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INTRODUZIONE

Questo libro ¢ la seconda edizione, riveduta ed ampliata, del volume ‘Il danno am-
bientale ex art. 18 L. 349/86: Aspetti teorici e operativi della valutazione econo-
mica del risarcimento dei danni’ pubblicato nel 2002 dall’ Agenzia Nazionale per
la Protezione dell’ Ambiente nella Collana Manuali e Linee Guida. Rispetto alla
prima edizione vi ¢ un sostanziale ampliamento della parte relativa ai metodi di
valutazione, soprattutto per quelli appartenenti alla categoria delle preferenze di-
chiarate, mentre quella dedicata alla procedura di identificazione, caratterizzazio-
ne e valutazione del danno ambientale ¢ stata profondamente rivista ed approfon-
dita.

Il manuale fornisce una cornice teorica e metodologica per la definizione, 1’iden-
tificazione e la misura del risarcimento per danni all’ambiente e, pur non richie-
dendo particolari conoscenze di teoria economica e statistica, ¢ dedicato a lettori
in possesso dei principi fondamentali di economia e di valutazione dei beni. L'u-
tilita delle linee guida illustrate si fonda sulla constatazione che parte dell’utilita
prodotta dai beni ambientali sfugge al mercato e, quindi, ¢ priva di un prezzo che
ne misuri, in qualche modo, il valore. Pertanto, la tradizionale prassi valutativa
che si basa sui prezzi di mercato pud presentare notevoli limiti nella valutazione
di un danno che ha carattere prevalentemente pubblico.

Il manuale si prefigge vari obiettivi: i) fornire un background teorico utile alla
comprensione del ruolo dei beni ambientali pubblici nella formazione del benes-
sere sociale e dei rapporti fra il complesso delle attivita economiche private e lo
stato dell’ambiente; ii) fornire una definizione economica di danno ambientale;
iii) illustrare sul piano teorico ed operativo i vari metodi concretamente utilizza-
bili nella valutazione del risarcimento del danno ambientale con particolare rife-
rimento alla loro capacita di cogliere le componenti di volta in volta significative;
iv) fornire una procedura operativa in grado di organizzare in modo rigoroso I’in-
tero processo valutativo.

Le finalita del manuale sono, infatti, prettamente operative e, pur cercando siste-
maticamente di ricollegare i metodi di valutazione proposti ai principi dell’eco-
nomia dei beni pubblici, mira a fornire indicazioni metodologiche utilizzabili nel-
la pratica.

Il libro & organizzato in otto capitoli.

Il primo ed il secondo contengono una breve disanima del concetto di ‘ambiente’
e della sua natura economica, nonché delle modalita con cui esso si rapporta alle
attivita antropiche ed allo sviluppo economico. Vengono, inoltre, illustrati i prin-
cipi teorici fondamentali per la misura monetaria del valore dei beni ambientali e
delle relative variazioni nel loro stato. Il terzo capitolo ¢ dedicato alla modellazio-
ne delle relazioni esistenti fra lo stato dell’ambiente ed il comportamento degli in-
dividui: produttori e consumatori. Tale disanima ¢ utile per caratterizzare sul pia-
no economico gli effetti del danno ambientale e, quindi, per individuare le pili op-
portune metodologie di stima del risarcimento.

Il quarto capitolo ¢ dedicato alla dettagliata descrizione dei metodi operativamen-
te utilizzabili per la valutazione del risarcimento del danno ambientale. L’illustra-
zione ¢ stata organizzata in funzione delle modalita con cui ¢ possibile osservare
le preferenze che gli individui esprimono nei confronti del bene ambientale dan-
neggiato: i) preferenze imputate, ii) preferenze rivelate, iii) preferenze dichiarate.
Una particolare attenzione ¢ stata dedicata ai metodi fondati sulle preferenze im-
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putate e rivelate che stimano, indirettamente, I’utilita perduta equiparandola al-
meno alla somma di denaro in grado di ripristinarla ed osservando gli adattamen-
ti nella spesa degli individui o nei costi di produzione dei beni economici. Tali me-
todi, pur cogliendo solo valori d’uso, hanno il pregio di fornire stime robuste in
quanto fondate su comportamenti reali e dati osservabili. Il quarto capitolo con-
tiene anche la presentazione dei metodi fondati sulle preferenze dichiarate, che
mirano alla stima diretta della quantita di moneta in grado di surrogare 1’utilita
perduta con il danno ambientale quando le componenti di valore passivo sono ri-
levanti e I’unico modo per cogliere il valore economico totale ¢ I’intervista dei
soggetti interessati dal danno stesso. Vengono, infine, illustrate le modalita con
cui valutazioni eseguite in altri contesti possono essere utilizzate per la stima del
risarcimento, mediante procedure di benefit transfer.

Il quinto capitolo affronta alcuni aspetti operativi della stima del risarcimento del
danno come la reversibilita e la ripristinabilita e, conseguentemente, 1’identifica-
zione dei danni sotto il profilo temporale e spaziale (danni diretti e indiretti). Il ca-
pitolo, inoltre, approfondisce il problema dell’individuazione e aggregazione del-
le varie componenti del danno al fine di evitare doppi conteggi e la delicata scel-
ta del tasso di sconto da utilizzare nell’attualizzazione dei valori futuri.

Il sesto capitolo illustra la procedura operativa per la valutazione del danno am-
bientale. Tale procedura, articolata per fasi, consente di organizzare razionalmen-
te il processo valutativo dalle fasi iniziali di identificazione del danno, passando
per la caratterizzazione sul piano tecnico e I’individuazione delle funzioni perdu-
te, fino alla scelta dei metodi per la valutazione ed al calcolo del risarcimento. La
procedura operativa proposta si avvale di un insieme di matrici con cui individua-
re dettagliatamente, pur in una cornice unitaria complessiva, tutte le dimensioni
del danno ambientale (fisica, economica, temporale, settoriale), tracciare un qua-
dro articolato dei suoi effetti e, in definitiva, fornire tutti gli elementi necessari al-
la valutazione economica del risarcimento.

Nel settimo capitolo viene approfondita sul piano tecnico la compilazione delle
matrici con particolare riferimento alle risorse da considerare, le funzioni da ca-
ratterizzare e gli indicatori di volta in volta piu adatti a rappresentare gli effetti del
danno ambientale.

L’ ottavo capitolo riporta alcuni esempi di valutazione del risarcimento del danno
ambientale che chiariscono ed esemplificano la procedura proposta.

Infine, nelle appendici sono riportate: le matrici proposte per I’identificazione del-
le componenti del danno relative a ciascuna risorsa naturale (appendice 1); alcu-
ni indicatori e funzioni pubbliche svolte da ciascuna risorsa naturale, intesa come
risorsa in sé e come componente di un ecosistema (appendice 2) e, infine, una ras-
segna bibliografica commentata su alcuni casi significativi di valutazione ambien-
tale reperibili in letteratura e nelle pilt importanti basi di dati disponibili in rete
(appendice 3).

E necessario evidenziare che in data 29 aprile 2006 & entrato in vigore il Testo
Unico Ambientale D.Lgs. 152/06 che ha modificato alcuni settori della legislazio-
ne in campo ambientale tra cui il danno ambientale, la bonifica dei siti inquinati
e la tutela delle acque. Tali modifiche sono avvenute quando il presente lavoro era
gia stato completato. A questo proposito si segnala la necessita di verificare caso
per caso eventuali variazioni intervenute sui riferimenti normativi citati nel testo.



1. L’ AMBIENTE E IL SISTEMA ECONOMICO

La disamina delle procedure per la valutazione economica dei beni ambientali
presuppone la definizione del concetto di ambiente e, soprattutto, I’approfondi-
mento delle sue relazioni con il sistema economico. In questo paragrafo sono
presentati i principi fondanti il rapporto tra economia e ambiente, con 1’obietti-
vo di fornire al lettore una sintesi introduttiva a questo complesso e discusso ar-
gomento.

1.1 Il concetto di ambiente

E piuttosto difficile fornire una definizione chiara e univoca del concetto di am-
biente a causa dei diversi approcci rintracciabili nella letteratura e nella normati-
va nazionale ed europea. Ad esempio, Denison (1979) definisce I’ambiente come
I’insieme di tutti gli aspetti umani, politici e fisici di una societa, mentre per Ju-
ster et al. (1981), ’ambiente assume una connotazione esclusivamente fisica e
biologica.

Il ‘Libro Verde’ (Commissione delle Comunita Europee, 1993, p. 33) formula una
definizione, peraltro adottata dal Consiglio di Europa, molto piti ampia per cui
‘I’ambiente comprende le risorse naturali abiotiche e biotiche, quali I’aria, 1’ac-
qua, il suolo, la fauna e la flora, I’interazione tra questi fattori, i beni che forma-
no il patrimonio culturale e gli aspetti caratteristici del paesaggio’.

Ponendo maggiormente 1’attenzione sulle interazioni con I’uomo, per I’Organiz-
zazione Mondiale della Sanita ‘I’ambiente ¢ costituito da un insieme di processi
e influenze fisiche, chimiche, biologiche e sociali che direttamente o indiretta-
mente hanno un effetto significativo e distinguibile sulla salute e sul benessere
dell’individuo o della comunita’ (Molesti, 1988).

Presso la giurisprudenza italiana, una definizione di ambiente ¢ rintracciabile nel-
la sentenza della Corte Costituzionale n. 210 del 22.10.1987 in cui questo € con-
figurato come ‘un diritto fondamentale della persona ed interesse fondamentale
della collettivita’ che comprende, unitariamente, ‘la conservazione, la razionale
gestione ed il miglioramento delle condizioni naturali (aria, acque, suolo e terri-
torio in tutte le sue componenti), I’esistenza e la preservazione dei patrimoni ge-
netici terrestri e marini, di tutte le specie animali e vegetali che in esso vivono al-
lo stato naturale ed in definitiva la persona umana in tutte le sue estrinsecazioni’.
Il concetto di unitarieta dell’ambiente ¢ stato subito dopo ribadito dalla sentenza
della C.C. n. 641 del 30.12.1987 dove I’ambiente viene definito come ‘un bene
immateriale unitario, sebbene a varie componenti, ciascuna delle quali puo anche
costituire, isolatamente e separatamente, oggetto di cura e di tutela, pur essendo
tutte, nell’insieme, riconducibili ad unita’.

