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1. PREMESSA 

La presente valutazione è stata commissionata dalla società Acciona Energia Global Italia srl. l fine di verificare 

l’analisi costi benefici del parco eolico in progetto, nel comune di Tempio Pausania e Aglientu nella provincia di 

Sassari. Il progetto prevede l‘installazione di 11 aerogeneratori del tipo NORDEX N163 6.X o similare. Gli 

aerogeneratori hanno potenza nominale fino a 7,0 MW, per una potenza complessiva del parco eolico massima 

di 77 MW. L’altezza delle torri sino al mozzo (HUB) è fino a 158.5 m, il diametro delle pale è fino a 163 m, per 

un’altezza complessiva della struttura fino a 240 m. È, inoltre, previsto, a integrazione dell’impianto, un sistema 

di accumulo fino a 20 MW per una potenza totale richiesta in connessione massima di 97 MW. 

 

2. DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO 

La società Acciona Energia Global Italia srl ha inteso promuovere progetti di sviluppo che favoriscano la 

produzione di energia elettrica da fonte eolica. 

Il parco eolico “Campovaglio” è ubicato nell’isola amministrativa di Tempio Pausania, a circa 30 km dal centro 

abitato di Tempo P.; l’area interessata si colloca tra la frazione Bassacutena e San Pasquale, su pianori e rilievi 

collinari posti su altitudini comprese mediamente tra 70 e 310 m s.l.m. circa. Di architettura sostanzialmente 

rurale, l’area è circondata da boschi di querce e ulivi e formazioni granitiche.  

È prevista la realizzazione di un cavidotto della lunghezza di circa 27.319,54 m, con profondità di 1,2m e L 60 

cm, che dal campo eolico in progetto si unisce alla Cabina elettrica ubicata in comune di Aglientu. 

I terreni sui quali si installerà il parco eolico, interessano una superficie di circa 87.400,00 mq come visibile sugli 

elaborati planimetrici allegati al progetto. 

 

3. STRATEGIA ENERGETICA NAZIONALE (S.E.N) 

Con D.M. del Ministero dello Sviluppo Economico e del Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e 

del Mare, è stata adottata la Strategia Energetica Nazionale 2017, il piano decennale del Governo italiano per 

anticipare e gestire il cambiamento del sistema energetico. Di seguito viene riportato uno stralcio dello 

strumento di pertinenza all’intervento progettuale. 
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3.1 OBIETTIVI QUALITATIVI E TARGET QUANTITATIVI 

L'Italia ha raggiunto in anticipo gli obiettivi europei - con una penetrazione di rinnovabili del 17,5% sui consumi 

complessivi al 2015 rispetto al target del 2020 di 17% - e sono stati compiuti importanti progressi tecnologici 

che offrono nuove possibilità di conciliare contenimento dei prezzi dell’energia e sostenibilità. 

La Strategia si pone l’obiettivo di rendere il sistema energetico nazionale: 

• più competitivo, migliorando la competitività del Paese, continuando a ridurre il gap di prezzo e di costo 

dell’energia rispetto all’Europa, in un contesto di prezzi internazionali crescenti; 

• più sostenibile, raggiungendo in modo sostenibile gli obiettivi ambientali e di de- carbonizzazione 

definiti a livello europeo, in linea con i futuri traguardi stabiliti nella COP21; 

•  più sicuro, continuando a migliorare la sicurezza di approvvigionamento e la flessibilità dei 

sistemi e delle infrastrutture energetiche, rafforzando al contempo l’indipendenza energetica dell’Italia. 

 

Fra i target quantitativi previsti dalla SEN: 

• EFFICIENZA ENERGETICA 

riduzione dei consumi finali da 118 a 108 Mtep con un risparmio di circa 10 Mtep al 2030; 

• FONTI RINNOVABILI 

28% di rinnovabili sui consumi complessivi al 2030 rispetto al 17,5% del 2015; in termini settoriali, l’obiettivo si 

articola in una quota di rinnovabili sul consumo elettrico del 55% al 2030 rispetto al 33,5% del 2015; in una 

quota di rinnovabili sugli usi termici del 30% al 2030 rispetto al 19,2% del 2015; in una quota di rinnovabili nei 

trasporti del 21% al 2030 rispetto al 6,4% del 2015; 

• RIDUZIONE DEL DIFFERENZIALE DI PREZZO DELL’ENERGIA 

contenere il gap di costo tra il gas italiano e quello del nord Europa (nel 2016 pari a circa 2 

€/MWh) e quello sui prezzi dell'elettricità rispetto alla media UE (pari a circa 35 €/MWh nel 2015 

per la famiglia media e al 25% in media per le imprese); 

• CESSAZIONE DELLA PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA DA CARBONE 

con un obiettivo di accelerazione al 2025, da realizzare tramite un puntuale piano di interventi infrastrutturali; 

• RAZIONALIZZAZIONE DEL DOWNSTREAM PETROLIFERO 

 con evoluzione verso le bioraffinerie e un uso crescente di biocarburanti sostenibili e del GNL nei trasporti 

pesanti e marittimi al posto dei derivati dal petrolio; 

• VERSO LA DECARBONIZZAZIONE AL 2050 
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rispetto al 1990, una diminuzione delle emissioni del 39% al 2030 e del 63% al 2050 raddoppiare gli investimenti 

in ricerca e sviluppo tecnologico clean energy: da 222 Milioni nel 2013 a 444 Milioni nel 2021; 

• PROMOZIONE DELLA MOBILITÀ SOSTENIBILE E DEI SERVIZI DI MOBILITÀ CONDIVISA; 

