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1 PREMESSA GENERALE 

Al fine di facilitare il processo decisionale relativo al progetto di un impianto fotovoltaico in Zona G 

del comune di Sestu (CA) proposto dalla società Blusolar S.r.l., il presente documento contiene gli 

elementi chiarificatori richiesti dal Servizio Valutazioni ambientali a margine della Conferenza di 

servizi istruttoria convocata nell'ambito della procedura di VIA e formalizzati con nota prot. 16160 

del 24/06/2022. 

Con tali finalità, nel presente documento si è proceduto a: 

a. Aggiornare l’analisi depositata nell’ambito della procedura di VIA, elaborata per la 

configurazione di impianto originaria da 16 MW AC, con i dati riferiti alla configurazione attuale 

da 8,76 MW AC; 

b. Riferire l’analisi ad un orizzonte temporale di 25 anni adottando un tasso di sconto sociale del 

3%; 

c. Introdurre il costo relativo alla perdita di redditività agricola per la superficie agraria sottratta 

all’uso agricolo; 

d. aggiornare il prospetto dei costi ambientali stimati per la perdita di stoccaggio di carbonio; 

e. escludere dai benefici ambientali le imposte locali, le spese di sviluppo progettuale, il costo del 

processo produttivo e gestione operativa dell’impianto; 

f. includere tra i benefici le spese per interventi di mitigazione ambientale; 

g. calcolare l’eventuale esternalità residua ambientale a livello locale; 

h. sommare all’eventuale esternalità residua a livello locale, il valore delle misure compensative. 
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2 IL CASO DI STUDIO 

2.1 Premessa 

Quanto segue si propone di pervenire ad una monetizzazione dei principali effetti ambientali, 

positivi e negativi, attesi a seguito della realizzazione del proposto impianto fotovoltaico da 

realizzarsi nella Zona “G” (Servizi) del Comune di Sestu (CA) da 8,76 MW AC, utili a fini dell’analisi 

economica costi-benefici del progetto. L’obiettivo della presente analisi è, pertanto, di contribuire 

alla verifica della sostenibilità economico-ambientale della configurazione impiantistica proposta. 

In coerenza con quanto sviluppato nell’ambito del citato progetto ExternE, promosso dalla 

Commissione Europea, e in analogia con quanto proposto dal CESI Ricerca in ordine alla 

valutazione delle esternalità ambientali delle linee elettriche aeree ad alta tensione1, la 

metodologia seguita è quella del “percorso degli impatti” (impact pathway). Tale metodologia 

prevede l’individuazione dei fattori di pressione, la determinazione dell’impatto e la quantificazione 

di tale impatto in termini monetari (danno).  

Nello specifico sono state considerate le componenti ambientali più esposte e gli impatti più 

rilevanti per la specifica categoria progettuale, distinte in base al contesto di riferimento: globale o 

locale. Al contesto globale sono riconducibili le principali esternalità evitate dal proposto progetto, 

associate alla produzione energetica da fonte convenzionale.  

Livello globale 

• Atmosfera, consumo di risorse non rinnovabili, salute pubblica e biodiversità 

Livello locale 

• Paesaggio  

• Rumore 

• Uso ed occupazione del suolo e perdita di servizi ecosistemici 

• Componente socio-economica. 

 

2.2 Atmosfera, consumo di risorse non rinnovabili, salute pubblica e biodiversità a 

livello globale 

2.2.1 Premessa 

È considerazione comune che, sebbene l’energia prodotta con sistemi fotovoltaici e le altre energie 

rinnovabili presentino degli indubbi benefici ambientali al confronto con le altre fonti tradizionali di 

 

 

1 CESI Ricerca, Esternalità delle linee elettriche. Metodi di quantificazione per i diversi comparti ambientali, 2008 
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produzione di energia elettrica, proprio tali innegabili benefici non si riflettano pienamente nel 

prezzo di mercato dell’energia elettrica. In definitiva il prezzo dell’energia sembra non tenere conto 

in modo appropriato dei costi sociali conseguenti alle diverse tecnologie di produzione energetica. 

La valutazione dei cosiddetti costi esterni o esternalità della produzione energetica risponde 

all’obiettivo di stimare proprio i benefici (o costi) ambientali e sociali conseguenti alla produzione di 

energia elettrica che non sono tenuti in debita considerazione nella formazione del prezzo del 

chilowattora. Come espresso in sede introduttiva, tali costi sono definiti “esterni” in quanto gli stessi 

risultano comunque pagati da terzi e dalle future generazioni. Per quanto sopra, un’analisi costi-

benefici del progetto proposto, per quanto sommaria, necessita di operare un’adeguata 

valutazione economica dei costi esterni indotti dalle possibili alternative strategiche di produzione 

di energia elettrica (c.d. centrali convenzionali), considerando opportunamente tutte le possibili 

voci di costo pagate dalla società, siano esse interne o esterne. 

Come noto, le esternalità negative principali della produzione energetica si riferiscono, a livello 

globale, all’emissione di sostanze inquinanti, o climalteranti, in atmosfera, ai conseguenti effetti del 

decadimento della qualità dell’aria sulla salute pubblica, alle conseguenze dei cambiamenti 

climatici sulla biodiversità, alla riduzione delle terre emerse per effetto dell’innalzamento dei mari, 

agli effetti delle piogge acide sul patrimonio storico-artistico e immobiliare. 

Sebbene i mercati non tengano in considerazione i costi delle esternalità, risulta comunque 

estremamente significativo identificare gli effetti esterni dei differenti sistemi di produzione di 

energia elettrica e procedere alla loro monetizzazione; ciò, a maggior ragione, se si considera che 

gli stessi sono dello stesso ordine di grandezza dei costi interni di produzione e variano 

sensibilmente in funzione della fonte energetica considerata, così come avviene tra la produzione 

di energia elettrica da fonti convenzionali e da fonte eolica. 

Se il mercato, infatti, non internalizza i costi esterni, il processo di internalizzazione dovrebbe 

essere conseguito attraverso adeguate misure di carattere politico-economico quali l’introduzione 

di tasse o di adeguamento delle tariffe elettriche. È evidente, a tale proposito, l’importanza di 

assicurare una quantificazione attendibile dei costi esterni preliminarmente all’introduzione di tali 

azioni di politica economica. 

L’analisi e quantificazione dei costi esterni non è certamente un obiettivo semplice ed investe 

questioni di carattere scientifico (per capire la reale portata dell’impatto) ed economico (per 

monetizzare tale impatto). 