Infine, & utile ricordare la definizione di ambiente deducibile dal combinato dis-
posto dell’art. 5 D.P.C.M. 27.12.1988 (Norme tecniche per la redazione degli stu-
di di impatto ambientale ai sensi dell’art. 6 della Legge 349/86) e dell’allegato 1
al citato D.P.C.M., che, al punto 2, prevede fra le ‘componenti’ ed i ‘fattori am-
bientali’ I’atmosfera, I’ambiente idrico, il suolo e sottosuolo, la flora, la fauna, gli
ecosistemi, la salute pubblica, il rumore e le vibrazioni, le radiazioni ed il paesag-
gio.

Dalle definizioni sopra ricordate emerge chiaramente la tendenza a considerare
I’ambiente in modo sempre pill inclusivo e pervasivo la realta, anche antropica.
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Da tale tendenza ne consegue che le relazioni fra sistema economico e stato del-
le risorse ambientali diventano via via sempre piu intime e mutualmente condi-
zionanti.

1.2 Ambiente e sviluppo economico

L’emergere della questione ambientale nella seconda meta del secolo scorso ha
messo in evidenza che le regole che hanno governato il sistema economico per se-
coli non hanno tenuto conto dello stato dell’ambiente.

Le origini dello studio dei rapporti tra economia e ambiente risalgono agli econo-
misti classici che sottolineavano I’importanza del mercato nella crescita economi-
ca e nell’innovazione, ma erano piuttosto pessimisti sull’evoluzione del sistema
economico perché prima o poi avrebbe condotto allo ‘stato stazionario’ di mera
sussistenza. Economisti come Malthus, Ricardo e Marx, infatti, avevano prefigu-
rato nella scarsita delle risorse naturali ambientali un primo potenziale limite al-
lo sviluppo dell’attivita economica, sottovalutando gli effetti positivi che il pro-
gresso tecnico avrebbe portato in seguito.

In particolare, Malthus (1798) poneva I’accento sul concetto di scarsita assoluta
che si sarebbe determinata a seguito di uno sviluppo demografico superiore rispet-
to alla crescita dei mezzi di sussistenza. Ricardo, attenuando i toni di Malthus, in-
troduceva il concetto di scarsita relativa in cui i limiti alla crescita economica ve-
nivano imposti dall’impiego di risorse (terra, giacimenti minerari) di qualita infe-
riore: in seguito all’aumento della popolazione le risorse di qualita migliore si
esauriscono e devono essere sostituite da quelle di qualita inferiore, i cui rendi-
menti sono relativamente pil bassi.

Marx (1867) evidenzio il concetto di ‘limiti sociali’ in cui lo sviluppo economico
sarebbe stato limitato da un crescente malcontento delle classi sociali meno ab-
bienti. Il concetto di ‘limiti sociali’ venne ripreso un secolo piu tardi quando va-
sti strati di popolazione iniziarono a manifestare una crescente insofferenza per le
proprie condizioni di vita. Questo comportamento era sintomatico di una societa,
la cui qualita della vita dipendeva da un complesso di fattori, non solo economi-
ci, ma anche sociali e ambientali. Il concetto di ‘limiti sociali’ veniva cosi esteso
anche alle motivazioni di carattere etico legate alle preoccupazioni sulla crescita
economica e sugli impatti che questa poteva avere sull’ambiente naturale, sul be-
nessere delle generazioni future, sul declino dei principi di moralita della societa
contemporanea (Turner et al., 1994).

Nel diciannovesimo secolo 1’economista Mill (1857) affermava il concetto di ‘sta-
to stazionario’, in cui prevedeva che lo sviluppo economico sarebbe sfociato, pri-
ma o poi, in una situazione di relativa stabilita demografica ed economica (stock
costante), ritenuta socialmente desiderabile, perché in grado di assicurare agli in-
dividui il tempo necessario per apprezzare gli aspetti spirituali, artistici ed educa-
tivi della vita'.

! A differenza di altri economisti classici, Mill valutava lo stato stazionario in modo ottimistico: ‘La mente non
¢ soddisfatta soltanto dal tracciare leggi di movimento; non puo infatti fare a meno di porsi I’altra domanda: a
quale fine?... Quando il progresso tecnico giunge al termine, in quali condizioni ci si deve attendere che lasci il
genere umano? Gli economisti devono sempre aver visto... che al termine del cosiddetto stato progressivo vi &
lo stato stazionario’ e ancora * Non posso considerare lo stato stazionario del capitale e della ricchezza con pa-
lese avversione... Sono ritenuto a credere che, nel complesso, esso rappresenterebbe un considerevole miglio-
ramento rispetto alle nostre condizioni attuali’ (Mill, trad. it. 1983).



Nella seconda meta del 1800, si sviluppa il pensiero neoclassico e 1’approccio
marginalista in cui il prezzo ¢ considerato come una misura della scarsita del be-
ne. Secondo I’approccio neoclassico, le attivita economiche sono governate da in-
dividui razionali ed il miglioramento del benessere collettivo viene realizzato dal
perseguimento della soddisfazione dei desideri o preferenze individuali. Accanto
a questi, gli umanisti consideravano i bisogni come interdipendenti a causa del-
I’evoluzione culturale. Essi, introducendo il concetto di razionalita estesa, dove
I’interesse del singolo veniva ampliato a quello altruistico, sostenevano 1’inter-
vento dello stato perché I’unico in grado di promuovere una distribuzione piti equa
del reddito. L’esperienza della guerra mondiale e i gravi problemi della disoccu-
pazione portarono alla formulazione della teoria economica keynesiana, in cui si
auspicava I’intervento dello stato come strumento per stimolare 1I’economia. I pri-
mi anni del secondo dopoguerra e gli anni cinquanta furono caratterizzati da
un’intensa fase di crescita economica in cui le continue innovazioni tecnologiche
sembravano assicurare uno sviluppo senza limiti. In tutto questo periodo, dunque,
passa in secondo piano I’analisi dei rapporti tra attivita economiche e disponibi-
lita di risorse naturali.

Negli anni sessanta, I’emergere di alcuni gravi problemi di inquinamento in aree
urbane ed industriali e lo sfruttamento, spesso incontrollato, di alcune risorse na-
turali aumentarono la preoccupazione per i problemi ambientali, gettando piu di
un’ombra sulla visione fino ad allora ottimistica degli economisti e facendo na-
scere i primi movimenti ambientalisti, spesso critici nei confronti dei modelli di
crescita economica in atto®.

Nel frattempo, la teoria economica continuava a proporre un modello basato sul-
la crescita economica, ritenuta in grado di assicurare un miglioramento del teno-
re di vita. Questo modello di sviluppo confidava nel fatto che la riduzione degli
stock di risorse naturali sarebbe stata compensata dall’innovazione tecnologica e
dall’accresciuta sostituibilita tra capitale naturale e capitale prodotto dall’uomo
(man made).

APPROFONDIMENTO 1:
Il capitale prodotto dall’uomo e il capitale naturale

1l capitale naturale ¢ composto dalle risorse non rinnovabili (petrolio, carbo-
ne, minerali), cio¢ le risorse caratterizzate da un tasso di riproduzione nullo
(ferro, rame, ecc.) oppure da un tasso di riproducibilita estremamente basso ri-
spetto all’orizzonte temporale considerato (combustibili fossili) e dalle risorse
rinnovabili (flora, fauna, ecc.) che si riproducono ad un tasso capace di modi-
ficare lo stock in modo apprezzabile nel breve periodo. A differenza del capi-
tale prodotto dall’uomo, il capitale naturale possiede delle proprieta e peculia-
rita:

a) I'irriproducibilita che impedisce la piena sostituzione con il capitale umano
(es. I’estinzione di una specie, la distruzione di paesaggi o di aree paludose o
di barriere coralline);

b) la resistenza e resilienza degli ecosistemi. La resistenza ¢ la capacita del si-

2 Sintomatica fu la pubblicazione nel 1972 da parte del Club di Roma de ‘I Limiti dello Sviluppo’ (Meadows,
1972), in cui si affermava che la rapida crescita di alcune grandezze, come la popolazione e la produzione indu-
striale, si sarebbe scontrata con ostacoli insormontabili, come la limitatezza delle risorse naturali, che avrebbe-
ro portato non solo ad un arresto dello sviluppo, ma anche ad una sua diminuzione.
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stema di mantenere il suo equilibrio (composizione delle specie, biomassa e
produttivita) di fronte a perturbazioni di origine antropica (inquinamento) o na-
turale (alluvione, uragano, ecc.). La resilienza ¢ la capacita di ritornare all’e-
quilibrio iniziale a seguito di una modificazione indotta da una perturbazione.
1l capitale prodotto dall’uomo si distingue in capitale umano (abilita, know-
how, esperienza) e patrimonio costruito e accumulato dall’'uomo come le co-
struzioni (abitazioni, palazzi, fabbriche), le infrastrutture (strade, ponti, auto-
strade, ecc.), i monumenti storici ed il patrimonio culturale. In questo partico-
lare ambito, di solito, si concentra |’attenzione tra la sostituibilita tra il patri-
monio costruito e capitale naturale.

Nello stesso periodo, iniziano a formarsi le prime correnti di pensiero ambienta-
liste, che si distinguevano per la posizione critica nei confronti della crescita eco-
nomica tradizionale, della capacita dell’innovazione tecnologica di risolvere tut-
ti i problemi dello sviluppo e per la grande attenzione rivolta alla conservazione
dell’ambiente.

Nel contempo, tra numerosi studiosi delle discipline economiche emerge la con-
sapevolezza dei limiti dell’analisi economica tradizionale nell’affrontare la com-
plessita delle questioni di carattere ambientale. Emerge, quindi, la necessita di se-
guire un approccio interdisciplinare che coinvolga diverse aree scientifiche: dal-
I’etica alla biologia, dall’ecologia all’ingegneria, comprese le scienze mediche e
sanitarie, secondo un approccio sistemico®.