• NUOVI INVESTIMENTI SULLE RETI PER MAGGIORE FLESSIBILITÀ, ADEGUATEZZA E RESILIENZA 

maggiore integrazione con l’Europa; diversificazione delle fonti e rotte di approvvigionamento 

gas e gestione più efficiente dei flussi e punte di domanda 

• RIDUZIONE DELLA DIPENDENZA ENERGETICA DALL’ESTERO 

dal 76% del 2015 al 64% del 2030 (rapporto tra il saldo import/export dell’energia primaria necessaria a coprire 

il fabbisogno e il consumo interno lordo), grazie alla forte crescita delle rinnovabili e dell’efficienza energetica 

 

Azioni trasversali 

Il raggiungimento degli obiettivi presuppone alcune condizioni necessarie e azioni trasversali: 

• INFRASTRUTTURE E SEMPLIFICAZIONI 

la SEN 2017 prevede azioni di semplificazione e razionalizzazione della regolamentazione per garantire la 

realizzazione delle infrastrutture e degli impianti necessari alla transizione energetica, senza tuttavia indebolire 

la normativa ambientale e di tutela del paesaggio e del territorio né il grado di partecipazione alle scelte 

strategiche; 

• COSTI DELLA TRANSIZIONE 

grazie all’evoluzione tecnologica e ad una attenta regolazione, è possibile cogliere l’opportunità 

di fare efficienza e produrre energia da rinnovabili a costi sostenibili. 

Per questo la SEN segue un approccio basato prevalentemente su fattori abilitanti e misure di sostegno che 

mettano in competizione le tecnologie e stimolino continui miglioramenti sul lato dell’efficienza. 

•  Compatibilità tra obiettivi energetici e tutela del paesaggio: 

- la tutela del paesaggio è un valore irrinunciabile, pertanto per le fonti rinnovabili con maggiore 

potenziale residuo sfruttabile, cioè eolico e fotovoltaico, verrà data priorità all’uso di aree industriali dismesse, 

capannoni e tetti, oltre che ai recuperi di efficienza degli impianti esistenti. Accanto a ciò si procederà, con 

Regioni e amministrazioni che tutelano il paesaggio, alla individuazione di aree, non altrimenti valorizzabili, da 

destinare alla produzione energetica rinnovabile;  

- effetti sociali e occupazionali della transizione: fare efficienza energetica e sostituire fonti fossili con 

fonti rinnovabili genera un bilancio netto positivo anche in termini occupazionali, ma si tratta di un fenomeno 
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che va monitorato e governato, intervenendo tempestivamente per riqualificare i lavoratori spiazzati dalle 

nuove tecnologie e formare nuove professionalità, per generare opportunità di lavoro e di crescita. 

 

L’intervento progettuale è l’applicazione diretta della Strategia Energetica Nazionale che punta alla 

decarbonizzazione del paese e all’incremento dell’energia prodotta da FER, Fonti Energetiche Rinnovabili. 

Inoltre, la progressiva dismissione di ulteriore capacità termica dovrà essere compensata dallo sviluppo di nuova 

capacità rinnovabile, di nuova capacità di accumulo o da impianti termici a gas più efficienti e con prestazioni 

dinamiche più coerenti con un sistema elettrico caratterizzato da una sempre maggiore penetrazione di fonti 

rinnovabili. 

A fronte di una penetrazione delle fonti rinnovabili fino al 55% al 2030, la società TERNA S.p.A. ha effettuato 

opportuna analisi con il risultato che l’obiettivo risulta raggiungibile attraverso nuovi investimenti in sicurezza e 

flessibilità. TERNA ha, quindi, individuato un piano minimo di opere indispensabili, in buona parte già comprese 

nel Piano di sviluppo 2017 e nel Piano di difesa 2017, altre che saranno sviluppate nei successivi Piani annuali, 

da realizzare al 2025 e poi ancora al 2030. 

3.2 ANALISI COSTI BENEFICI 

L'elemento strategico per un futuro sostenibile e certamente il maggior ricorso alle energie rinnovabili, le quali 

rappresentano la capacità di produrre energia senza pericolo di esaurimento nel tempo esse producono energia 

"pulita", con minori emissioni inquinanti e gas serra. Tra queste l'eolico, soprattutto di grande taglia continua ad 

essere, al momento, la tecnologia rinnovabile con costi di produzione sempre più competitivi e più paragonabile 

a quelli delle fonti fossili convenzionali. 

L'eolico, come tutte le energie rinnovabili ha il suo costo ambientale. I costi ambientali non rientrano nel prezzo 

di mercato e pertanto non ricadono sui produttori e sui consumatori, ma vengono globalmente imposti alla 

società. Tali costi sono tutt'altro che trascurabili e vanno identificati e stimati in ogni progetto. 

Intorno al 1950 è stato sviluppato dall’Unione Europea un progetto denominato ExternE (Externalities of 

Energy), con l’obiettivo di sistematizzare i metodi ed aggiornare le valutazioni delle esternalità ambientali 

associate alla produzione di energia, con particolare riferimento alle diverse tecnologie rinnovabili applicabili in 

Europa. 

Il progetto sviluppato dall’Unione Europea è basato su una metodologia di tipo Impact Pathway Methodology, 

per valutare i costi esterni associati alla produzione di energia. La metodologia del progetto ExternE definisce 

prima gli impatti rilevanti e poi ne da una quantificazione economica. Di seguito verranno esposte le direttive di 

questo studio, adattato ai giorni d’oggi, per arrivare a quantificare i costi ambientali. 
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Il progetto ExternE individua come esternalità rilevanti nel caso di impianti per la produzione di energia da fonte 

eolica il rumore e l'impatto visivo, ritenendo gli altri impatti trascurabili anche nella quantificazione monetaria. 

In particolare, si afferma che l'impatto su flora, fauna, avifauna ed in generale sull'ecosistema sia rilevante solo 

nel caso in cui l'impianto sia realizzato in aree di particolare valore naturalistico o in prossimità di aree di 

particolare valore per fauna e avifauna. Considera poi gli altri impatti (elettromagnetico, impatto sul suolo) del 

tutto trascurabili. 