Quanto più è complessa la valutazione dei beni intangibili (per esempio la quantificazione 

economica di una persona ammalatasi a seguito di un incidente nucleare o del costo conseguente 

all’intrusione visiva di una turbina eolica o, ancora, del danno futuro conseguente all’emissione in 

atmosfera di una tonnellata di CO2) tanto più la stima delle esternalità è affetta da incertezze. 

Questa circostanza è alla base, molto spesso, di estreme difficoltà nell’implementazione delle 

esternalità nelle misure di politica economica. D’altro canto, proprio la stima dei costi esterni offre 
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l’opportunità al livello politico di migliorare il processo di distribuzione delle quote di mercato tra le 

varie fonti energetiche. La questione si pone in tutta chiarezza allorquando l’internalizzazione dei 

costi esterni nel meccanismo del prezzo di mercato può riflettersi pesantemente sulla competitività 

di differenti tecnologie di produzione energetica. La Figura 2.1, relativa alla tecnologia dell’eolico 

ma trasponibile alle altre fonti energetiche rinnovabili, illustra con estrema chiarezza le precedenti 

considerazioni. 

 

Figura 2.1 – Grafico esemplificativo di comparazione dei costi totali (interni ed esterni) dell’energia da fonte 
rinnovabile e da fonti convenzionali (Fonte Commissione Europea) 

 

Con l’intento di fornire alcuni elementi di valutazione utili per un’analisi costi-benefici del progetto, 

nel prosieguo sarà illustrato l’attuale stato di conoscenze sulla valutazione dei costi esterni 

conseguenti alla produzione di energia elettrica in Europa e si procederà a quantificare 

approssimativamente le più sopra richiamate esternalità a livello globale (negative e positive) che 

presumibilmente scaturiranno dalla realizzazione dell’intervento in progetto, stimate sulla base di 

costi unitari medi e della producibilità attesa dell’impianto FV in progetto. 

  

2.2.2 Le esternalità della produzione energetica 

Le attività di produzione energetica possono dar luogo a impatti significativi a carico di numerosi 

potenziali recettori, quali la salute pubblica, gli ecosistemi naturali e l’ambiente costruito, e tali 

impatti sono da intendersi come costi esterni dell’energia (Commissione Europea, 1994). 

Le principali emissioni associate alla produzione di energia elettrica da combustibili fossili, alle 

quali deve attribuirsi una quota significativa dei costi esterni, si riferiscono all’anidride carbonica 
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(CO2), al biossido di zolfo (SO2), agli ossidi di azoto (NOx) ed al pulviscolo atmosferico con 

diametro inferiore a 10 millesimi di millimetro (PM10). Le caratteristiche delle emissioni dipendono, 

evidentemente, dal tipo di combustibile considerato. Ad oggi non esistono tecniche efficaci a costi 

sostenibili che consentano la riduzione delle emissioni di CO2 attraverso sistemi di depurazione 

fumi; d’altro canto, in un prossimo futuro, l’impiego di ossigeno puro come comburente e la 

segregazione del gas di combustione potrebbe ridurre il contenuto in carbonio delle emissioni 

(IPPC, 2002). 

Relativamente alla SO2, la quantità emessa per kWh di elettricità generata dipende dal contenuto 

di zolfo del combustibile. Peraltro, la presenza di SO2 nei gas di combustione può essere ridotta 

attraverso la separazione del biossido di zolfo e la sua successiva conversione in gesso o zolfo 

elementare. In linea generale il contenuto di zolfo nella lignite è piuttosto alto, l’olio combustibile ed 

il carbone hanno un contenuto medio di zolfo mentre il gas naturale ne è pressoché privo. 

Le emissioni di NOx, viceversa, non sono necessariamente correlate alla qualità del combustibile. 

Poiché la formazione del composto consegue dalla naturale presenza di azoto nell’aria di 

combustione, la sua formazione dipende principalmente dalla temperatura di combustione. 

Conseguentemente le emissioni di NOx possono essere ridotte attraverso la regolazione di una 

temperatura di combustione convenientemente bassa oppure attraverso la denitrificazione del gas 

esausto (con filtrazione ad umido). 

Nel settore della produzione energetica i costi esterni incominciarono ad essere quantificati 

nell’ambito di studi pionieristici alla fine degli anni ’80 e all’inizio degli anni ’90. Tali studi furono la 

base per accrescere l’interesse attorno a tali problematiche e rappresentarono il punto di partenza 

per l’assunzione delle esternalità come strumento decisionale nell’ambito dello sviluppo delle 

politiche energetiche. Il principale studio avviato in Europa nell’ottica di procedere alla 

quantificazione dei costi esterni della produzione energetica è certamente il già richiamato progetto 

ExternE. Di particolare interesse, inoltre, sono le risultanze del più recente progetto CASES - Cost 

Assessment for Sustainable Energy Systems (Valutazione dei costi per sistemi energetici 

sostenibili), sviluppato da un Consorzio di 26 partner accreditati (in prevalenza centri di ricerca e/o 

istituti universitari), attraverso un’azione di coordinamento della Commissione Europea nell’ambito 

del Sesto Programma Quadro per la sostenibilità dei sistemi energetici. 

I vari studi si sono proposti di delineare un quadro consistente e completo dei costi totali di 

produzione dell’energia e di diffondere questa conoscenza tra tutti gli operatori del settore, sia 

economici che politici. 

Una valutazione completa ed omogenea dei costi totali dell’energia, che includa sia i costi privati di 

produzione che il costo delle esternalità, è infatti di fondamentale importanza per le decisioni 

politiche nell’ambito sia produttivo che ambientale. Le decisioni di politica energetica riguardano da 

un lato l’offerta e dall’altro la domanda di fornitura di energia. Sul lato dell’offerta, la conoscenza 

del costo totale per ogni fonte di energia permette di scegliere tra possibilità alternative di 

investimento. Dal lato della domanda, la massimizzazione del benessere sociale dovrebbe portare 
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alla formulazione di politiche energetiche, che indirizzino il comportamento del consumatore in 

modo da portare alla minimizzazione dei costi sociali ed ambientali imposti alla società nel suo 

complesso. 

Al riguardo, va rilevato che i costi sono dinamici. I costi privati ed i costi esterni variano, infatti, nel 

tempo, con lo sviluppo delle tecnologie, con l’aumento della conoscenza sull’impatto dell’uso 

dell’energia sull’ambiente e con il cambiamento delle preferenze individuali per l’ambiente. 