Questa posizione ha rappresentato un importante passo in avanti nell’approccio
economico dei problemi ambientali, ed ¢ coinciso, da un lato, con un parziale su-
peramento della visione antropocentrica dell’ambiente (inteso come insieme di ri-
sorse naturali impiegabili nei processi di produzione) a favore del riconoscimen-
to del suo valore intrinseco (Krutilla, 1967), dall’altro, con I’introduzione di que-
stioni di tipo etico legate all’equita intergenerazionale. Questo nuovo approccio
ha recuperato, ampliandolo, il pensiero degli economisti classici, riprendendone i
concetti di ‘limiti sociali’ dello sviluppo e dello stato stazionario.

Pur nella diversita di approccio teorico, e talora ideologico, tra le diverse scuole
di pensiero in materia di rapporti tra economia e ambiente sviluppatesi in questi
ultimi anni sia tra gli studiosi di economia che nel mondo ambientalista?, si puo
ritenere che vi siano alcuni elementi fondanti che le accomunano come la presa di
coscienza degli stretti rapporti esistenti tra sistema economico ed ambiente ed una
visione pilt ampia del concetto di valore della risorsa ambientale.

L’inserimento della questione ambientale nel sistema economico deriva dal rico-
noscimento che tutte le attivita, produttive e di consumo, interagiscono, diretta-
mente o indirettamente, con le risorse ambientali e che tali interazioni sono circo-
scritte ad un sistema chiuso (Boulding, 1966). Una classica descrizione di queste
relazioni € illustrata dal cosiddetto modello di bilancio dei materiali, dove 1l siste-
ma economico tradizionale (produzione-consumo) viene allargato alla compo-
nente ambientale, ovvero alle sue relazioni da e verso I’ambiente (Figura 1.1)
(Kneese et al., 1970).

3 Secondo Knapp (1991), le relazioni tra I’economia e I’ambiente vanno studiate seguendo un approccio che per-
metta di considerare le interrelazioni dinamiche tra il sistema economico e I'intera rete di sistemi fisici e socia-
li.

* Una trattazione di questo tema, che esula dalle finalita di questo lavoro, puo essere trovato, ad esempio, in Pear-
ce etal.2000.
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Figura 1.1 - Il bilancio dei materiali
Fonte: ripreso e modificato da Kneese et al., 1970.

In questo schema, la parte superiore descrive il flusso materiale (linee continue)
dell’economia di mercato, controbilanciato da un flusso opposto di tipo moneta-
rio, legato al pagamento dei beni scambiati. Nella parte inferiore, vengono evi-
denziati i rapporti con I’ambiente, qui inteso come fonte diretta di benessere, co-
me fattore di produzione e come assimilatore di rifiuti da produzione e/o consu-
mo. Le linee tratteggiate rappresentano i flussi di materiali che, sfuggendo al con-
trollo del sistema economico in senso stretto, vengono attinti e/o riversati libera-
mente da e nell’ambiente.

Il diagramma di flusso evidenzia che i processi di produzione e consumo non crea-
no e non distruggono beni, ma si limitano ad una attivita di trasformazione, ovve-
ro aggiungono e sottraggono utilitd (Georgescu-Roegen, 1971; Georgescu-Roe-
gen, 1985). Quando I’interazione fra sistema economico in senso stretto e ambien-
te produce una diminuzione della capacita di questo ultimo di generare utilita per
i consumatori e per le imprese, si verifica un inquinamento ambientale’.

1.3 Gli approceci allo sviluppo sostenibile

Il riconoscimento della forte interazione tra il sistema economico e I’ambiente im-
plica che il modello di sviluppo tradizionale, basato sul mercato e sulla crescita
quantitativa, non sia piu in grado di assicurare nel lungo periodo il perseguimen-
to di un livello crescente di qualita della vita. Allo sviluppo tradizionalmente in-
teso si ¢ quindi affiancato un nuovo modello di sviluppo, definito sostenibile, che
ricerca un equilibrio tra tasso di crescita economica e conservazione dell’ambien-

3 Da quanto riportato a proposito del bilancio dei materiali si evince che i fondamenti dell’economia ambienta-
le sono saldamente ancorati ai principi della termodinamica, che impongono un limite all’efficienza, sia delle
trasformazioni produttive e/o di consumo, sia delle attivita di riciclaggio. Cio significa che le modificazioni am-
bientali prodotte dalle attivita di produzione e consumo non possono essere azzerate, ma solo attenuate.
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te. Esso ¢ stato definito come quello sviluppo che soddisfa le esigenze del presen-
te senza compromettere la possibilita per le generazioni future di soddisfare i pro-
pri bisogni®.

In pratica, nello sviluppo sostenibile il raggiungimento del massimo livello di be-
nessere viene vincolato al mantenimento nel tempo dei servizi e della qualita del-
le risorse naturali e, quindi, tiene conto non solo dell’aumento del reddito reale
pro capite, ma anche di altri fattori che contribuiscono al benessere sociale.

A differenza del concetto di crescita economica che si riferisce esclusivamente ad
un aumento del reddito reale, lo sviluppo sostenibile si valuta rispetto all’utilita,
ossia il benessere, di ogni singolo individuo. Nella versione piu rigorosa, viene in-
teso come quel livello di sviluppo che produce nel tempo un progressivo incre-
mento di una serie di indicatori che, a vario titolo, misurano la qualita della vita.
Infatti, pur esistendo punti di vista molto contrastanti sul significato di qualita del-
la vita, vi € una convergenza di opinioni sull’importanza attribuita al capitale na-
turale, elemento irrinunciabile per la sopravvivenza dell’umanita. Questo ultimo
si somma alla ricchezza prodotta dall’'uomo per generare un capitale complessi-
vo, la cui crescita assicura il benessere delle generazioni presenti e future (Solow,
1993). Perseguire lo sviluppo sostenibile, quindi, significa trasmettere alle gene-
razioni future una dotazione di capitale capace di assicurare loro un livello di be-
nessere non inferiore a quello attuale.

Su cosa cio significhi in termini operativi, perd, ¢’€ una certa varieta di opinioni
(Howarth, 1995). Tuttavia le diverse posizioni si possono dividere schematica-
mente in due scuole di pensiero (Victor, 1991). Alcuni ritengono che una societa
si sviluppi in maniera sostenibile se opera in modo da non ridurre il flusso com-
plessivo di benessere derivante dalle varie forme di capitale, ammettendo impli-
citamente che il capitale naturale possa essere sostituito, almeno in qualche misu-
ra, dal capitale prodotto dall’uomo (una nozione debole di sostenibilita). Altri, al
contrario, negando che questa sostituzione sia possibile, affermano che lo svilup-
po ¢ sostenibile solamente se lascia intatta la dotazione di capitale naturale (soste-
nibilita forte).

Ad ogni modo, la sostenibilita dello sviluppo rappresenta un obiettivo che assu-
me una molteplicita di dimensioni, spesso sovra nazionali, e che coinvolge oriz-
zonti intergenerazionali’.

Il perseguimento dello sviluppo sostenibile presuppone una politica capace di rea-
lizzarne i contenuti. Ovviamente i contenuti di tale politica variano a seconda del
significato attribuito alla sostenibilita. A questo proposito si possono distingue tre
diversi approcci di politica ambientale: liberista, ‘accomodante’ ed ecologico
(Tabella 1.1).

© Questa definizione di sostenibilita & stata formulata dalla Commissione mondiale per I’Ambiente e lo Svilup-
po, detta ‘Commissione Bruntland’ (World Commission on the Environment and Development, 1987).

Vo strumento operativo, noto come sviluppo integrato. Esso, infatti, ¢ definito come un processo dinamico, con-
tinuo e iterativo inteso a promuovere I’assetto sostenibile delle aree interessate dal progetto. Esso cerca, nel lun-
go periodo ed entro i limiti imposti dalle dinamiche naturali e dalla capacita recettiva delle aree in questione, di
trovare un equilibrio tra i benefici connessi allo sviluppo economico, alla tutela, alla preservazione e al ripristi-
no dell’ambiente; alla riduzione al minimo della perdita di vite umane e danni alle cose; all’accessibilita del pub-
blico e alla fruizione delle aree medesime. Lo sviluppo integrato fa riferimento al concetto di sostenibilita e al
principio di integrazione, definito dall’art. 130 del Trattato di Maastricht.



Approccio liberista

I fondamenti di questo approccio sono contenuti nelle tesi elaborate da Coase
(1960, pp. 1-15). Secondo questo Autore, la soluzione ai problemi ambientali si
realizza mediante un processo di negoziazione tra le parti fino a raggiungere la so-
luzione ottima dal punto di vista sociale, a patto che ci sia una corretta definizio-
ne dei diritti di proprieta sulle risorse. Nell’economia ambientale questo approc-
cio viene esteso a tutti gli individui, compreso I’operatore pubblico. Pertanto, in
un sistema economico con diritti di proprieta ben definiti e trasferibili, i soggetti
economici (individui, imprese, operatore pubblico) sono stimolati ad impiegare le
risorse in modo efficiente. In pratica, I’applicabilita di tale approccio ¢ fortemen-
te limitata dagli elevati costi di transazione. Una possibilita di eliminare i costi di
transazione ¢ rappresentata dalla creazione di un unico organismo o ‘superorga-
nismo’ che, includendo sia il danneggiato che il danneggiante, trasforma i costi di
transazione in semplici decisioni amministrative. Ad esempio, la creazione dei
parchi nazionali o I’acquisizione di zone di particolare interesse naturalistico da
parte delle organizzazioni ambientaliste.

Tabella 1.1 - Approcci alla politica ambientale

Liberista

‘Accomodante’

Ecologico

Obiettivo

Max Prodotto interno lordo
(PIL)

Max PIL modificato (indi-
catori ambientali)

Stato stazionario

Presupposti
economici

Mercati liberi e innovazione
tecnologica assicurano una
sostituibilita infinita che mi-
tiga gli effetti della scarsita

Rifiuto della sostituibilita
infinita, applicazione della
regola del capitale costante

I limiti fisici e sociali im-
pongono un sistema di vin-
coli macroambientali pre-
ventivi alla crescita econo-
mica

Implicazioni
ambientali

Crescita economica e sfrutta-
mento delle risorse

Conservazione e gestione
sostenibile delle risorse

Conservazione delle risorse

Valore Economico
Totale

Valore strumentale (uso) e
antropocentrico

Valore strumentale della na-
tura

Valore strumentale e valore
intrinseco della natura

Sostenibilita

Sostenibilita?