In particolare, l’impianto eolico in oggetto insiste su un territorio antropizzato da una intensa attività agricola, 

ben servito dalla una fitta rete infrastrutturale. Per cui l’intervento non andrà ad alterare l’ecosistema naturale 

esistente. 

 

3.2.1 Impatto acustico - costo esterno 

Dall'analisi previsionale di impatto acustico di progetto si evince che gli effetti del rumore prodotto dagli 

aerogeneratori di progetto sono percepibili nell'intorno degli aerogeneratori per le prime centinaia di metri. 

  

Tutti gli aerogeneratori di progetto sono stati posizionati ad oltre 500 m da edifici abitati (in gran parte case 

rurali, frequentate saltuariamente). 

Sinteticamente, sulla base dei dati tecnici forniti dal produttore ed alla luce della soluzione tecnica prescelta 

(aerogeneratori della ditta SIEMENS GAMESA SG 6.0.155 da 6 MW) per la realizzazione del futuro parco eolico, 

lo scenario emissivo più gravoso ossia il regime di funzionamento implicante un maggiore livello di potenza 

sonora pari a LWA=104,0 dB(A), per tutti i ricettori esaminati lo studio di impatto acustico revisionale ha stabilito 

che: 

• i limiti assoluti di immissione di cui al DPCM 14/11/1997 risultano sempre rispettati, sia per il periodo di 

riferimento diurno che notturno; 

• i limiti differenziali, di cui all‘art. 2, comma 2 del D.P.C.M. 1/03/1991, risultano sempre rispettati sia per 

il periodo di riferimento diurno che notturno, o meglio non risultano applicabili in quanto vengono meno le sue 

condizioni. 

 

Il costo ambientale derivante dall’impatto acustico prodotto dal parco eolico di progetto che la società dovrà 

scontare, può essere legato ad un eventuale deprezzamento che potrebbero subire i terreni agricoli posti 

nell'intorno degli aerogeneratori di progetto. 

A tal riguardo è opportuno effettuare alcune puntualizzazioni: 

- l'attività agricola non viene ostacolata in alcun modo dalla presenza di aerogeneratori; 
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- la realizzazione o l’adeguamento della viabilità di servizio agli aerogeneratori, spesso rende 

maggiormente accessibile gli appezzamenti in prossimità dell’impianto che acquisiscono un valore aggiunto. 

In ogni caso volendo individuare un'area di potenziale deprezzamento dei terreni dovuto alle emissioni sonore 

prodotte dagli aerogeneratori, si è ipotizzato di calcolare un’area di inviluppo pari a 100 m attorno agli 

aerogeneratori, che esteso ai 11 aerogeneratori comporta una estensione complessiva di circa 34,55 ha, come 

da figura successiva. 

 

 

Figura 1 Area di inedificabilità nell’intorno del parco eolico, in rosso  il buffer dei 500 m., in blu quello da 100 m 

Considerato che la rumorosità indotta dagli aerogeneratori decade sensibilmente a poche centinaia di metri 

dalle postazioni eoliche e valutato che gli attuali indirizzi regionali (Studio ex art. 112 PPR) suggeriscono di 

ubicare le installazioni eoliche a distanze superiori ai 500 metri dalle unità abitative, si ritiene che la potenziale 
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area in cui sussistano limitazioni delle opportunità di edificazione possa essere ricondotta, conservativamente, a 

tali porzioni di territorio. 

Con tali presupposti, la superficie per la quale la possibilità di edificazione successiva alla realizzazione delle 

opere risulterebbe astrattamente penalizzata, è valutata in circa 765.4 ettari (vedasi Figura 1). 

Il costo sostenuto dalla collettività per un’eventuale mancata capacità edificatoria è valutabile nella rendita degli 

immobili che potrebbero realisticamente realizzarsi nelle superfici potenzialmente influenzate dalla presenza 

dell’impianto, come sopra individuate. 

Assunto che la densità media dei fabbricati agricoli nell’agro di Tempio Pausania, nell’isola ammnistrativa tra S. 

Pasquale e Bassacutena, interessati dalla proposta di installazione del nuovo impianto, è di appena 0,10 edifici 

per ettaro ( sono stati individuati 203 ricettori cat. A, E, C,D nel buffer di 1,2 Km ) a supporto delle attività agro-

zootecniche in circa 2.958.0 ettari vedasi (Figura 1), è ragionevolmente ipotizzabile che un ipotetico sviluppo 

edificatorio delle aree entro 500 metri dalle postazioni eoliche (~765,0 ettari) sia quantificabile 

conservativamente in circa 2 edifici. 

Assumendo una superficie media degli immobili di 150 m², un valore immobiliare pari a quello del territorio di  

Tempio Pausania, frazione di San Pasquale Bassacutena ( 750 €/mq, riferiti al 2022/2023 fonte OMI) ed una 

rendita del 1% sul valore immobiliare. 

Il costo per le limitazioni indotte sulla capacità edificatoria è così quantificabile: 

2 fab. × 150 m²/fab .750,0 €/mq *0.01=2.250,0€/anno * 20 anni= 45.000,00 € 

Questo valore va poi rapportato alla quantità di energia prodotta, l'analisi della producibilità di progetto risulta 

pari a 263,87 GWh/anno per 3.427 ore/anno, quindi in 20 anni: 

263,87 GWh/anno x 20 anni = 5.277,4 GWh = 5.277.400.000   kWh 

 

Pertanto, il costo esterno (o ambientale) dovuto al rumore prodotto dagli aerogeneratori lo stimiamo in: 

45.000 €/5.277.400.000  kWh= 0,00000852 €/kWh  

 

 

3.2.2 Impatto visivo - costo esterno 

Il paesaggio è un sistema complesso, che assomma aspetti produttivi, culturali e ambientali. Esso costituisce un 

elemento fondamentale di interconnessione fra l’attività umana e il sistema ambientale, in cui la capacità 

dell’uomo di influire sul territorio si esplica con modalità diverse, che possono variare in relazione alle diverse 
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situazioni ambientali e alle diverse tecniche produttive, ma che comunque si basano sulla necessità di trovare 

un equilibrio con le condizioni dell’ambiente in cui si opera. 