Un aspetto importante di qualunque analisi delle esternalità ambientali associate alle fasi di 

produzione dell’energia elettrica è quello di individuare le attività correlate che possono 

determinare impatti sull’ambiente. In quest’ottica, gli impatti conseguenti alla produzione 

energetica non sono unicamente quelli associati al ciclo produttivo ma anche quelli derivanti 

dall’intera filiera di produzione e distribuzione, come ad esempio l’estrazione del materiale di 

alimentazione, la sua lavorazione e trasformazione, la costruzione ed installazione delle 

infrastrutture necessarie, così come la realizzazione ed esercizio dei relativi impianti di 

smaltimento dei residui di processo. I vari stadi che costituiscono la catena della produzione e 

distribuzione dell’energia elettrica sono noti come “fuel cycle” e ogni tecnologia di produzione 

(eolica, idroelettrica, a carbone, a gas, ecc.) è caratterizzata da un distinto “fuel cycle”. 

L’approccio della metodologia di valutazione dei costi esterni è generalmente del tipo “bottom-up”, 

ossia si concentra inizialmente sui primi livelli del “fuel cycle” relativo allo specifico sistema (p.e. 

sulla produzione di carbone per le centrali termoelettriche), individuando le attività associate alla 

tecnologia di produzione. In una fase successiva si definiscono con completezza il quadro delle 

possibili attività generatrici di potenziali impatti, i conseguenti effetti ambientali e la portata degli 

stessi in termini di magnitudo e distribuzione spaziale prevedibile. In ultimo, la metodologia 

prevede una quantificazione economica dei costi e dei benefici ambientali indotti da ciascuna 

attività considerata. I risultati, per i singoli processi, sono generalmente riferiti all'unità funzionale di 

un chilowattora di energia elettrica netta prodotta ed immessa in rete.  

Per le finalità in premessa, i costi esterni della produzione energetica sono stati desunti dai più 

recenti studi reperiti sull’argomento (Karkour S. et al., 2020). 

L’obiettivo perseguito dallo studio citato è stato quello di stimare i più recenti costi esterni della 

produzione energetica dei paesi del G20 considerando un più ampio spettro di categorie di 

impatto, alcune delle quali non considerate dai principali studi pubblicati sull’argomento (p.e. il 

consumo di suolo o l’occupazione di territorio). 

Detti studi, infatti, tra cui quello della commissione europea pubblicato nel 20082, hanno focalizzato 

l’attenzione sui danni conseguenti all’inquinamento atmosferico o al cambiamento climatico in atto, 

il che può condurre facilmente ad una sottostima dei costi esterni. Le stime di seguito riportate, di 

 

 

2 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/en35-external-costs-of-electricity-production-1 

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/en35-external-costs-of-electricity-production-1


www.iatprogetti.it 

OGGETTO 

BLUSOLAR SESTU 1 S.R.L. 

IMPIANTO FV 8,76 MW AC IN ZONA “G” SESTU (CA) 

STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE 

COD. ELABORATO 

BS1-FVS-RS5 

TITOLO 

ANALISI COSTI-BENEFICI 

PAGINA 

9  di  28 

 

 Rev. 0 - del 20/09/2022 

 

contro, assumono categorie di impatto non considerate in precedenza, quali il consumo di risorse 

(minerali, fossili e acqua) e le trasformazioni di territorio. 

Al fine di pervenire ad una stima più attendibile dei costi esterni della produzione energetica, 

pertanto, il richiamato studio pubblicato nel 2020 ha fatto riferimento ad un approccio basato 

sull’impostazione del Life Cycle Assessment, avuto riguardo delle seguenti 7 linee di impatto: 

cambiamento climatico, inquinamento atmosferico, ossidanti fotochimici, consumi idrici, consumo 

di suolo, consumo di risorse minerali, fossili e combustibili. L’approccio schematico seguito dallo 

studio è illustrato in Figura 2.2. 
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Figura 2.2 – Percorso seguito per la stima dei costi esterni della produzione energetica 
(Fonte Karkour, et al, 2020) 

 

La Figura 2.3 mostra la valutazione dei costi esterni della produzione energetica nei paesi del G20, 

stimata nell’ambito del recente studio citato. 

I costi sterni riferiti alla generazione elettrica delle diverse tecnologie nei paesi del G20 sono 

riportati in Tabella 2.1. La Tabella 2.2 riporta i range di variabilità dei costi esterni per le diverse 

linee di impatto della produzione energetica, anch’essi riferiti ai paesi del G20. 
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Tabella 2.1 – Stima dei costi esterni per ogni tecnologia in ognuno dei paesi del G20 
(Fonte Karkour, et al, 2020) 

 

Nota: I costi esterni indicati per la tecnologia del solare contemplano le due opzioni tecnologiche 1) Open Ground (sul 

terreno) e 2) Roof (su tetti) 
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Tabella 2.2 – Variabilità dei costi esterni relativi alle principali linee di impatto della produzione energetica nei 
paesi del G20 (Fonte Karkour, et al, 2020) 

 

 

I danni derivanti dal cambiamento climatico, associato alle elevate emissioni di gas a effetto serra, 

nonché gli impatti sulla qualità dell’aria, derivanti dalla produzione di energia elettrica da 

combustibili fossili, incidono significativamente sui costi esterni. Tuttavia, in considerazione 

dell’estensione temporale degli scenari di riferimento e della mancanza di uno scenario univoco sui 

futuri impatti del cambiamento climatico in sé, vi è una notevole incertezza nelle stime dei danni 

conseguenti. L'incertezza dei costi esterni del cambiamento climatico riguarda non solo il “reale” 

valore degli impatti che sono previsti dai modelli, ma anche l'incertezza sugli impatti che non sono 

ancora stati quantificati e valutati. Inoltre, nessuna delle attuali stime dei costi esterni comprende 

tutti gli effetti del cambiamento climatico. 

Il livello complessivo delle esternalità dipende da una serie di fattori tra cui: 

— il mix di combustibili per la generazione di energia elettrica; 

— l'efficienza della produzione di energia elettrica; 

— l'uso di tecnologie di abbattimento dell'inquinamento; 

— l'ubicazione dell'impianto di riferimento rispetto ai centri abitati, terreni agricoli, ecc. 

 

I costi esterni della produzione elettrica stimati per i paesi del G20 sono diagrammati in Figura 2.3. 

In Italia, il relativo costo esterno è stato stimato in 0.021 $/kWh (1.9 c€/kWh al cambio attuale), 

riferito al mix di generazione dell’anno 2014. 

L’ammontare complessivo dei costi esterni della generazione elettrica a livello nazionale è stato 
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stimato in circa 6 miliardi di euro/anno. 