Sostenibilita debole

Sostenibilita forte

Corrente etica

Pensiero etico tradizionale
che sostiene i diritti e gli in-
teressi individuali

L’etica ¢ estesa alle questio-
ni di equitd inter e intrage-
nerazionale (generazioni fu-
ture e popolazioni povere)

Le riflessioni etiche sono
estese agli interessi colletti-
vi e la natura assume un va-
lore intrinseco e assoluto

Fonte: ripreso e modificato da Pearce e Turner, 1991.

Approccio ‘accomodante’

Tale approccio, basato sulla fiducia degli strumenti del mercato, introduce degli
adattamenti per la gestione della variabile ambientale. Esso si basa sull’impiego
dell’analisi costi-benefici, in cui le valutazioni devono tener conto della incertez-
za e della irreversibilita delle attivita economiche, e basarsi sull’adozione di stan-
dard ambientali. Questi ultimi, fissati sugli usi delle risorse in relazione al livello
di qualita ambientale, si traducono in vincoli alle attivita economiche e in una ri-
cerca di tecnologie sempre efficienti.



18

Approccio ecologista

L’approccio ecologista (Norgaard, 1984) sostiene che i sistemi economici ed eco-
logici interagiscono tra loro, condizionando sia I’ambiente sia la loro evoluzione.
Tuttavia, i sistemi economici (I’'uomo), a differenza di quelli ecologici, si evolvo-
no occupando nicchie ecologiche sempre pili ampie e, spesso, distruggendo in
modo irreversibile I’ambiente circostante (crescente livello di sfruttamento, pro-
duzione di rifiuti, ecc.). Questo approccio sostiene 1’idea di uno stato stazionario
e respinge le posizioni liberista e ‘accomodante’, accogliendo I’ideologia degli in-
teressi collettivi e del valore intrinseco della natura.

1.4 La valutazione del danno ambientale

La cornice generale tratteggiata nei paragrafi precedenti evidenzia, da un lato, la
complessita del rapporto fra attivita antropiche e ambiente, e dall’altro, la neces-
sita di adottare opportune politiche per governare questo rapporto in modo ‘soste-
nibile’. Fra gli strumenti di politica ambientale un ruolo non marginale ¢ riserva-
to alle norme che, stabilendo un regime di responsabilita ambientale (polluter
pays principle), permettono alla collettivita di essere risarcita in caso di danno al-
I’ambiente. Dal punto di vista normativo la valutazione del risarcimento per dan-
no all’ambiente in Italia trova fondamento e legittimazione dall’art. 18 della Leg-
ge n. 349/86 che, al primo comma, recita: ‘qualunque fatto doloso o colposo in
violazione di disposizioni di legge o di provvedimenti adottati in base a legge che
comprometta I’ambiente, ad esso arrecando danno, alterandolo, deteriorandolo o
distruggendolo in tutto o in parte, obbliga 1’autore del fatto al risarcimento nei
confronti dello Stato’.
La legge, inoltre, stabilisce che il giudice ‘... ove non sia possibile una precisa
quantificazione del danno, ne determina I’ammontare in via equitativa, tenendo
comunque conto della gravita della colpa individuale, del costo necessario per il
ripristino, e del profitto conseguito dal trasgressore in conseguenza del suo com-
portamento lesivo dei beni ambientali’ (comma 6) e che ‘...dispone, ove possibi-
le il ripristino dello stato dei luoghi a spese del responsabile’ (comma 8).
L’art. 18 disegna una domanda valutativa piuttosto articolata che spazia dalla va-
lutazione della perdita di utilita pubblica prodotta dal danno ambientale, al costo
di ripristino del bene danneggiato, al profitto indebitamente percepito. Si tratta di
aspetti piuttosto diversi per natura economica la cui valutazione implica la predi-
sposizione di adeguate procedure.
Dal punto di vista economico, la valutazione di un danno si esplica nella misura
della variazione di utilita conseguente al peggioramento nello stato dell’ambiente.
La misura della variazione di utilita per quanto riguarda i beni ambientali ¢ parti-
colarmente problematica in quanto i valori d’uso comunemente considerati sono
inadeguati a rappresentare pienamente alcune caratteristiche proprie della risorsa
ambientale come la pervasivita, il ruolo ecosistemico, I’irriproducibilita, ecc.. In
questa prospettiva, ¢ chiaro che la valutazione economica tradizionale pud rappre-
sentare una sottostima del ‘valore’ complessivo dell’ambiente.
Gli effetti sull’ambiente di un evento avverso possono dunque essere esaminati
sotto profili diversi (Howe, 1990), tra loro complementari:
1) profilo scientifico, al fine di individuare ’alterazione dei sistemi fisici, biolo-
gici, ecc., cio¢ per osservare il danno fisico;



2) profilo antropocentrico, al fine di misurare il valore economico dei beni am-
bientali che interessano I’ homo oeconomicus;
3) profilo politico e sociale, che valuta le modificazioni del sistema sociale e tie-
ne conto anche dei bisogni delle generazioni future.
Cio premesso, la valutazione del danno ambientale, inteso come un peggioramen-
to del flusso di benessere proveniente da un bene a fruizione collettiva, deve ten-
dere all’individuazione dell’equivalente monetario della contrazione di benesse-
re sofferta dai fruitori (in senso lato, presenti e futuri) del bene danneggiato, ov-
vero di quella somma che permette di acquisire beni in grado di fornire un flusso
di utilita equivalente a quello perduto.
Sul piano teorico, questo principio ¢ facilmente condivisibile ed offre un utile fon-
damento alle metodologie operative di valutazione adottabili in sede di quantifi-
cazione del risarcimento del danno, senza, ovviamente, condizionare le scelte in
merito agli interventi da finanziare con la somma risarcita.
Rimangono tuttavia notevoli problemi in sede applicativa dovuti al fatto che, da
un lato, ’ambiente & un concetto fortemente unitario, come peraltro ribadito dal-
la succitata sentenza della C.C. n. 641/87, ma costituito da svariate componenti e
che spesso producono utilita multiple. Quindi, la valutazione del danno deve pren-
dere in considerazione diverse componenti, molte delle quali sfuggono al merca-
to e, dunque, non hanno un prezzo.
Come richiamato, una possibile scomposizione dell’ambiente in componenti ¢
rintracciabile nel D.P.C.M. 27.12.1988. Tale scomposizione ¢ funzionale agli
obiettivi della valutazione di impatto di progetti ed, in questa sede, ¢ stata oppor-
tunamente adattata alle esigenze della valutazione del danno ambientale.
Nella Figura 1.2 ¢ riportata la scomposizione dell’ambiente che ¢ stata adottata
nel presente lavoro. Dal suo esame si evince che, data la stretta interconnessione
esistente tra I’ambiente naturale ed il capitale costruito dall’'uomo, soprattutto
quello con valenza storica, culturale e paesaggistica, ¢ apparso ragionevole con-
siderare come inscindibili questi due elementi anche in sede di valutazione del
danno. Questo peraltro ¢ ampiamente ribadito anche dalla normativa richiamata
nel primo paragrafo. Le risorse naturali considerate ai fini della scomposizione
dell’ambiente cosi inteso sono sia di tipo abiotico (aria, acqua, suolo) sia biotico
(flora e fauna). Naturalmente, come sara meglio chiarito nel capitolo 6, tale scom-
posizione non trascura le complesse interazioni di tipo ecosistemico tra le risor-
se. Tale classificazione ¢ peraltro coerente con la disamina delle varie forme di
danno ambientale contenuta nella direttiva 2004/35/CE sulla responsabilita in ma-
teria di prevenzione e riparazione del danno ambientale, dove esso ¢ riconducibi-
le essenzialmente alle componenti elementari (acqua, terreno, specie vegetali ed
animali protette) e complesse (habitat naturali protetti)®.
Tale scomposizione permette di associare a ciascuna risorsa, intesa sia come ri-
sorsa in sé (ad es. acqua) che come componente costitutiva di un ecosistema spe-
cifico (es. ecosistema fluviale), le funzioni che possono essere interessate dal dan-
no. Sara proprio la compromissione di tali funzioni che provochera una diminu-
zione di benessere per gli individui e che sara oggetto di valutazione ai fini del ri-
sarcimento.

8 La direttiva 2004/35/CE non menziona la salubrita ed il patrimonio culturale che, comunque, saranno presi in
considerazione in questa sede in quanto componenti dell’ambiente che possono rientrare nella nozione di dan-
no ambientale.
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L’approccio adottato in questo lavoro si caratterizza per la capacita di individua-
re dettagliatamente, pur in una cornice unitaria complessiva, tutte le dimensioni
del danno ambientale (fisica, economica, temporale, settoriale), in modo da for-
nire un quadro sufficientemente articolato dei suoi effetti e, in definitiva, di tutti
¢gli elementi necessari alla valutazione economica.

La procedura operativa si articola in varie fasi, ordinate cronologicamente. La pri-
ma analizza gli eventi che conducono all’accertamento del danno e le azioni di
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Figura 1.2 - La scomposizione dell’ambiente per componenti e funzioni

primo intervento e messa in sicurezza del sito colpito. Successivamente, si intra-
prende la valutazione preliminare del danno con I’individuazione e la quantifica-
zione delle risorse direttamente e indirettamente danneggiate e degli ecosistemi
colpiti. Tale fase si concretizza nella raccolta ed elaborazione dei parametri chi-
mici, fisici e biologici, al fine di stabilire 1’entita del danno e la sua distribuzione
spaziale e temporale.

Successivamente, dalla descrizione del danno sotto il profilo fisico, chimico e bio-
logico ¢ possibile individuare le funzioni ed i servizi perduti o compromessi ed il
relativo andamento nel tempo. Tale disamina costituisce il fondamento della scelta
dei metodi di valutazione piu adatti a misurare monetariamente I’entita del danno.