Con il termine paesaggio si designa una determinata parte di territorio caratterizzata da una profonda 

interrelazione fra fattori naturali e antropici. Il paesaggio, deve dunque essere letto come l’unione inscindibile di 

molteplici aspetti naturali, antropico-culturali e percettivi. 

Il paesaggio non è un bene di mercato, per tale motivo è necessario estrapolare informazioni indirette dai 

comportamenti reali, per questo è necessario valutare mediante l’osservazione della “preferenza” e quindi la 

disponibilità dei consumatori a pagare (WTP – Wellingness to Pay) o accettare (WTA - Wellingness to Accept) 

per ottenere un beneficio, evitare un danno o accettare di sopportare un determinato intervento. Questo 

approccio dovrebbe consentire la definizione di valori compensativi per quanto riguarda tipi di impatto che 

sfuggono ad una quantificazione diretta. 

La disponibilità a pagare degli individui è stimabile impostando un’analisi statistica campionaria, nella quale la 

disponibilità a pagare della collettività è rilevata direttamente attraverso la somministrazione di questionari ad 

hoc. 

Uno degli studi più importanti per la stima monetaria dell’impatto di questo progetto sul paesaggio è stato 

promosso dalla Commissione Europea, che indica che la WTP nella UE ha un valore medio nel 2009 pari a 149 

€/ha/anno, mentre per l'Italia abbiamo 263 €/ha/anno1, rivalutato ad oggi 310,34 €/anno. 

Il paesaggio è in continua evoluzione e un parco eolico, come tutte le opere antropiche, comporta delle 

trasformazioni del paesaggio, per tale motivo è doveroso affrontare tale impatto in termini di costo per la 

collettività. La giurisprudenza afferma che “il danno paesaggistico derivante è determinato principalmente dai 

costi di demolizione, recupero ambientale dei luoghi.” 

Nel presente studio, abbiamo considerato un'area cautelativa pari a circa 66.647,26 ha, come somma delle aree 

per le quali dallo studio paesaggistico delle ZVI è emerso un impatto da forte a rilevante. 

Abbiamo pertanto: 

Ettari WTP (€/ha/anno) Costi/Benefici 

66.647,26 310,34 20.683.310,66 

 

 

Anche in questo caso in rapporto alla quantità di energia prodotta nei venti anni, risulta che: 

 
1 European Commission, Joint Research Centre, Institute for Prospective Technological Studies, The Value of EU Agricultural 

Landscape, 2011; http://ipts.jrc.ec.europa.eu/publications/pub.cfm?id=4500 
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€ 20.683.310,66/ 5.277.400.000  kWh = 0,00389 €/kWh 

Pertanto, il costo esterno (o ambientale) dovuto all'impatto paesaggistico, soprattutto di natura visiva, prodotto 

dagli aerogeneratori di progetto, lo stimiamo in: 

0,00391 €/kWh 

3.2.3 Vegetazione 

I potenziali effetti del progetto sulla componente floristico-vegetazionale devono riferirsi esclusivamente alla 

fase di cantiere. Valutate le ordinarie condizioni operative degli impianti eolici, infatti, la fase di esercizio non 

configura fattori di impatto negativi in grado di incidere in modo apprezzabile sull'integrità della vegetazione e 

delle specie floristiche. 

Di contro, l'esercizio dell'impianto e l'associata produzione energetica da fonte rinnovabile sono sinergici 

rispetto alle azioni strategiche da tempo intraprese a livello internazionale per contrastare il fenomeno dei 

cambiamenti climatici ed i conseguenti effetti catastrofici sulla biodiversità del pianeta a livello globale. 

Esiste quindi un'importante dimensione economica legata alle funzioni socio-ambientali dei sistemi vegetali, che 

sebbene spesso indirette non sono per questo di minore importanza. Una parte significativa di questa 

dimensione economica, per le finalità del presente studio, è computata attraverso la stima del danno monetario 

al paesaggio (cfr. par. 3.2.2). Al fine di pervenire ad una stima esaustiva dei costi esterni che tenga conto anche 

degli altri aspetti sopra descritti, si è deciso di utilizzare i costi stimati per le attività di ripristino e compensazione 

in analogia con quanto proposto dal progetto ExternE. In linea di principio si tratterebbe di quantificare i costi 

necessari ad un intervento che ripristini una vegetazione autoctona, o comunque analoga alla preesistente, e 

che scongiuri, per quanto possibile, l'infiltrazione di specie alloctone. 

Poiché gli effetti del progetto in termini di alterazione della copertura vegetale sono riferibili alla necessità di 

procedere alla prevalente eliminazione di superfici a pascolo e, localmente di esemplari arboreo/arbustivi, i costi 

di ripristino per delle superfici delle piazzole di macchina, comprese le scarpate, unitamente agli interventi di 

compensazione, sono quantificabili indicativamente in € 600.000,00 , come desunti dal Computo metrico 

estimativo delle opere civili allegato al progetto definitivo (opere di mitigazione ed imprevisti). 