La progressiva diminuzione dei costi esterni registrata in alcuni paesi dell'UE, tra cui l’Italia, è 

principalmente il risultato della dismissione di impianti obsoleti e inefficienti a carbone e della loro 

sostituzione con impianti più efficienti a carbone o impianti nuovi a gas, nonché dell'adozione di più 

efficaci sistemi di abbattimento delle emissioni. In Europa orientale questo processo è stato 

innescato soprattutto dalla ristrutturazione economica e declino dell'industria pesante (in Germania 

questo si è verificato nella prima parte del 1990 a causa di riunificazione). Al contrario, nel Regno 

Unito il fenomeno è stato principalmente spinto da fattori economici, con il gas che è diventato il 

combustibile principale per i nuovi impianti. Ciò ha portato anche a conseguire elevate efficienze di 

generazione complessive attraverso l'uso di turbine a gas a ciclo combinato (CCGT). 

 

Figura 2.3 – Costi esterni di generazione elettrica nei paesi del G20 (valori espressi in $/kWh) 

 

2.2.3 Bilancio delle esternalità associate alla realizzazione dell’impianto fotovoltaico a livello 

globale 

Sulla base dei dati sopra riportati, riferiti ai costi esterni stimati per la produzione energetica nei 

paesi del G20, si propone nel prosieguo una stima delle esternalità a livello globale, indotte ed 

evitate, conseguenti all’entrata in esercizio dell’impianto FV in progetto. 
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Come espresso in precedenza, trattandosi di una materia piuttosto complessa ed essendo i 

parametri di riferimento dati medi, stimati sulla base di contesti ambientali sensibilmente differenti 

tra loro, le valutazioni monetarie non hanno affatto la pretesa di essere attendibili ma hanno il solo 

obiettivo di rappresentare l’ordine di grandezza dei valori in gioco al fine di fornire elementi 

comunque utili per il processo di valutazione ambientale del progetto. Corre l’obbligo di ribadire, a 

questo proposito, i principali limiti intrinseci della metodologia di stima dei costi esterni: 

− le stime, per loro intrinseca natura, sono sito-specifiche e sono correlate al grado di sviluppo 

delle tecnologie di riferimento e, conseguentemente non si prestano a generalizzazioni; 

− i valori di riferimento riflettono lo stato dell’arte delle tecnologie di produzione dell’energia 

elettrica al momento della loro determinazione; 

− la stima dei costi esterni di riferimento tiene conto, principalmente, degli impatti derivanti dai 

cambiamenti climatici, del decadimento della qualità dell’aria, degli effetti sulla salute pubblica, 

sugli ecosistemi e sulle attività agricole. 

 

Con tali doverose premesse il prospetto seguente illustra l’ordine di grandezza dei costi esterni 

indotti dal progetto proposto, su scala globale, nonché di quelli evitati. 

Le esternalità negative della produzione energetica con tecnologia del solare sono state desunte 

dal citato studio pubblicato nel 2020 e quantificate in 0.90 c€/kWh. 

 

Producibilità dell’impianto 

(kWh/anno) 

Costi esterni indotti 

(€/anno) 

Costi esterni evitati 

(€/anno) 

16 249 000,00 146 241,00 308 731,00 

 

2.3 Paesaggio 

Il paesaggio agricolo è un bene estremamente complesso. La Convenzione Europea del 

Paesaggio definisce il paesaggio come "una zona, come è percepita dalle popolazioni, il cui 

carattere è il risultato dell'azione e dell'interazione di fattori naturali e / o umani" (Consiglio 

d'Europa 2000). Paesaggio agricolo è il risultato visibile delle interazioni tra agricoltura, risorse 

naturali e ambiente, e comprende valenze socio-economiche, ricreative, culturali e altri valori 

sociali. In accordo con quanto sostenuto dall’OCSE (2000), il paesaggio può considerarsi 

composto da tre elementi chiave: 1) la struttura o l'aspetto: comprendente le caratteristiche 

ambientali (ad esempio flora, la fauna, habitat ed ecosistemi), i tipi di uso del suolo (ad esempio 

tipi di colture e sistemi di coltivazione ), e gli elementi antropici o le caratteristiche culturali (ad 

esempio siepi, fabbricati agricoli), 2) gli aspetti funzionali: come luoghi in cui vivere, lavorare, 
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visitare il sito, e fornire vari servizi ambientali, 3) il sistema di valori: i costi sostenuti dagli agricoltori 

per conservare il paesaggio ed i valori sociali del paesaggio agrario, quali le valenze culturali e 

ricreative. Il valore del paesaggio è determinato da diverse componenti, quali, tra le altre: la 

diversità biologica (ad esempio, le specie e la diversità genetica degli ecosistemi, agro-

biodiversità); gli aspetti culturali e storici (es. modalità gestionali del paesaggio naturale, gli edifici, 

le tradizioni, l’artigianato, la storia, le tradizioni musicali); l’amenità del paesaggio (valore estetico); 

gli aspetti ricreazionali e di fruibilità (ad esempio, attività ricreative all'aperto, sci, mountain bike, 

campeggio) e gli aspetti di carattere scientifico ed educazionali (ad esempio l’archeologia, la storia, 

la geografia, l’ecologia, l’economia e architettura) (Romstad et al, 2000; Vanslembrouck e van 

Huylenbroeck 2005). 

Negli ultimi decenni c'è stato un grande sforzo della ricerca finalizzato ad attribuire un valore (o 

attribuire un prezzo) al paesaggio agrario (ad esempio Drake, 1992; Garrod e Willis, 1995; Hanley 

e Ruffell, 1993; Pruckner, 1995; Campbell, Hutchinson Scarpa e 2005; Johns et al 2008). Poiché il 

paesaggio non è un bene di mercato il suo valore monetario non può essere osservato e quindi 

non è disponibile da fonti statistiche tradizionali. La letteratura, quindi, il più delle volte applica un 

approccio di valutazione legato alle preferenze dichiarate, utilizzando metodi basati su specifiche 

indagini per scoprire la disponibilità dei consumatori a pagare (WTP) per la conservazione del 

paesaggio. La maggior parte di questi studi indicano che la società valuta positivamente il 

paesaggio agrario. Tuttavia, un inconveniente importante di questi studi è che quasi tutti 

riguardano contesti estremamente specifici. Ci sono pochi studi che si sono prefissi di aggregare i 

risultati per gli Stati membri o per l'Unione europea nel suo complesso. 

Uno tra gli studi principali, a cui si può fare riferimento per una stima monetaria degli impatti 

paesaggistici introdotti dal progetto proposto, è stato promosso dalla Commissione Europea e 

raccoglie i risultati di numerosi studi condotti nei paesi dell’Unione nel periodo 1991-2009. Le 

analisi condotte nell’ambito del citato studio indicano che la WTP nella UE varia dai 134 ai 201 

€/ettaro, con un valore medio di 149 €/ettaro nel 2009. 