Nell’ambito della procedura sopra descritta particolare attenzione meritano le fa-
si relative all’identificazione e descrizione delle risorse e dei servizi pubblici col-
piti ed alla scelta dei metodi di valutazione. Al riguardo ¢ stata messa a punto una
procedura che si avvale di un insieme di matrici che mettono in relazione lo stato
degli indicatori chimici, fisici e biologici che descrivono il danno e la sua esten-
sione e le utilita (funzioni) pubbliche perse o compromesse.

In questo modo ¢ possibile associare a ciascuna risorsa colpita degli indicatori
capaci di descriverne lo stato e individuare le varie funzioni o servizi compro-
messi.

I servizi da considerare nella valutazione del danno ambientale devono essere se-
lezionati sulla base del valore attribuito dalla collettivita. Da un lato, servizi co-
me le funzioni di domanda o di produzione sono generalmente associati a valori
d’uso a causa dello stretto legame che esiste tra il danno e le attivita antropiche
sulle quali lo stesso ha avuto un effetto negativo. Dall’altro lato, servizi come la
conservazione della biodiversita sono generalmente associate a valori passivi. In-
fine, servizi ecologici quali le interazioni ecologiche tra risorse biotiche e abioti-
che, a cui sono generalmente associati valori d’uso indiretto (Pearce e Moran,
1994; Brock e Xepapadeas, 2002; Gios e Notaro, 2001) o intrinseci (Perman et
al.,2003). Ai fini di questo lavoro, la valutazione del danno ambientale ¢ riferita
ai soli servizi pubblici forniti dalle risorse ambientali.

Dopo aver individuato e descritto adeguatamente le risorse colpite ed i servizi
compromessi, devono essere scelti gli appropriati metodi di valutazione moneta-
ria. Al riguardo ¢ stata proposta una matrice che supporta, in funzione del servi-
zio compromesso e delle azioni concretamente implementate o implementabili
per contenere il danno, la scelta del metodo di valutazione pil adatto.

Nella descrizione generale dei metodi di valutazione (capitolo 4) si & fatto impli-
citamente riferimento alla valutazione del danno alle risorse naturali. Per questo
motivo, sono stati approfonditi in un apposito paragrafo (4.6) gli adattamenti ne-
cessari per la valutazione della salubrita per 'uomo, intesa in termini di rischio
per la salute. Inoltre, nel paragrafo 6.4 sono presentati alcuni approfondimenti sul-
le modalita con cui la procedura proposta pud essere applicata alla valutazione
delle funzioni culturali e storiche esplicate, in particolare, dal patrimonio storico-
architettonico.

Infine, dopo aver scelto un opportuno saggio di sconto, & possibile determinare il
risarcimento per il danno ambientale, aggregando il valore scontato di ogni fun-
zione compromessa. A questo proposito & stato proposto uno schema semplifica-
to che permette di scegliere, in funzione del profilo temporale del danno, il sag-
gio piu opportuno.
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2. BENI AMBIENTALI E BENESSERE SOCIALE
2.1 I beni pubblici

In premessa ¢ necessario soffermarsi sulle caratteristiche economiche dei beni
ambientali e sulle ragioni per cui il problema della loro valutazione ¢ ancora tan-
to discusso.

La particolarita dei beni ambientali si sostanzia nella natura prevalentemente pub-
blica delle utilita prodotte, ovvero, nel fatto che la loro fruizione avviene in mo-
do libero e gratuito, senza dover passare per il mercato. Infatti, i benefici prodot-
ti da un fiume, da un parco, da un centro storico sono, spesso, goduti liberamen-
te e, nella maggior parte dei casi, non esiste un corrispondente monetario espres-
so dal mercato (prezzo) che, preteso in cambio, in qualche modo ne misuri il va-
lore. Ci0 avviene, da un lato per le particolari modalita di fruizione del bene, dal-
I’altro, per il fatto che le ragioni dell’apprezzamento sociale dei beni ambientali
spesso travalicano il valore legato alla loro fruizione diretta, ed interessano signi-
ficanze pili ampie; queste ultime, per loro natura, non possono trovare nel merca-
to un’adeguata istituzione regolatrice.

Un bene, quindi, ¢ definito pubblico in ragione della natura pubblica (libera e gra-
tuita) della sua fruizione, non gia perché ¢ prodotto dal settore pubblico, come sa-
ra meglio chiarito nel seguito.

Ad esempio, una foresta ¢ assimilabile ad un bene pubblico non solo per i bene-
fici sull’economia locale attribuiti alle funzioni di controllo idrogeologico, di ero-
sione del suolo o di assimilazione dei nutrienti, ma anche per i benefici in termi-
ni di biodiversita, di ecosistema, di fissazione del carbonio, che vanno a vantag-
gio di comunita pitt ampie di quelle che vivono in sua prossimita. Analogamente,
una zona umida si configura come un bene pubblico per i benefici sulla comuni-
ta locale associati al controllo idrologico (laminazione delle piene, raccolta delle
precipitazioni, ecc.), alla depurazione delle acque, ma anche per la produzione di
benefici collettivi (biodiversita, habitat naturale, fissazione del carbonio, ecc.). In
linea generale, tutti gli ecosistemi assumono i connotati di beni pubblici se si con-
sidera la loro intrinseca capacita di produrre benefici per la collettivita.

Per quanto riguarda le modalita di fruizione e, quindi, per cogliere le ragioni del-
I’assenza di un mercato per i beni ambientali, ¢ utile fare riferimento al concetto
di non-rivalita e di non-escludibilita nell’uso.

Il concetto di rivalita si fonda essenzialmente sugli effetti ‘fisici’ dell’uso del be-
ne. Vi sono beni la cui fruizione comporta una distruzione totale o parziale: ad
esempio, il carburante si distrugge totalmente con 1’uso, il lubrificante, invece, si
logora gradualmente (beni rivali). Al contrario, vi sono beni la cui fruizione, en-
tro certi limiti, non ne compromette la consistenza, come certe aree naturali, i be-
ni storico-architettonici e le opere d’arte in genere (beni non-rivali). Dunque, in
generale, si puo affermare che la fruizione dei beni non-rivali da parte di un indi-
viduo ¢ compatibile con quella di molti altri soggetti. In altre parole, la stessa uni-
ta di bene puo essere goduta da pili consumatori contemporaneamente, senza che
cid comporti, entro certi limiti, la riduzione della soddisfazione percepita da cia-
scun fruitore.

Laria pulita in spazi aperti ¢ un classico esempio di bene non-rivale. Essa, infat-
ti, ¢ disponibile in quantita tali che ’aggiungersi di un nuovo fruitore non dimi-
nuisce ['utilita degli altri. Per contro, in ambienti completamente chiusi, limitati

23



24

e inquinati, I’aria potrebbe diventare un bene rivale. Allo stesso modo, un parco,
un museo, un centro storico rappresentano dei beni non-rivali finché il numero dei
fruitori & inferiore al limite della congestione!.

La fruizione di un bene rivale da parte di un soggetto ¢, invece, incompatibile con
quella di altri. In altre parole, essa compete con il consumo da parte di altri indi-
vidui (Brosio, 2003). Se si fornisce un’unita del bene ad un consumatore, tale uni-
ta non ¢ piu disponibile per potenziali altri. La quantita totale di bene consumato
¢, quindi, proporzionale al numero dei consumatori.

APPROFONDIMENTO 2:
11 concetto di rivalita nel consumo

Formalmente, se Q € la quantita consumata di un bene o servizioe Q,,Q,, ...
Q, sono le quantita consumate dai singoli individui, allora:
— la fruizione € non-rivale quando:

0=0,=Q,=...=Q, [1]
— la fruizione assume caratteristiche di rivalita quando:
0=0,+Q,+...+Q, [2]

La rivalita nel consumo ha importanti implicazioni anche nel valore economi-
co dei beni. Infatti, un bene rivale, che si distrugge con 1’uso, puo essere ven-
duto una volta soltanto. Quindi il suo valore sara determinato dal prodotto fra
il prezzo unitario e la quantita totale di bene scambiato (V = P-Q).

Al contrario, un bene non-rivale puo essere fruito un numero teoricamente illi-
mitato di volte. Quindi, il suo valore sara dato dalla somma dei valori V, attri-
buiti dai singoli fruitori del bene:

V:Zi v 3]

Il concetto di escludibilita esprime il diritto all’uso esclusivo del/i detentore/i del
bene e/o le sue/loro effettive possibilita di farlo rispettare.

Ad esempio, I’acquisto di una mela da parte di un individuo comporta il trasferi-
mento del diritto di proprieta dal venditore all’acquirente e ’esclusione da tale di-
ritto di tutti gli altri potenziali consumatori. Analogamente, I’ospite che alloggia
in un hotel paga un prezzo e riceve una stanza, la cui fruizione ¢ esclusiva in ra-
gione di un diritto che esclude tutti gli altri potenziali fruitori. Viceversa, ¢ prati-
camente impossibile escludere selettivamente solo alcuni podisti dalla fruizione
di un percorso di jogging situato in un parco comunale.

I detentori di beni a consumo non-escludibile non possono selezionare, 0 non ne
sono in grado, i fruitori dei benefici generati da tali beni. Tale impossibilita dipen-
de da fattori di natura tecnica, economica, civile-istituzionale ed etica. Nel primo

!'La congestione si riferisce alla relazione esistente tra il numero di fruitori e il costo di utilizzazione. Infatti, al-
cuni beni si caratterizzano da una non-rivalita nel consumo finché il numero di utilizzatori & limitato. Rientrano
in questa categoria beni come strade, ponti, linee di comunicazione, ecc., i cui costi di utilizzazione diventano
elevati quando viene superata la soglia della congestione, mentre sono generalmente pili contenuti al di sotto di
tale limite.



caso, I’esclusione ¢ inattuabile per ragioni puramente tecniche: si pensi, ad esem-
pio, al consumo di aria pura. Nel secondo caso, I’esclusione ¢ tecnicamente rea-
lizzabile, ma non € economicamente conveniente. Nell’ultimo, & socialmente
inaccettabile, come 1 benefici derivanti dal sistema di difesa nazionale, dal servi-
zio di ordine pubblico, dal sistema giudiziario o dall’accesso a parchi urbani pub-
blici cittadini ed a luoghi di culto (Signorello, 1986).