Anche in questo caso in rapporto alla quantità di energia prodotta nei venti anni, risulta che: 

€ 600.000,00/  5.277.400.000  kWh = 0,000136 €/kWh 

Pertanto, il costo esterno (o ambientale) dovuto all'impatto sulla vegetazione prodotto dagli aerogeneratori di 

progetto, lo stimiamo in: 

0,000136 €/kWh 
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3.2.4 Produzione agricola 

Il consumo di suolo può influire principalmente in due modi sulla produzione agricola: diminuendo gli spazi a 

disposizione per la coltivazione o deteriorando la qualità del suolo, limitando quindi la possibilità di produzione 

sia nel breve che nel lungo periodo. Ai fini del calcolo del valore relativo alla stima del Servizio Ecosistemico – 

Produzione Agricola, si considera quale valore di riferimento, così come riportato nella proposta metodologica 

impiegata nella presente valutazione, che prevede la valutazione del flusso di servizio attraverso la valutazione 

biofisica ed economica della produzione effettiva in termini di Produzione Standard Totale ricavata dalla coltura 

a più alto valore aggiunto tra quelle d’origine presenti nella zona. Da un analisi condotta nella zona, 

compatibilmente con le caratteristiche agronomiche dei suoli presenti nell’area, si è deciso di considerare la 

coltivazione di orticole all’aperto e in pieno campo, prendendo il valore indicato nell’ elenco delle produzioni 

standard per la Sardegna per l’anno 2017, che rivalutato (ISTAT 2022) risulta essere pari a 

12.741,81 €/ha anno. 

Eseguendo il calcolo per una superficie pari a 8,74 ha: 

PA = 8,74 ha x 12.741,81 €/ha =111.363,41€ anno. 

Anche in questo caso in rapporto alla quantità di energia prodotta nei venti anni, risulta che: 

€ 111.363,41/ 5.277.400.000  kWh = 0,0000211 €/kWh 

 

3.2.5 Avifauna 

Per utilizzare un parametro di comparazione si è utilizzato uno studio avifaunistico sull’ impianto eolico di Sa 

Turrina Manna che è stata oggetto negli anni passati di sistematiche attività di monitoraggio della componente 

faunistica (anni 2009-2011 per un totale di 30 mesi), con particolare riferimento alle classi dell'avifauna e dei 

chirotteri, notoriamente più esposte ai potenziali effetti negativi degli impianti eolici. Le informazioni disponibili 

sulle risorse faunistiche del territorio interessato dal progetto sono, inoltre, integrate dai monitoraggi eseguiti in 

sede di costruzione dell'impianto eolico attualmente in corso. 

Tra gli impatti a carico degli uccelli e dei chirotteri, vengono ritenuti prevalenti in letteratura la perdita di habitat 

naturale o seminaturale di importanza faunistica, i disturbi generati dalle emissioni di rumori provenienti dalle 

apparecchiature in esercizio e la mortalità diretta a causa di collisione con le pale. 

Le attività svolte non hanno messo in evidenza impatti da frammentazione, impoverimento della funzionalità 

ecologica o variazioni dell'uso degli habitat per le diverse specie stanziali e migratrici. La costante presenza delle 

medesime specie censite nei vari monitoraggi, con valori di frequenza e abbondanza non dissimili dimostrano 

che non vi è stata una contrazione di areale, né una diminuzione delle popolazioni o ancora più gravi estinzioni 

locali. Le inevitabili variazioni registrate nei differenti periodi di monitoraggio sono state, infatti, ricondotte a 
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diversi fattori legati al caso, alle condizioni metereologiche ed alle condizioni di utilizzo del suolo nell'area 

dell'impianto. 

Ai fini della stima monetaria dei costi ambientali a carico della componente Fauna, si farà riferimento ad un 

metodo sviluppato dal CESI2 Ricerche orientato alla stima dei costi di reintroduzione in natura (ossia del valore 

economico) degli esemplari eventualmente impattati dai rotori in movimento durante il funzionamento 

dell'impianto. Il metodo si basa sulla valutazione delle risorse (economiche ed umane) messe in campo dalle 

amministrazioni pubbliche ed associazioni non governative (LIPU, WWF, ecc.) per il mantenimento dell'avifauna. 

Poiché il fine è quello di determinare il prezzo di "mercato " per le specie selvatiche il metodo considera alcuni 

valori economici acquisiti attraverso indagini di mercato. Per quanto riguarda, ad esempio, il valore della cicogna 

bianca, questo deriva dai costi del progetto "cicogna bianca" dell'associazione Olduvai mentre per il Gipeto il 

valore deriva dai costi del progetto LIFE "lnternational program far the Bearded Volture in the Alps". Gli altri 

costi acquisiti sono prezzi di vendita di alcuni rivenditori specializzati. Si noti che tali prezzi si riferiscono ad 

animali non selvatici, ma domestici. Il valore dell'animale selvatico è certamente superiore. Un animale 

domestico,  infatti, non sopravvivrebbe in natura, in quanto non abituato a procacciarsi il cibo o a migrare. Il 

rilascio di animali selvatici comporta un periodo di addestramento e di monitoraggio e quindi, in definitiva, un 

costo che deve essere opportunamente valutato. 

A tal fine, attraverso analisi economiche condotte su progetti di reintroduzione, si è stimato che il costo di 

reintroduzione è circa quattro volte il costo di allevamento e che quindi sia possibile introdurre un fattore 4 tra il 

valore di un animale domestico ed uno "selvatico". 

In definitiva, combinando attraverso complesse analisi statistiche i dati economici dei progetti di reintroduzione 

in natura di alcune specie avifaunistiche ed il prezzo di mercato di altre, si è pervenuti alla determinazione della 

seguente funzione di monetizzazione. 

Valeco=27.63481 x (1.885721/\SPECxS.125194/\CLASSEPOP)/-log(PERC-EU) -29 

Nella Tabella 1 si riportano, per le specie presenti in Italia, il valore intrinseco ed il valore economico 

determinato in accordo con la metodologia più sopra descritta. 