Con specifico riferimento ai paesaggi agrari caratterizzati dalla prevalente presenza di seminativi, 

ai quali assimilarsi in larga parte la pianura del Campidano, lo studio valuta, per il territorio italiano, 

una WTP media di 207 €/ettaro x anno. 

Nel caso in esame, peraltro, i potenziali effetti introdotti dalla proposta centrale fotovoltaica non 

sono suscettibili di innescare effetti irreversibili di alterazione e/o destrutturazione delle 

caratteristiche funzionali ed ecologiche del paesaggio agrario e, inoltre, la stessa presenza 

dell’impianto non altera in maniera significativa o irreversibile le potenzialità d’uso dei terreni3 

(ossia le componenti materiali del paesaggio). Come più diffusamente esplicitato nello SIA e nella 

 

 

3 Non sono infatti previste modifiche morfologiche significative che comportino l’asportazione e la modifica degli strati superficiali di 
suolo 
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Relazione paesaggistica, il corridoio infrastrutturale della S.S. 131 del comune di Sestu è 

storicamente interessato da spinte insediative legate all’accentramento di funzioni e servizi legati, 

in particolare, al commercio e alla logistica. Per lo specifico progetto, inoltre, non si prevedono 

apprezzabili modifiche morfologiche né un reale “consumo di suolo”4, in particolar modo se 

rapportato a possibili destinazioni d’uso alternative contemplate dalla pianificazione urbanistica 

comunale. 

Il prospettato dimezzamento delle dimensioni dell’impianto, inoltre, con esclusione 

dell’interessamento della fascia di tutela paesaggistica del Rio Murta, concorre ad affievolire 

ulteriormente le potenziali interazioni del progetto con la componente paesaggio. 

Ciò premesso, ai soli fini della presente ACB si assumerà in via del tutto conservativa che il costo 

ambientale conseguente all’impatto del progetto sul paesaggio agrario comporti una “perdita 

totale” dell’integrità paesaggistica, con apprezzabili effetti locali di “intrusione”, all’interno di un 

areale ricompreso entro una distanza di 100 metri dall’impianto (Figura 4). Tale assunzione è 

oltremodo cautelativa valutate: 

− le limitate condizioni di visibilità dell’intervento, 

− la preservazione della fascia di tutela paesaggistica del Rio Murta; 

− la prevista realizzazione di barriere verdi perimetrali atte a mitigare la percezione delle opere, 

− la prevista creazione di fascia con funzioni naturalistiche ed ecosistemiche ai margini della S.S. 

131, 

− l’assenza di emissioni o effetti di disturbo suscettibili di perturbare la qualità paesaggistica 

complessiva, in particolare nelle aree esterne al sito di progetto. 

 

 

4 l concetto di consumo di suolo è definito da ISPRA come una “variazione da una copertura non artificiale (suolo non consumato) a una 
copertura artificiale del suolo (suolo consumato)” - https://www.isprambiente.gov.it/it/attivita/suolo-e-territorio/il-consumo-di-suolo 
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Figura 4 – Ambito di interazione con il paesaggio agricolo individuato entro un areale di 100 metri 
dall’impianto FV in progetto 

 

Con tali presupposti, posto che le superfici in cui si è stimata una potenziale perdita 

dell’integrità paesaggistica sono risultate pari a 408.855 m² (circa 41 ettari), il costo da 

attribuirsi all’impatto paesaggistico sarebbe valutabile complessivamente in 8.487,00 

euro/anno. 

 

2.4 Perdita di servizi ecosistemici 

2.4.1 Premessa 

La valutazione dei servizi ecosistemici (SE) è un processo complesso. Mentre per la valutazione di 

alcuni SE la metodologia è piuttosto consolidata, come ad es. la valutazione dello stoccaggio di 

carbonio, e la discussione in questi casi verte sull’approfondimento delle fonti di dati, per altri si 

stanno sperimentando diverse modalità di valutazione.  

Nella valutazione a scala nazionale prodotta da ISPRA-SNPA, viene stimata la variazione di SE 
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conseguente al consumo di suolo prodotto ogni anno. Viene considerata sia la variazione dei 

servizi offerti, sia la variazione dello stock di risorse, a seconda dei casi e in funzione di metodi e 

dati disponibili. Questo è un aspetto attualmente oggetto di discussione e approfondimento, in 

particolare rispetto alla componente di perdita di capacità degli ecosistemi all’interno dell’impatto 

complessivo, che va oltre la valutazione del servizio effettivamente fornito e assume secondo 

alcuni un ruolo simile a quello della perdita dello stock di risorse. 

Partendo dai sette servizi inizialmente identificati nell’ambito del progetto Life SAM4CP, già nella 

prima edizione della valutazione nazionale (ISPRA, 2016) il rapporto 2018 ha considerato alcuni 

SE diversi o aggiuntivi, ulteriormente selezionati nella edizione 2017 e proposti per la edizione del 

2018 come evidenzia la tabella che segue. 

Alcuni aspetti restano delle sfide per il prossimo futuro, come ad esempio la valutazione del valore 

del capitale naturale in un dato periodo, la valutazione delle variazioni dei SE anche rispetto ai 

cambiamenti da copertura artificiale a naturale e in generale tra le diverse classi (tradeoff), o 

l’analisi di ulteriori servizi, quali quelli culturali, finora poco investigati. In futuro sarà opportuno lo 

sviluppo di Linee guida per la valutazione a scala locale, poiché la pianificazione urbanistica ha 

esigenze incompatibili con l’utilizzo di dati/metodi utilizzati a scala nazionale nonché indirizzi ed 

azioni per aumentare la percezione del pubblico sui temi del suolo e dei servizi ecosistemici che 

esso è in grado di fornire. 

Tabella 3 - Servizi ecosistemici considerati nel Rapporto 2018 
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Nel caso del progetto in esame sono stati considerati pertinenti e di interesse per la presente ACB 

i seguenti servizi ecosistemici. 

− Stoccaggio e sequestro di carbonio, 

− Qualità degli habitat. 

 

Peraltro, la prevista creazione di una fascia ecosistemica larga 50 metri dall’asse del Rio Murta, 

composta da specie vegetali capaci di mitigare sia l’impatto visivo che di arricchire di biodiversità 

l’area, contribuendo a compensare la perdita potenziale di alcune funzioni ecologiche associata 

alla realizzazione del campo solare, indurrebbe a prevedere un prevedibile rafforzamento di alcuni 

servizi ecosistemici in rapporto all’estensione della suddetta fascia. 