L’esclusione ¢ legata, quindi, alla struttura istituzionale del sistema sociale ed al-
la possibilita concreta di far rispettare i diritti di proprieta. L’efficacia dell’esclu-
sione dipende dalla tecnologia disponibile e dal beneficio conseguibile con I’ap-
plicazione di tale tecnologia.

L’uso dei suoli, per esempio, ¢ diventato privato mediante 1’istituzione di un si-
stema di diritti di proprieta garantiti o garantibili dallo Stato. Nel caso della pe-
sca, invece, le difficolta tecniche di garantire 1’esclusione ostacolano la definizio-
ne di credibili diritti di proprieta sulle risorse ittiche.

Rivalita ed escludibilita hanno anche importanti implicazioni dal lato dell’offer-
ta. Infatti, la non-rivalita nel consumo implica che il costo per la fornitura del be-
ne o del servizio collettivo sia indipendente dal numero di consumatori: il costo
dovuto ad ogni fruitore addizionale (costo marginale) ¢ nullo e, quindi, & suffi-
ciente che il bene sia presente perché la sua domanda possa essere soddisfatta.
Ad esempio, la domanda di verde pubblico puo essere pienamente soddisfatta con
la produzione una tantum di un parco e la sua manutenzione ordinaria. La sua frui-
zione ricreativa, infatti, al di sotto dei limiti di congestione, ¢ non-rivale.

Al contrario, la domanda di un bene rivale puo essere soddisfatta solo con un pro-
cesso produttivo continuo, che riproduca le unita di bene distrutte via via con il
consumo. Ad esempio, il carburante consumato da un’automobile potra essere
rimpiazzato solo da un nuovo processo di estrazione e raffinazione di petrolio.
La non-escludibilita, invece, pone gravi problemi al produttore per I’impossibili-
ta di imporre un prezzo a coloro che traggono dei benefici da quel bene. Infatti,
se il consumatore puo usufruire liberamente del bene, egli non avra alcun interes-
se a pagare un prezzo, che il produttore, d’altra parte, non potra pretendere. Ne
consegue che, non formandosi un prezzo, non ci sara mercato del bene e, quindi,
non vi sara convenienza alla sua produzione da parte di un privato.

La non-escludibilita nel consumo fa si che i beni pubblici si differenzino da quel-
li privati anche per alcune caratteristiche della domanda. Un individuo che desi-
deri un bene privato ¢ obbligato, infatti, a dichiararlo apertamente. Deve ciog ri-
velare la propria domanda.

Per un bene pubblico, invece, ‘¢ troppo forte la tentazione di ciascuno di nascon-
dere la propria domanda aspettando che altri chiedano e paghino il bene o servi-
zio di cui il non pagante usufruira comunque’ (Brosio, 2003; Barde e Pearce,
1993). Dal momento che tutti si comportano in questo modo, ovvero come dei free
rider (0 passeggeri non paganti), il bene non verra mai prodotto. Nessuno, infat-
ti, & disposto a sopportarne il costo, anche se tutti valutano positivamente il bene
e sono, quindi, desiderosi di averlo.

Il comportamento del free rider ¢ riconducibile al ben noto Dilemma del prigio-
niero?, in cui ’assenza di cooperazione tra le parti non assicura il raggiungimen-

211 dilemma del prigioniero, discusso per la prima volta da Tucker negli anni quaranta, & un caso particolare di
teoria dei giochi. Il termine ‘prigioniero’ deriva dall’esemplificazione utilizzata nella prima formulazione in cui
la partita veniva giocata tra due individui che, sospettati di aver commesso un crimine, rischiavano di essere con-
dannati ad un pena carceraria variabile da pochi mesi a qualche anno, in relazione alla confessione o meno di
uno o di entrambi gli imputati.
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to della soluzione ottimale. A titolo esemplificativo di questo fenomeno, si ipotiz-
zi che due pescatori, A e B, debbano decidere se concorrere o meno alla spesa per
il ripopolamento di un’area di pesca. Ogni pescatore ha due alternative: pagare
per il ripopolamento, oppure non pagare.

La Figura 2.1 rappresenta la matrice dei pagamenti (pay-off) di A e B, ovvero la
distribuzione dei vantaggi derivanti dalla pesca, in tutte le situazioni possibili a
seconda della decisione di ciascun pescatore. Se entrambi pagano e rispettano gli
accordi (quadrante I), allora ciascuno ottiene un profitto pari a 30 unita moneta-
rie, e si realizza un profitto complessivo di 60. Se nessuno dei due pescatori pa-
ga, il danno provocato alla risorsa ittica ¢ tale da ridurre il profitto a 15 unita per
ciascuno (quadrante IV). Se solo uno dei due pescatori paga, chi si astiene dal far-
lo otterra un vantaggio di 40 e I’altro di 10 unita. Questo, perché colui che non pa-
ga otterra un forte vantaggio nel breve periodo anche se, nel lungo, dovra registra-
re una riduzione del pescato; per contro, I’altro subira il duplice svantaggio di pe-
scare poco pesce e di sostenere il costo per il ripopolamento.

La situazione socialmente ottima si consegue quando entrambi i pescatori decido-
no di pagare e di rispettare i patti (quadrante I) poiché solo in questo caso riceve-
ranno un profitto di 30 ciascuno. Tuttavia, se uno dei due opta per pagare, 1’altro
avra un forte incentivo a non rispettare i patti, al fine di realizzare un profitto pa-
ri a 40. Infatti, se confrontiamo le due strategie per A e per B, possiamo osserva-
re che 40 & maggiore di 30 e che 15 ¢ maggiore di 10.

Con Licenza Senza Licenza
(bassa intensita) (alta intensita)
1 30 | I 40
Con Licenza
(bassa intensita)
30 10
B
11T 10 | IV 15
Senza Licenza
(alta intensita)
40 15

Figura 2.1 - Il dilemma del prigioniero
Fonte: ripreso e modificato da Brosio, 2003

Ogni pescatore avra, quindi, I’incentivo a non pagare, poiché tale strategia produ-
ce, per ogni individuo, i migliori risultati, qualunque cosa faccia I’altro. Il non pa-
gare ¢ quindi la strategia dominante, che assicura ad ogni pescatore il migliore
vantaggio, indipendentemente dalla strategia adottata dall’altro. La ragione di
questo risultato sta nella non-escludibilita della risorsa ittica: nessuno ha la capa-
cita di condizionare il comportamento di altri soggetti. Se, invece, si assume 1’e-
scludibilita della risorsa e di attribuirne la proprieta al pescatore A, egli avra inte-
resse a pagare il ripopolamento, assicurandosi cosi il vantaggio massimo di 60.



In conclusione, nessun individuo vorra intraprendere, su base privata, la produ-
zione di beni a fruizione pubblica, data I’impossibilita di ricavarne un vantaggio
economico. La produzione di tali beni sara quindi appannaggio del settore pub-
blico, che ne ripartira il costo, ad esempio, mediante lo strumento fiscale.

Vi sono beni per i quali si verificano solo parzialmente i requisiti di escludibilita
e di rivalita nel consumo e percio essi non sono riconducibili alle categorie dei be-
ni pubblici e dei beni privati puri. Questi beni sono detti beni misti. ‘1l tipico be-
ne misto ¢ un bene che presenta una componente privata, nel senso che per una
parte dei suoi servizi c’¢ rivalita ed escludibilita nel consumo, e una componente
pubblica, nel senso che altri servizi che esso reca sono fruibili collettivamente’
(Merlo e Muraro, 1988).

Beni di questo tipo, caratterizzati dalla combinazione di aspetti pubblici e priva-
ti, vengono prodotti sia da privati, con fini di lucro, sia dal settore pubblico o da
club (enti, associazioni) con finalita diverse (Brosio, 2003)°.

Il servizio di vaccinazione obbligatoria ¢ un esempio di bene misto, in cui la com-
ponente privata ¢ rappresentata dalla dose di vaccino che assicura al soggetto I’im-
munita alle malattie, mentre la componente pubblica consiste nella riduzione del
rischio di epidemie.

La conservazione di zone umide in aziende faunistico-venatorie ha una compo-
nente privata, connessa all’incremento della selvaggina cacciabile a pagamento
ed una componente pubblica, rappresentata da una riduzione del rischio di allu-
vioni, da un aumento della biodiversita, dalla fissazione del carbonio, ecc.

Per quanto riguarda I’offerta, una vasta categoria beni misti vengono attualmente
prodotti dallo Stato, per motivi di natura politica e sociale.

APPROFONDIMENTO 3:
I beni in proprieta comune

I problemi riguardanti i beni pubblici si presentano frequentemente anche nel
caso dei beni in proprieta comune (es. un pascolo in comune tra piu allevatori,
un centro storico, ecc.)*. Questi beni si caratterizzano per una sostanziale as-
senza di escludibilita dal consumo, ovvero dall’impossibilita, tecnica o econo-
mica, di impedire agli aventi diritto la fruizione di tali beni. All’aumentare del
numero dei consumatori la non-escludibilita si traduce in un conflitto tra le
azioni personali ed il soddisfacimento delle preferenze individuali: i consuma-
tori, nella ricerca del proprio interesse, interferiscono a tal punto che, colletti-
vamente, potrebbero stare meglio solo se il loro comportamento venisse vinco-
lato; ma nessuno, individualmente, ha interesse ad auto-vincolarsi (Hardin,
1968).

3 I beni di club sono beni o servizi non-rivali, ma escludibili, prodotti da enti o associazioni private. Ad esem-
pio, una piscina, una palestra, un campo di golf, uno stadio, una biblioteca, ecc. potrebbero essere forniti sia dal
pubblico sia dal privato. In questo ultimo caso, la fornitura, e quindi la fruizione del servizio, avviene mediante
la partecipazione ad un club che limita il numero di fruitori per garantire un servizio qualitativamente migliore.
Un altro caso che giustifica I’intervento pubblico ¢ quello dei beni meritori, o ad ‘offerta coatta’ (Musgrave,
1982). Questi beni sono offerti alla collettivita indipendentemente dalla domanda, perché ritenuti capaci di of-
frire delle utilita, nel presente o in futuro, in termini di accrescimento del patrimonio culturale ed ambientale del-
la collettivita. E questo il caso di attivita culturali finanziate dallo stato o da gruppi di ‘mecenati’.