 
2 CESI Ricerca , Esternalità delle linee elettriche. Metodi di quantificazione per i diversi comparti ambientali, 2008 
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Tabella - 1 -Valore economico delle specie avifaunistiche Italiane (Fonte CESI Ricerche, 2008) 

Per la stima dei potenziali costi dovuti agli impatti derivanti da eventuali collisioni di avifauna, imputabili agli 

aerogeneratori del progetto , si è tenuto conto come parametro di valutazione dalle risultanze dei monitoraggi 

ambientali effettuati tra il 2009 e il 2011 presso l'impianto esistente di Sa Turrina Manna (Tabella 2), distante dal 

parco in progetto circa 45 Km. 
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Periodo monitoraggio: 2009-2011 

Numero collisioni/turbina/anno: 0,035 

Composizione avifauna abbattuta: 2 uccelli  

Specie abbattute prevalenti: strillozzo e balestruccio 

Altre specie: 3 chirotteri 

  

 

Tabella 2  - Parco eolico di Tula-Erula (SS) Sa Turrina Manna: esiti della attività di rinvenimento di carcasse di 
uccelli o chirotteri incidentati a seguito dell'impatto con gli aerogeneratori 

 

Per le predette finalità di quantificazione economica, si assume il dato medio aritmetico di collisioni che 

scaturisce  dalle  suddette  attività  di  monitoraggio,  pari  a  0.03 collisioni/WTG x anno . 

Con tali assunzioni, pertanto, valutata la configurazione di progetto proposta (n. 11 WTG di nuova installazione) 

si può ipotizzare un numero complessivo di abbattimenti pari a n. 0,317esemplari/anno. 

 Sulla base dei riscontri fino ad oggi acquisiti (si veda la Tabella 3) si assume, inoltre, che gli esemplari 

prevalentemente coinvolti possano riferirsi all’ordine dei passeriformi. Nello specifico si ipotizza che gli 

abbattimenti annui interessino n. 2 esemplari, uno di strillozzo (Emberiza calandra) e uno di balestruccio 

(Delichon urbicum) e 3 chirotteri. Il valore dei chirotteri è stato sovrastimato, non essendo presente in tabella,  

utilizzando un valore medio alto presente in tabella 2. 

In base ai costi stimati di reintroduzione di tali specie in natura (Tabella 3), il valore economico degli 

abbattimenti ipotizzati (o altri di uguale valore) è così stimato: 

 

N. esemplari abbattuti 

stimati / 30 mesi 

Specie Valore 

economico 

(€/anno) 

1 strillozzo 4.136,00 

1 balestruccio 423,00 
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3 chirotteri 5138x3= 

15414 

 
TOTALE € 19.973 

0,317 esemplari/anno 
Totale/anno € 7.989,2 

Tabella - 3 -Valore economico degli abbattimenti avifaunistici ipotizzati 

Anche in questo caso in rapporto alla quantità di energia prodotta risulta che: 

€ 7.982,00/  5.277.400.000  kWh = 0,00000151 €/kWh 

                       Calcolato per la durata dell’impianto 0,00000151 €/kWh x 20 anni = 0,00000302 

Pertanto, il costo esterno (o ambientale) dovuto all'impatto sull’avifauna prodotto dagli aerogeneratori di 

progetto, lo stimiamo in: 

0,00000302 €/kWh 

 

3.2.6 Valore delle immissioni di C02 evitate 

La realizzazione di un impianto eolico produce il risparmio di costi esterni negativi evitati alla collettività. 

Il principale aspetto positivo legato alla realizzazione dell’impianto è la produzione di energia elettrica senza che 

vi sia emissione di inquinanti: una normale centrale termoelettrica alimentata da combustibili fossili, per ogni 

kWh di energia prodotta produce l’emissione in atmosfera di gas serra (anidride carbonica) e gas inquinanti 

nella misura di: 

- 483 g/kWh di CO2 (anidride carbonica); 

- 1,4 g/kWh di SO2 (anidride solforosa); 

- 1,9 g/kWh di NOx (ossidi di azoto). 

Questo eviterà l’emissione di una centrale termica equivalente a combustibili fossili di: 

- 114.651,515 t/anno di CO2 (anidride carbonica)  

­ 369,418 t/anno di SO2 (anidride solforosa)  

­ 501,353 t/anno di NOx (ossidi di azoto) per ogni anno di esercizio del parco eolico in progetto, per il 

quale si stima una produzione annua media di energia prodotta di 263,87 GWh/anno. 

La componente più rilevante è il risparmio di emissione di CO2 e questo verrà ricavato di seguito. 
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Nature Climate Change ha pubblicato uno studio dell'Università di Stanford dal titolo "Temperature impacts on 

economic growth warrant stringent mitigation policy" secondo cui il "costo sociale" (cioè il costo economico 

verso la collettività, il "costo esterno") di ogni tonnellata di CO2 emessa in atmosfera vale 220 dollari. 

Si tratta di un valore in assoluto molto alto, e comunque molto superiore al valore di 37 $/t CO2 che gli USA 

utilizzano come riferimento per ponderare le proprie strategie di politica energetica ed indirizzare le azioni di 

mitigazione climatica. 

Si tratta di danni (quali appunto "costi esterni", o "esternalità") imputabili a diversi fattori collegati al climate 

change: da una minore produzione agricola, da una crescita dei problemi (e quindi dei costi) sanitari per i 

cittadini, dalla minor produttività dei lavoratori, dai costi di riparazione dei danni ambientali generati dai 

fenomeni meteoclimatici estremi,etc. 

 

Frances Moore, coautrice dello studio: "Stimiamo che il costo sociale del carbonio non sia di 37 dollari ma di 

220. Questo perchè occorre tener conto degli impatti del cambiamento climatico non solo sulla produzione 

economica, ma anche sul tasso di crescita economica, con un effetto permanente che si accumula nel tempo". 

Lo studio introduce infatti una relazione funzionale fra i danni monetari ed i tassi di crescita delle economie 

mondiali, contabilizzando quindi come costo della CO2 anche la "mancata crescita economica" dovuta ai danni 

collegati al cambiamento climatico avvenuti negli anni precedenti: un effetto che non solo è permanente, ma 

che si accumula nel tempo. 