 

2.4.2 Stoccaggio e sequestro del carbonio 

Il sequestro e lo stoccaggio di carbonio costituiscono un servizio di regolazione assicurato dai 

diversi ecosistemi terrestri e marini grazie alla loro capacità di fissare gas serra, seppur con 

diversa entità (Hutyra et al., 2011), secondo modalità incrementali rispetto alla naturalità 

dell’ecosistema considerato (tale regola vale in generale e nel contesto mediterraneo e del nostro 

Paese). Questo servizio contribuisce alla regolazione del clima a livello globale e gioca un ruolo 

fondamentale nell’ambito delle strategie di mitigazione e di adattamento ai cambiamenti climatici. 

Fra tutti gli ecosistemi, quelli forestali naturali e seminaturali presentano il più alto potenziale di 

sequestro di carbonio. Il danno peggiore è pertanto il consumo di suolo nelle aree a copertura 

naturale e seminaturale o, più in generale, nei contesti territoriali connotati da un elevato grado di 

naturalità. 

La valutazione di questo servizio di regolazione viene effettuata sia rispetto al valore di stock sia al 

valore del flusso di servizio. Per quanto riguarda il valore di stock, la valutazione viene fatta con 

riferimento alla stima del quantitativo di carbonio stoccato a seconda della tipologia 

d’uso/copertura del suolo. 

Non esiste un unico valore monetario corretto per il SCC (Isacs et al., 2016), in letteratura è 

disponibile un rilevante numero di stime, che tuttavia differiscono per diversi ordini di grandezza, 

lasciando ambiguità e confusione su quale usare. L’incertezza di queste stime è intrinseca, in 

quella dei fenomeni da cui dipende tra cui la sensibilità al clima, le ipotesi sulle emissioni future e 

le posizioni etiche dei decisori. Nella valutazione del costo sociale, in particolare, a seconda delle 

scelte fatte in merito ai punti di vista etici e alle ipotesi sulle emissioni future e sulla sensibilità al 

clima, le stime possono essere significativamente più alte di quelle normalmente utilizzate negli 

strumenti di valutazione.  

Il costo sociale considera il danno evitato, a livello globale, grazie al sequestro di CO2. Questo tipo 

di costo è variabile a causa dell’incertezza della stima. 
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Per la valutazione economica del servizio ecosistemico di stoccaggio e sequestro di carbonio 

esistono diversi approcci, ma due sono quelli più utilizzati: uno basato sul costo sociale, l’altro sul 

valore di mercato dei permessi di emissione. Per le finalità in esame si farà riferimento al prezzo 

utilizzato frequentemente per la valutazione dei costi potenziali associati al cambiamento climatico 

(US EPA - Interagency Working Group on Social Cost of Greenhouse Gases, United States 

Government, 2016), come assunto nel Rapporto ISPRA pari a 101.85 €/tC. 

I valori di contenuto di carbonio per classe d'uso del suolo (da Sallustio et al. 2015), come riportati 

nel citato report ISPRA, sono indicati in Tabella 4. 

 

Tabella 4 - Valori di contenuto di carbonio per classe d'uso del suolo (da Sallustio et al. 2015) 

 

 

Valutato che le superfici per le quali è prevista una effettiva trasformazione dell’uso del suolo 

possono ricondursi esclusivamente a quelle occupate dalla nuova viabilità di servizio dell’impianto 

e dalle cabine elettriche (non si prevede infatti una perdita di risorsa suolo per effetto 

dell’installazione degli inseguitori solari, non essendo richieste significative modifiche morfologiche 

né tantomeno l’impermeabilizzazione delle superfici), la stima economica della perdita di stock di 

CO2 è di seguito riportata: 
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S = Superficie sottratta [ha] = 1,1 

C = Contenuto di Carbonio [t ] = 58.1 t C ha-1x 1,1 ha = 63,91 

P = Prezzo delle emissioni di carbonio [€/tC] = 101,85 

Valore economico perdita di Stock [€] = 7.160,16 

 

2.4.3 Qualità degli habitat 

l servizio ecosistemico relativo alla qualità degli habitat, anche denominato nelle diverse 

classificazioni come habitat per gli organismi o tutela della biodiversità, consiste nella fornitura di 

diversi tipi di habitat essenziali per la vita di qualsiasi specie e il mantenimento della biodiversità 

stessa, e rappresenta uno dei principali valori di riferimento nella valutazione dello stato 

ecosistemico dei suoli. Questo servizio è considerato come un indice della biodiversità 

complessiva, e rientra nella categoria dei cosiddetti servizi di supporto, secondo alcune 

classificazioni, o incluso nei servizi di Regolazione e mantenimento, o in altri casi ancora escluso 

come nello schema CICES. 

Per quanto riguarda il valore economico da associare a questo servizio, ISPRA ha scelto di fare 

riferimento a valutazioni come quella di Costanza (Costanza et al.1997 e 2014) che fornisce il 

valore economico a scala globale di 17 servizi ecosistemici, tra cu i anche l’habitat/refugia, 

suddivisi in 16 biomi. 

Per il Rapporto ISPRA 2018, al fine di migliorare i valori economici, sempre a partire dai valori 

proposti da Costanza sono stati derivati i valori per gli altri ecosistemi per i quali non sono presenti 

valori nello studio citato (Tabella 5). 
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Tabella 5 - Valori economici per tipologia di Habitat 

 

 

Con tali presupposti, sulla base di un valore stimato del servizio ecosistemico di 520,4 €/ettaro, 

valutato per le superfici agricole ad uso estensivo alle quali possono assimilarsi le aree di progetto, 

e di una superficie “coperta” occupata dall’impianto fotovoltaico pari a circa 5,2 ettari 

(comprendente la proiezione orizzontale al suolo dei tracker, le superfici stradali e le cabine 

elettriche), può stimarsi un costo esterno derivante dalla perdita di qualità dell’habitat pari a 

2.706,08 euro. 

2.4.4 Perdita di redditività agricola 

La perdita economica connessa alla sottrazione di suolo per l’installazione del campo solare e 

delle opere connesse può essere stimata facendo riferimento al valore agricolo del terreno per il 

tipo di colture praticate. 

Ai fini della stima dei costi relativi al mancato utilizzo dei terreni interessati dalle opere si è assunto, 

a titolo conservativo, di far riferimento al valore della PLS che potrebbe essere generato laddove i 

terreni sottratti fossero adibiti, come plausibile, a erbai da foraggio (foraggere avvicendate). In tale 

prospettiva la PS sarebbe di 222,00 euro/ettaro (dati CRA-INEA per la Sardegna relativi al 2017)..  