“11 termine di ‘beni in proprieta comune’ riguarda quei beni la cui proprieta afferisce esclusivamente ad un grup-
po di individui o ad una comunita mentre il termine di ‘libero accesso’ implica una non perfetta definizione dei
diritti di proprieta su tali beni nel senso che la proprieta ¢ di tutti e di nessuno.
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A questo proposito, ¢ utile distinguere tra beni in proprieta comune o res com-
munis e beni a libero accesso o res nullius.

Nei primi, la proprieta, attribuita ad un gruppo di individui, si caratterizza da
regole di accesso che, in genere, sono esclusive, esecutorie e, in un certo mo-
do, anche trasferibili, per limitare lo sfruttamento delle risorse.

Nei secondi, non esistono regole di accesso, a causa delle difficolta o dell’im-
possibilita di esclusione tecnica o di proibitivi costi di transazione. In tal caso,
le ragioni del libero accesso risiedono nella natura della risorsa e non nel nu-
mero dei possibili fruitori.

Il problema della gestione dei beni in proprieta comune ¢ stato affrontato da nu-
merosi studiosi (Gordon, 1954) con riferimento a risorse naturali come la pe-
sca, i pascoli, i boschi, ecc.. Da un punto di vista economico, ogni soggetto si
comporta senza tenere conto degli altri, ovvero spingendo il consumo fino ad
uguagliare il costo marginale alla produttivita media e non a quella marginale.
Questi comportamenti inducono un eccessivo sfruttamento della risorsa.

La soluzione ottimale potrebbe essere assicurata da comportamenti cooperati-
vi tra coloro che gestiscono la risorsa®, oppure attribuendo la proprieta ad un
solo individuo.

Nel primo caso, la stabilita del risultato finale potrebbe, nel lungo periodo, es-
sere minata dalla non-escludibilita della risorsa, dal momento che nessuno ha
la capacita e tanto meno il diritto, di inibire il comportamento di altri soggetti.
Nel secondo caso, vengono stabiliti dei diritti di proprieta che aumentano i be-
nefici della comunita, ma la distribuzione dei medesimi potrebbe diventare piu
iniqua.

In sintesi, in base all’escludibilita ed alla rivalita nel consumo i beni economici
possono essere classificati in vario modo, rispetto sia al titolo di proprieta, sia ai
soggetti deputati alla loro tutela e/o produzione.

Lo schema riportato in Figura 2.2 consente di distinguere tra: i) beni pubblici pu-
ri, ii) beni tariffabili, iii) beni comuni, iv) beni privati, quali casi estremi di beni
collocabili su una scala di progressiva di crescente escludibilita e, simultaneamen-
te, crescente rivalita.

Tale classificazione ¢ molto utile per eseguire un primo screening per individua-
re, da un lato, il tipo di fruizione, dall’altro il soggetto detentore del bene. In altre
parole, consente di formulare un primo giudizio sui soggetti danneggiati.

2.2 Le esternalita

Spesso i beni pubblici (o collettivi) non sono configurabili come entita autonome,
ma come effetti connessi con il consumo o con la produzione di altri beni. In que-
sto caso essi assumono la connotazione di esternalita.

Le esternalita si definiscono come gli effetti, vantaggiosi o svantaggiosi, ‘.. pro-
vocati sull’attivita di produzione e/o di consumo di un individuo dall’attivita di
produzione o di consumo di un altro individuo, che non si riflettono nei prezzi pa-

3 Modelli che incorporano strategie cooperative tra individui, basate, ad esempio, su sistemi di assicurazione per
la gestione del rischio, hanno dimostrato come non sia necessariamente dominante la soluzione estrema di attri-
buzione piena dei diritti di proprieta ad un individuo (Sen, 1967; Runge, 1981 e 1986; Graff Zivin e Small, 2003).
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Figura 2.2 - La classificazione dei beni economici rispetto alla rivalita e all’escludibilita
Fonte: ripresa e modificata da Bosi, 1996.

gati o ricevuti’ (Brosio, 2003).

In altre parole, si parla di esternalita quando gli effetti della produzione o del con-
sumo di un individuo influenzano anche la produzione o il consumo di altri sog-
getti senza pagare (o ricevere) una compensazione almeno uguale, in valore, al
costo (o beneficio) arrecato agli altri (Buchanan e Stubblebine, 1962).

La presenza di un’esternalita rende inefficiente il meccanismo di mercato, nel sen-
so che le scelte degli individui sono effettuate sulla base di prezzi e di costi che
non riflettono il valore effettivo dei beni prodotti e consumati.

2.2.1 Esternalita e inefficienza del mercato

Un importante contributo allo studio delle esternalita si deve a Pigou (1920), che
per primo formalizzo la distinzione tra costi privati e costi sociali (Pigou, trad. it.,
1948).

Chi esercita un’attivita di consumo o di produzione compie le proprie scelte sul-
la base dei costi che sostiene in prima persona, cio¢ dei propri costi privati.
Un’impresa, per esempio, nel decidere quanto produrre, prende in considerazio-
ne il costo delle materie prime, dei macchinari da impiegare nel processo produt-
tivo, del lavoro necessario, etc.

D’altra parte, chi svolge I’attivita di consumo o di produzione impone dei costi
anche ad altri soggetti - determina, cio¢, dei costi esterni. Questo accade, per
esempio, quando I’'impresa emette nell’aria dei fumi che nuocciono alla salute di
quanti vivono nei dintorni.

Per la collettivita nel suo complesso, quindi, I’attivita di consumo o di produzio-
ne in questione ha un costo complessivo (costo sociale) che ¢ pari alla somma dei
costi privati e dei costi esterni.

Tuttavia, nel prendere le loro decisioni, i soggetti tengono conto solamente dei co-
sti privati, trascurandone le conseguenze per il resto della collettivita - i costi
esterni — e cio fa si che le risorse non siano utilizzate nel migliore dei modi.
L’esempio tipicamente utilizzato per illustrare questa idea ¢ proprio quello dei fu-
mi emessi da un’impresa che inquinano I’aria pulita arrecando disagio e, oltre una
certa concentrazione, danneggiando la salute dei cittadini (Hanley et al., 1997).
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APPROFONDIMENTO 4:
La nozione di inquinamento in economia

La nozione di inquinamento riveste un’importanza particolare, sia nella formu-
lazione di politiche ambientali che nella valutazione del danno ai beni ambien-
tali. In termini chimico-fisici con il termine ‘inquinamento’ ci si riferisce a emis-
sioni di vario genere (gas, radiazioni, emissioni acustiche) la cui natura, localiz-
zazione o quantita produce effetti indesiderati su piante, animali, uomini o sul-
I’intero ecosistema. Quindi, si parla di inquinamento quando la quantita di so-
stanze immessa nell’ambiente supera la capacita di assimilazione degli ecosiste-
mi, oppure quando la loro natura ¢ incompatibile con I’ambiente naturale.

Sul piano economico, invece, I’inquinamento diventa significativo solo quan-
do danneggia il benessere di qualche individuo. La valutazione economica, per-
tanto, dipende sia da un effetto di inquinamento chimico-fisico sia da una rea-
zione umana ad esso. In tale ottica, come evidenziato nei paragrafi successivi,
I’inquinamento economico, e quindi la sua valutazione, assumono una dimen-
sione sostanzialmente antropocentrica. Esso, infatti, ¢ determinato da una per-
dita, non compensata, di benessere da parte di uno o pit individui e causata da
eventi inquinanti. Da cid consegue, inoltre, che a parita di inquinamento fisico
e chimico, il livello di inquinamento economico puo variare nel tempo, con il
mutare del contesto sociale, economico e tecnologico.

L’impresa produce un bene che viene venduto in un mercato concorrenziale ad un
certo prezzo P. Nel grafico (Figura 2.3) cio ¢ rappresentato dal fatto che il suo be-
neficio marginale privato BmP, ciog¢ il ricavo aggiuntivo che I’impresa trae dal fat-
to di produrre e vendere un’unita in piu del bene, & costante e uguale a P.
Inoltre, I’'impresa deve acquisire i fattori produttivi necessari, il che comporta dei
costi. Nell’esempio si assume che i costi marginali privati CmP - cio¢ i costi che
I’impresa deve affrontare per produrre un’unita in pitt del bene - aumentino al cre-
scere della quantita prodotta.

1l processo produttivo genera anche dei fumi, cosicché gli abitanti dei dintorni lo
respirano e la loro salute ne risente. Si assume che le emissioni aumentino in mi-
sura piu che proporzionale al crescere del livello dell’attivita produttiva e che I’in-
quinamento sia neutralizzato da processi naturali, fisici o biologici e non si con-
servi o accumuli nell’ambiente. Al di sotto del livello Q , inoltre, le emissioni ven-
gono assorbite dall’ambiente. La curva CmE indica il costo marginale esterno del-
I’inquinamento, ovvero il danno sofferto dalla collettivita per ogni unita supple-
mentare di produzione.

Se I’impresa sceglie il livello di produzione in maniera tale da massimizzare i pro-
pri profitti, decidera di produrre la quantita Q del bene, in corrispondenza della
quale i benefici marginali privati BmP, ovvero il prezzo, eguagliano il costo mar-
ginale privato CmP. Se optasse per un quantitativo superiore, infatti, i suoi profit-
ti diminuirebbero, dal momento che, per produrre ciascuna unita del bene oltre 0,
I’impresa dovrebbe affrontare un costo aggiuntivo maggiore del prezzo che rica-
verebbe dalla sua vendita. Analogamente, se producesse meno di 0, rinuncereb-
be a parte dei profitti, poiché ogni unita del bene prodotta e venduta in piu le frut-
terebbe un prezzo superiore al suo costo. Operando in questo modo, pero, I’im-
presa provoca anche un costo esterno a quanti vivono nelle vicinanze.