Utilizzando il Dynamic Integrated Climate-Economy (DICE), i ricercatori di Stanford hanno cercato di 

contabilizzare l’influenza del global warming sulla modifica del tasso di crescita dell’economia globale, in 

maniera differente considerando Paesi Sviluppati rispetto a Paesi in via di Sviluppo. 

Frances Moore: "Per 20 anni i modelli hanno assunto che il cambiamento climatico non possa influenzare il 

tasso di crescita di un'economia ma nuovi studi mostrano che ciò potrebbe essere falso. Se il cambiamento 

climatico impatta non solo sull'output economico di un Paese ma anche sulla sua crescita, allora questo ha un 

effetto permanente che si accumula nel tempo, portando ad un costo sociale della CO2 molto più alto". 

  

Si noti comunque che questo nuovo valore di 220 $/t CO2 rappresenta la prima indicazione di un nuovo 

approccio di ricerca, sicuramente da sviluppare e da migliorare, tenendo però presente che il già citato valore 

contabilizzato negli USA (pari a 37 $/tonnellata CO2) si costituisce comunque come valore di riferimento da non 

sottovalutare o trascurare, dal momento che è stato quantificato sulla base delle indicazioni di innumerevoli 

studi basati su modelli di simulazione matematica. 

Utilizzando comunque il valore di 37 $/tonnellata CO2 che corrispondono a circa 33 €/ tonnellata CO2, 

stimiamo il valore delle immissioni in ambiente di C02 evitate per kWh prodotto pari a; 
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0,033 €/kg x 0,483 kg/kWh = 0,0159 €/kWh. 

 

3.2.7 Costo di produzione dell'energia 

Ai costi sopra stimati va aggiunto il costo di produzione dell’energia elettrica per l'impianto in studio. 

In generale, i costi della generazione di elettricità dal vento dipendono da vari fattori, in particolare dall'intensità 

del vento nel sito di intervento, dal costo di realizzazione dell’impianto, dalla vicinanza del punto di consegna 

che determina un risparmio sulla realizzazione delle opere di rete per il trasporto dell’energia prodotta. 

L’area sulla quale insiste il parco eolico in oggetto si trova in condizioni anemologiche ottimali e il punto di 

consegna si trova a breve distanza dall’area di progetto e per quanto riguarda il percorso del cavidotto esterno 

(che collega l’impianto eolico al punto di consegna), esso può utilizzare la viabilità in parte esistente. 

È opportuno precisare che una tradizionale centrale alimentata con combustibili fossili rispetto ad una centrale 

a fonte rinnovabile è caratterizzata dall’assenza di consumo di “combustibile", in quanto il vento è una risorsa 

gratuita ed inesauribile. 

Da quando l’industria eolica ha avuto inizio, circa 20 anni fa, il costo dell’energia eolica è in continua 

diminuzione, grazie alle economie di scala legate all'ottimizzazione dei processi produttivi e soprattutto alle 

innovazioni tecnologiche degli aerogeneratori. 

I dati sui costi livellati dell’elettricità (LCOE) delle principali tecnologie elettriche, contenuti nell’ultimo rapporto 

di Bloomberg New Energy Finance (BNEF) del 2018 rivela come gas e carbone stiano vivendo una “sfida senza 

precedenti” in tutti e tre i ruoli che svolgono nel mix energetico: 

- la produzione all’ingrosso; 

- la dispacciabilità o programmabilità, ossia la capacità di rispondere alle richieste della rete per far salire 

o scendere la generazione elettricità durante la giornata; 

 - la flessibilità, ossia la capacità di accendersi e spegnersi in risposta a carenze o surplus di energia 

elettrica in rete durante periodi di ore. 

I principali competitor delle suddette fonti fossili sono rappresentati dagli impianti di produzione di energia 

elettrica da fonte eolica e solare (fotovoltaico). I primi grazie al calo dei costi di capitale, al miglioramento 

dell’efficienza e alla diffusione delle aste competitive, possono direttamente competere con la produzione 

all’ingrosso, iniziando a intervenire anche sul mercato del dispacciamento. L’energy storage invece rappresenta 

un’importante risorsa a servizi in grado di garantire la flessibilità di rete. 

Nel suo studio BNEF calcola l’LCOE per ciascuna tecnologia, tenendo conto di tutte le variabili: dai costi delle 

attrezzature, di costruzione e di finanziamento alle spese di funzionamento e manutenzione fino alle ore medie 

lavoro degli impianti. Ha scoperto così che nei primi mesi del 2019, il benchmark LCOE per l‘energia eolica 
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onshore è arrivato a livello globale attestandosi a 52,3 €/MWh,  dato in calo rispetto ai primi sei mesi dell’anno 

precedente. 

Come indicato dai dati rilevati da Althesis nell'ultimo IREX Report 2020 il costo medio dell’energia elettrica 

prodotta da fonte eolica in Europa nel 2019, inteso come Levelized Cost of Electricity (LCOE), è stato di 42,3 

euro a MWh, tra i 35,7 €/MWh svedesi e i 56 italiani. 

Per il progetto “Campovaglio” si ipotizza un prezzo dell’energia pari a 100 €/MWh. Tale importo è una 

previsione da confrontare con l’effettivo stato del mercato elettrico e della pubblicazione del sistema di aste 

competitive indette dal GSE nei prossimi anni (considerando la possibilità di poter partecipare alle aste 

competitive indette dal GSE nei prossimi anni di cui comunque ad oggi non sono note le caratteristiche né in 

termini di prezzo base che di tipologia di contratto ottenibile e di criteri di partecipazione, ma ipotizzando 

possano essere in continuità con quelle emesse ed in fase di esaurimento). Tale importo, inoltre, è 

un’assunzione desunta dallo stato attuale che dipende dalla normativa vigente che potrebbe variare anche nel 

breve periodo. 