Il totale delle superfici impegnate in modo permanente dalla realizzazione dell’opera è desumibile 
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dall’esame degli elaborati di progetto e scaturisce dal computo delle superfici incluse nella 

recinzione perimetrale di impianto, pari a circa 100.000 m². 

I costi attribuibili alle superfici di terreno agricolo sottratte in modo permanente sono, pertanto, così 

valutabili: 

Mancato reddito agricolo = 10,04 ha x 222,00 euro/ha x anno = 2.228,88 €/anno. 

 

2.5 Componente socio-economica 

2.5.1 Misure compensative a favore del comune di Sestu 

L’attuale disciplina autorizzativa degli impianti alimentati da fonti rinnovabili stabilisce che per 

l'attività di produzione di energia elettrica da FER non è dovuto alcun corrispettivo monetario in 

favore dei Comuni. L'autorizzazione unica può prevedere l'individuazione di misure compensative, 

a carattere non meramente patrimoniale, a favore degli stessi Comuni e da orientare su interventi 

di miglioramento ambientale correlati alla mitigazione degli impatti riconducibili al progetto, ad 

interventi di efficienza energetica, di diffusione di installazioni di impianti a fonti rinnovabili e di 

sensibilizzazione della cittadinanza sui predetti temi, nel rispetto dei criteri di cui all’Allegato 2 del 

D.M. 10/09/2010. 

Le eventuali misure di compensazione ambientale e territoriale non possono, in ogni caso, essere 

superiori al 3 per cento dei proventi, comprensivi degli incentivi vigenti, derivanti dalla 

valorizzazione dell'energia elettrica prodotta annualmente dall'impianto. 

Come indicazione di massima degli interventi di compensazione ambientale che, previo accordo 

con le Amministrazioni comunali e le comunità coinvolte, potranno riguardare, a titolo indicativo e 

non esaustivo, le seguenti linee di azione: 

- Efficientamento e risparmio energetico; 

- Contributo alla creazione di comunità energetiche; 

- Controllo e gestione del territorio (mitigazione del rischio idrogeologico, lotta agli incendi 

boschivi, bonifica da abbandono di rifiuti, ripristino cave dismesse, ecc.); 

- Mobilità sostenibile; 

- Riqualificazione urbana e paesaggistica. 

Per l’impianto in oggetto la tariffa incentivante sarà disciplinata dal meccanismo delle aste, come 

disciplinato dal Decreto del 4 luglio 2019, pertanto non definibile a priori in modo puntuale. Allo 

scopo di fornire un valore indicativo della compensazione ambientale, sulla base dei prevedibili 

prezzi di mercato dell’energia, può stimarsi prudenzialmente una tariffa di 80 €/MWh.  

Sulla base di una producibilità annua calcolata di 16.249,00 MWh/anno e di una aliquota delle 

compensazioni valutata in misura del 1.5% dei proventi della vendita dell’energia, si ottiene un 

importo delle risorse da destinare a misure compensative territoriali pari a 19.498,80 €/anno. 
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Si precisa che le suddette cifre sono puramente indicative e saranno oggetto di specifica 

condivisione con il Comune di Sestu nell’ambito del procedimento di Autorizzazione Unica. 

Per quanto precede i corrispettivi da destinare a misure compensative territoriali a favore del 

Comune di Sestu è indicativamente valutabile in 19.498,80 €/anno. 
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3 QUADRO RIEPILOGATIVO E CONCLUSIONI 

I flussi annuali delle grandezze economiche considerati sono nel quadro sinottico riportato in 

Allegato 1 mentre i risultati dell’ACB sono sintetizzati nella Tabella 3.1. 

I parametri di riferimento per l’analisi economica sono i seguenti: 

Tasso di inflazione 1,5% 

Tasso di sconto 3% 

 

Tabella 3.1 – Sintesi dei risultati dell’Analisi costi - benefici 

 

 

 

Il progetto presenta un Valore attuale netto economico (VANE) significativamente positivo 

La performance economica dell’investimento è conseguenza della specificità degli impianti 

energetici a fonte rinnovabile e della loro funzione strategica in termini di contrasto all’azione dei 

cambiamenti climatici. Si ricorda, a tale proposito, come la Direttiva 2014/52/UE, che modifica la 

direttiva 2011/92/UE concernente la valutazione dell'impatto ambientale di determinati progetti 

pubblici e privati, sottolinei la necessità che alcune questioni ambientali, come l'efficienza delle 

risorse e la sostenibilità, la tutela della biodiversità, i cambiamenti climatici e i rischi di 

incidenti e calamità, debbano costituire elementi importanti all'interno dei processi di valutazione 

e decisionali. 

Anche volendo focalizzare le analisi sulla sola scala locale, ancorché tale ipotesi non sia coerente 

con i predetti obiettivi di un’esaustiva analisi ambientale, i risultati mostrano in tutta evidenza come 

l’iniziativa proposta sia suscettibile di determinare significative ricadute positive sul territorio, 

attraverso l’attuazione delle previste azioni compensative. 

Soluzione progettuale

                        6.718.216,70 

-                       3.483.828,82 

2.960.760,23 €

91%

1,93                                      Benefici / costi economici

Benefici attualizzati (€)

Costi attualizzati (€)

VANE

TRIE
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ALLEGATO: TABELLA SVILUPPO ACB 
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Cumulata annua degli indicatori della Analisi Costi-Benefici 

 

 

Anno

Costi non

attualizzati

Costi

attualizzati

Costi non

attualizzati

Costi

attualizzati

Costi non

attualizzati

Costi

attualizzati

Benefici non

attualizzati

Benefici

attualizzati

Benefici non

attualizzati

Benefici

attualizzati

2022 146.241,00-               146.241,00-           8.487,00-              8.487,00-              7.160,16 -           7.160,16-                      2.706,08-                        2.706,08-                         2.228,88-                         2.228,88-                         175.310,12-                    175.310,12-                             

2023 148.434,62-               144.111,28-           8.614,31-              8.363,40-              -                         -                                 2.746,67-                        2.666,67-                         2.262,31-                         2.196,42-                         308.731,00                     299.738,83          19.498,80            18.930,87            157.557,59                    152.968,53                             

2024 150.661,13-               142.012,57-           8.743,52-              8.241,61-              -                         -                                 2.787,87-                        2.627,84-                         2.296,25-                         2.164,43-                         313.361,97                     295.373,71          19.791,28            18.655,18            159.920,95                    150.740,84                             

2025 152.921,05-               139.944,42-           8.874,67-              8.121,58-              -                         -                                 2.829,69-                        2.589,57-                         2.330,69-                         2.132,91-                         318.062,39                     291.072,15          20.088,15            18.383,50            162.319,77                    148.545,58                             

2026 155.214,87-               137.906,40-           9.007,79-              8.003,31-              -                         -                                 2.872,13-                        2.551,85-                         2.365,65-                         2.101,85-                         322.833,33                     286.833,23          20.389,47            18.115,78            164.754,57                    146.382,30                             

2027 157.543,09-               135.898,05-           9.142,91-              7.886,75-              -                         -                                 2.915,22-                        2.514,69-                         2.401,14-                         2.071,24-                         327.675,83                     282.656,05          20.695,32            17.851,96            167.225,88                    144.250,52                             

2028 159.906,24-               133.918,96-           9.280,05-              7.771,90-              -                         -                                 2.958,94-                        2.478,07-                         2.437,15-                         2.041,08-                         332.590,97                     278.539,70          21.005,75            17.591,98            169.734,27                    142.149,78                             

2029 162.304,83-               131.968,68-           9.419,25-              7.658,72-              -                         -                                 3.003,33-                        2.441,98-                         2.473,71-                         2.011,35-                         337.579,83                     274.483,30          21.320,83            17.335,79            172.280,29                    140.079,64                             

2030 164.739,40-               130.046,81-           9.560,54-              7.547,18-              -                         -                                 3.048,38-                        2.406,42-                         2.510,82-                         1.982,06-                         342.643,53                     270.485,97          21.640,64            17.083,32            174.864,49                    138.039,64                             

2031 167.210,49-               128.152,92-           9.703,95-              7.437,27-              -                         -                                 3.094,10-                        2.371,37-                         2.548,48-                         1.953,20-                         347.783,18                     266.546,85          21.965,25            16.834,54            177.487,46                    136.029,36                             

2032 169.718,65-               126.286,62-           9.849,51-              7.328,96-              -                         -                                 3.140,52-                        2.336,84-                         2.586,71-                         1.924,75-                         352.999,93                     262.665,10          22.294,73            16.589,37            180.149,77                    134.048,35                             

2033 172.264,43-               124.447,49-           9.997,25-              7.222,23-              -                         -                                 3.187,62-                        2.302,81-                         2.625,51-                         1.896,72-                         358.294,93                     258.839,88          22.629,15            16.347,78            182.852,02                    132.096,19                             

2034 174.848,40-               122.635,15-           10.147,21-            7.117,05-              -                         -                                 3.235,44-                        2.269,27-                         2.664,89-                         1.869,10-                         363.669,35                     255.070,37          22.968,59            16.109,71            185.594,80                    130.172,46                             

2035 177.471,12-               120.849,20-           10.299,42-            7.013,40-              -                         -                                 3.283,97-                        2.236,22-                         2.704,86-                         1.841,88-                         369.124,39                     251.355,75          23.313,12            15.875,10            188.378,72                    128.276,74                             

2036 180.133,19-               119.089,26-           10.453,91-            6.911,27-              -                         -                                 3.333,23-                        2.203,66-                         2.745,44-                         1.815,06-                         374.661,26                     247.695,23          23.662,82            15.643,91            191.204,40                    126.408,63                             

2037 182.835,19-               117.354,95-           10.610,72-            6.810,62-              -                         -                                 3.383,23-                        2.171,57-                         2.786,62-                         1.788,62-                         380.281,18                     244.088,02          24.017,76            15.416,09            194.072,47                    124.567,73                             

2038 185.577,72-               115.645,90-           10.769,88-            6.711,43-              -                         -                                 3.433,98-                        2.139,94-                         2.828,42-                         1.762,58-                         385.985,40                     240.533,34          24.378,03            15.191,58            196.983,55                    122.753,64                             

2039 188.361,38-               113.961,73-           10.931,43-            6.613,69-              -                         -                                 3.485,49-                        2.108,78-                         2.870,84-                         1.736,91-                         391.775,18                     237.030,43          24.743,70            14.970,34            199.938,31                    120.965,96                             

2040 191.186,80-               112.302,10-           11.095,40-            6.517,38-              -                         -                                 3.537,77-                        2.078,07-                         2.913,91-                         1.711,61-                         397.651,80                     233.578,53          25.114,85            14.752,33            202.937,38                    119.204,32                             

2041 194.054,60-               110.666,63-           11.261,83-            6.422,46-              -                         -                                 3.590,83-                        2.047,80-                         2.957,61-                         1.686,69-                         403.616,58                     230.176,90          25.491,57            14.537,49            205.981,44                    117.468,34                             

2042 196.965,42-               109.054,98-           11.430,76-            6.328,93-              -                         -                                 3.644,70-                        2.017,98-                         3.001,98-                         1.662,12-                         409.670,83                     226.824,81          25.873,95            14.325,78            209.071,16                    115.757,63                             

2043 199.919,90-               107.466,80-           11.602,22-            6.236,76-              -                         -                                 3.699,37-                        1.988,59-                         3.047,01-                         1.637,92-                         415.815,89                     223.521,53          26.262,06            14.117,15            212.207,23                    114.071,84                             

2044 202.918,70-               105.901,75-           11.776,25-            6.145,94-              -                         -                                 3.754,86-                        1.959,63-                         3.092,71-                         1.614,06-                         422.053,13                     220.266,36          26.655,99            13.911,56            215.390,34                    112.410,60                             

2045 205.962,48-               104.359,49-           11.952,90-            6.056,43-              -                         -                                 3.811,18-                        1.931,09-                         3.139,10-                         1.590,56-                         428.383,93                     217.058,60          27.055,83            13.708,96            218.621,19                    110.773,55                             

2046 209.051,92-               102.839,69-           12.132,19-            5.968,23-              -                         -                                 3.868,35-                        1.902,97-                         3.186,19-                         1.567,39-                         434.809,69                     213.897,55          27.461,66            13.509,32            221.900,51                    109.160,35                             

2047 212.187,70-               101.342,03-           12.314,17-            5.881,32-              -                         -                                 3.926,37-                        1.875,26-                         3.233,98-                         1.544,57-                         441.331,83                     210.782,54          27.873,59            13.312,58            225.229,02                    107.570,63                             

3.184.404,84-        184.804,83-          7.160,16-                      58.925,02-                      48.533,97-                      6.319.114,72      399.101,98          3.224.893,16                          

Benefici netti

totali

Benefici netti

attualizzati

Atmosfera Paesaggio Perdita serv ecos. - Stocc C AtmosferaPerdita serv ecos. - Habitat Mancato reddito agricolo

Costi

Compensazioni terr.

Benefici
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