3.2.8 Prezzo dell’energia prodotta 

L’analisi verrà completata con la valutazione del prezzo medio di energia che verrà prodotta dall’impianto. II 

prezzo medio di acquisto dell'energia in Italia nel 2020 è stato di 38,92,0 euro/MWh, nel 2021 di 125,46 €/MWh 

(Fonte GME). Dato in controtendenza rispetto agli ultimi primi dodici mesi con una media di 550 €/MWh (Fonte 

GME) ad agosto 2022, a  di 100  €/MWh ad agosto 2023(Fonte GME). 

 

Figura 2 - Andamento del prezzo dell’energia da agosto 2022 a agosto 2022 (Fonte GME) 
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3.2.9 Valutazione Costi - benefici 

In base alle valorizzazioni dei costi esterni sopra riportate dalla seguente tabella e possibile quantificare che i 

benefici economici dalla produzione di energia elettrica per il Parco Eolico di progetto sono superiori ai costi 

esterni prodotti.  

 

VOCI COSTO-BENEFICI TIPOLOGIA VALORE UNITA’ DI 

MISURA 

Prezzo vendita energia  +0,036 €/kWh 

Costo produzione energia COSTO - 0,001 €/kWh 

Costo esterno impatto acustico COSTO - 0,00000852 €/kWh 

Costo esterno impatto visivo COSTO - 0,00391 €/kWh 

Costo esterno impatto vegetazione COSTO -0,000136 €/kWh 

Costo esterno produzione agricola COSTO -0,0000211 €/kWh 

Costo esterno impatto avifauna COSTO -0,00000302 €/kWh 

Emissione CO2 evitate BENEFICIO + 0,0159 €/kWh 

SALDO TOTALE  +0,04682136 €/kWh 
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4. CONCLUSIONI 

Il presente documento ha esposto le considerazioni in merito ai costi ed ai benefici connessi alla realizzazione di 

un parco eolico denominato "Campovaglio" con potenza massima di 77.0 MW - che la società " Acciona Energia 

Global Italia srl  " intende realizzare nel Comune di Tempio Pausania e Aglientu provincia di Sassari. 

Il progetto prevede l‘installazione di 11 aerogeneratori del tipo NORDEX N163 6.X o similare. Gli aerogeneratori 

hanno potenza nominale fino a 7,0 MW, per una potenza complessiva del parco eolico massima di 77 MW. 

L’altezza delle torri sino al mozzo (HUB) è fino a 158.5 m, il diametro delle pale è fino a 163 m, per un’altezza 

complessiva della struttura fino a 240 m. È inoltre, previsto, a integrazione dell’impianto, un sistema di 

accumulo fino a 20 MW per una potenza totale richiesta in connessione massima di 97 MW. 

Il parco eolico sarà costituito dagli aerogeneratori, dalle nuove piste di accesso alle piazzole degli stessi e dalle 

opere per la connessione alla Rete di Trasmissione Nazionale (RTN) dell'energia elettrica. L'energia elettrica 

prodotta dagli aerogeneratori verrà vettoriata tramite cavidotto interrato ricadente nei Comuni di Tempio 

Pausania e Aglientu (SS). La cabina elettrica e il sistema di accumulo (BESS) saranno localizzati nel Comune di 

Aglientu(SS). 

Per quanto al contesto socio-politico-economico di riferimento si è mostrato come l'intervento in oggetto sia 

compatibile con l'obbiettivo del 28% di  rinnovabili  sui consumi complessivi al 2030 rispetto al 17,5% del 2015 

della Strategia Energetica Nazionale italiana. 

Sono stati individuati i principali costi connessi all'opera. Per quanto alla realizzazione del parco eolico in 

oggetto, essa è in capo all'azienda proponente, la quale sosterrà totalmente il costo della stessa senza alcun 

impatto sul bilancio statale e sulla comunità. 

Per quanto ai costi delle esternalità ambientali, si è dimostrato come quelli connessi alla realizzazione dei 

componenti degli aerogeneratori siano ampiamente inferiori a quelli evitati connessi alla produzione di energia 

elettrica da fonte rinnovabile. Per gli ulteriori costi delle esternalità ambientali, il bilancio per componente - 

come da studio di impatto ambientale redatto per il parco eolico in oggetto  è risultato  nullo o positivo. 

Sono stati individuati i principali benefici connessi all'opera. 

La realizzazione del progetto della Parco Eolico comporta una richiesta di manodopera essenzialmente 

ricollegabile all'attività di costruzione della Parco Eolico: le attività dureranno 20 mesi circa e il personale 

presente in sito varierà da alcune unità nelle prime fasi costruttive  (primi mesi) ad un massimo di circa 45 unità 

nel periodo di punta; attività di esercizio: sono previsti complessivamente circa 7 tecnici impiegati per attività 

legate al processo produttivo e tecnologico e come manodopera coinvolta nell'indotto. Sia in fase di 

realizzazione sia durante la fase di esercizio, incluse le necessarie attività di manutenzione, a parità di costi e 

qualità, si privilegeranno le imprese locali che intendessero concorrere agli appalti che saranno indetti dalla 

Proponente. Per quanto riguarda la fase di cantiere si segnala che, considerando che per le attività di 
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realizzazione è stimato un impegno di circa 65.000 ore/uomo, si prevede un significativo ricorso alla 

manodopera locale. 

Si sono stimati i principali indicatori economici connessi alla realizzazione parco eolico " Campovaglio" sulla base 

dell'energia netta producibile dagli 11 aerogeneratori - stimabile in circa 263,87 GWh/anno per 3.427 ore 

equivalenti e considerando l'andamento del mercato dell'energia elettrica in Italia, si prevede una misura 

compensativa massima al comune di Tempio Pausania interessato dal progetto. 
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