CmS = CmP + CmE

CmP

BmP = P

CmE
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Figura 2.3 - Livello ottimale di produzione e di inquinamento

Se, invece, il livello di attivita dell’impresa fosse deciso sulla base dei costi socia-
li — cioe tenendo conto sia dei costi privati, sia di quelli esterni — si sceglierebbe
di produrre la quantita Q . Oltre tale quantita il benessere complessivo della so-
cieta si ridurrebbe, dal momento che i costi aggiuntivi esterni per ogni unita del
bene prodotta oltre Q_sono superiori agli incrementi di profitto dell’impresa.

Si dice che Q ¢ il livello di produzione socialmente efficiente (o ottimo), poiché
non ¢ possibile passare da Q a qualsiasi altro livello di produzione senza che di-
minuisca il benessere di almeno un membro della collettivita. Riguardo ai costi
esterni, si osserva, inoltre, come all’ottimo sociale corrisponda un livello efficien-
te di inquinamento che non ¢ nullo.

Pigou sostenne che, affinché le risorse siano utilizzate in maniera efficiente, ¢ ne-
cessario che i costi esterni siano posti a carico degli inquinatori, formulando il prin-
cipio ‘chi inquina paga’. Se si adotta questa soluzione, infatti, si costringe 1’inqui-
natore ad operare tenendo conto anche dei costi esterni — cio¢ ad internalizzarli®.
Un altro contributo fondamentale alla teoria delle esternalita ¢ quello apportato
quaranta anni piu tardi dall’economista americano Coase (1960). Nel suo lavoro
egli sostiene che I’utilizzo inefficiente delle risorse ¢ una conseguenza di una im-
perfetta definizione dei diritti di proprieta.

In primo luogo, lamenta I’inadeguatezza dell’approccio pit comune al problema:
A inquina e, nel far questo, danneggia B; come glielo si pud impedire? In realta,

¢ Tale approccio, di tipo normativo, presuppone la definizione di norme e standard obbligatori, e impone a chi
inquina il risarcimento del danno provocato, sulla base del principio di responsabilita per danno ambientale.
Parallelamente si sta affermando un approccio di tipo anticipatorio da parte delle imprese, in base al quale le
esternalita ambientali generate da attivita di produzione sono valutate preventivamente, in termini fisici e/o con
indicatori, sia a livello aggregato sotto forma di rapporto ambientale di impresa (Lesourd e Schilizzi, 2001) sia
per singolo processo produttivo (Sonnemann et al., 2000).
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secondo Coase, il problema ¢ reciproco: se si impedisce ad A di svolgere 1’attivi-
ta che danneggia B, si provoca un danno ad A.

Da questo punto di vista, quindi, il solo problema sta nell’assegnare con precisio-
ne i diritti di proprieta sulle risorse ai soggetti interessati - bisogna decidere se as-
segnare ad A il diritto di inquinare o a B il diritto di non subire gli effetti delle
emissioni di A. Una volta fatto questo, se si lascia agli interessati la possibilita di
contrattare e in assenza di costi di transazione’, si giungera comunque ad una so-
luzione socialmente ottima.

Benché, in pratica, le possibilita di applicare la soluzione proposta da Coase sia-
no molto limitate®, il suo contributo & stato fondamentale, perché ha chiarito co-
me il problema delle esternalita sia dovuto a situazioni in cui non ¢ ben chiaro a
chi spetti il diritto di godere di una certa risorsa. L’assenza di diritti di proprieta
sulle risorse, infatti, impedisce la nascita di un mercato, in cui lo scambio volon-
tario tra i soggetti coinvolti dovrebbe favorire 1’'impiego delle risorse da parte di
coloro che sono disposti a pagarle di pit, cio¢ da chi ¢ in grado di trarne il mag-
gior beneficio, ovvero da chi ne fa un uso piu efficiente.

APPROFONDIMENTO 5:
Esternalita negative, mercato dei fattori e mercato dei beni

Le esternalita negative sono associate a costi esterni o sociali non internalizza-
ti 0 non compensati dai soggetti che li producono. Ad esempio, si ipotizzi I’e-
sistenza di un’impresa che scarica i rifiuti in un fiume provocando la morte di
talune specie ittiche senza compensare i pescatori a valle delle perdite finanzia-
rie e/o ricreative e senza predisporre alcun impianto di depurazione.

Il comportamento dell’impresa puo essere analizzato con riferimento: a) al li-
vello produttivo; b) al livello di impiego del fattore produttivo; ¢) all’equilibrio
di mercato.

a) Come gia illustrato, in presenza di esternalita negative il mercato da luogo
ad un’allocazione inefficiente delle risorse: 1’ottimo livello di produzione per
I’impresa ¢ piu elevato dell’ottimo livello dal punto di vista della collettivita,
che tiene conto anche degli effetti dell’inquinamento.

Le esternalita, infatti, sfuggono al meccanismo di mercato, con il risultato che
I’impresa opera con costi inferiori a quelli che si verificano realmente conside-
rando i costi esterni: quindi produce di piu, inquina di piu, sfruttando le risor-
se ambientali in modo eccessivo rispetto al livello ottimale per la collettivita.
b) I’equilibrio puo essere esaminato dal punto di vista del livello di impiego del
fattore produttivo, nell’ipotesi che, al crescere della quantita impiegata di que-
sto fattore, le emissioni dei rifiuti nel fiume aumentino in maniera pill che pro-

7 Per costi di transazione si intende I’insieme dei costi che & necessario sostenere per portare a termine una trans-
azione di mercato. Per concludere un contratto, ad esempio, & necessario, prima di tutto, individuare la contro-
parte con cui si desidera arrivare ad un accordo. Bisognera poi negoziarne i termini, formularlo per iscritto e sor-
vegliarne il rispetto.

8 Di fatto non & per nulla agevole adottare una soluzione come quella proposta da Coase. Innanzitutto, nel mon-
do reale i costi di transazione esistono, crescono all’aumentare del numero di soggetti coinvolti nella contratta-
zione e spesso diventano tali da scoraggiare qualsiasi tentativo di negoziazione. Inoltre, affinché il sistema fun-
zioni € necessario che le parti siano in grado di far rispettare i diritti loro attribuiti, il che & spesso difficile e co-
stoso. D’altra parte, I’attribuzione di diritti di proprieta su alcune risorse puo apparire inaccettabile da un punto
di vista etico (Brosio, 2003).



porzionale e che, per semplicita, il costo marginale privato sia costante.

Nella Figura 2.4 sono riportate le curve di costo marginale privato (CmP), di
costo marginale esterno (CmE), ovvero il costo marginale dell’inquinamento,
di costo marginale sociale (CmS) e la curva del valore del prodotto marginale
(VmP),ovvero il valore della produttivita del fattore®. L’internalizzazione o me-
no del costo dell’inquinamento da parte dell’impresa ha delle ripercussioni sul
relativo costo di produzione. In assenza di internalizzazione, infatti, 1’equilibrio
si situa nel punto P (VmP = CmP), in cui I'impiego del fattore produttivo & pa-
ria X . Per converso, se I’impresa sostiene i costi del disinquinamento, I’equi-
librio si sposta nel punto S (ottimo sociale), dal momento che al costo margi-
nale di produzione privato si sommano i costi marginali esterni. Pertanto, I’im-
presa che agisce senza considerare i costi del disinquinamento, impiega una
quantita di fattore produttivo superiore rispetto a quella desiderata dalla socie-
ta (X >X).

VmP

Cm VmP = valore prodotto marginale

CmS=CmP+CmE CmP = costo marginale privato
CmS = costo marginale sociale
CmE = costo marginale esterno

S
CmE

CmP

VmP

v

X Xp X

Figura 2.4 - Esternalita e impiego del fattore produttivo

%11 valore del prodotto marginale & ottenuto moltiplicando il prezzo del prodotto per la produttivita marginale
del fattore produttivo. Questa ultima esprime la produzione associata ad ogni dose addizionale di fattore e ha un
andamento che segue da vicino la legge della produttivita decrescente.
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A
Prezzo
3 BmP = beneficio marginale privato
CmS?O%rg’{Z;CmE CmP = costo marginale privato
i CmS = costo marginale sociale
CmP CmE = costo marginale esterno
(offerta)
; {\
Py P CmE
|
BmP (domanda)
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Figura 2.5 - Esternalita e mercato

Dunque, I’analisi fin qui svolta mette in evidenza che la mancata internalizzazio-
ne dei costi esterni implica I’inefficienza del mercato non solo dei prodotti ma an-
che del fattore produttivo legato alla produzione di inquinamento.

¢) Infine, I’equilibrio puo essere esaminato dal punto di vista del mercato, nell’i-
potesi che sia perfettamente concorrenziale. La dimostrazione grafica ¢ riportata
nella Figura 2.5, in cui le curve di domanda e offerta, ovvero i benefici e i costi
marginali privati, sono ottenute dall’aggregazione delle curve individuali di tutte
le imprese che operano in quel mercato. Se i costi esterni (inquinamento) non so-
no internalizzati dalle imprese, I’equilibrio si situa nel punto P, in cui la quantita,
QP, ¢ venduta al prezzo P . D’altra parte, se le imprese sostengono anche i costi
esterni, I’offerta si contrae (la curva dei costi marginali si sposta verso sinistra) e,
a parita di domanda, I’equilibrio si localizza nel punto S, in cui la minor quantita
(Q,) viene venduta ad un prezzo maggiore (P ).

L’analisi del mercato evidenzia che esiste, quindi, una divergenza tra I’equilibrio
senza o con internalizzazione dei costi esterni.

In sostanza, si puo osservare che la presenza di esternalita negative si riflette in
un conflitto tra equilibrio privato ed equilibrio sociale, riscontrabile sia a livello
di impresa, in cui la produzione attivata ¢ incompatibile con il livello di inquina-
mento ottimale, sia a livello di settore, dove un’offerta piu elevata si traduce in
consumi maggiori e in prezzi piu bassi.

2.2.2 Tipologie di esternalita

A seconda che gli effetti dell’attivita cui & associata 1’esternalita siano desiderabi-
1i 0 meno per chi li subisce, le esternalita si distinguono in positive e negative'. Le

10 Ad esempio, sono esternalita negative le emissioni di fumi prodotti da attivita industriali o dalle automobili, i
danni ai beni ambientali dovuti ad un eccesso di utenza, 1I’inquinamento idrico riconducibile all’uso di fertiliz-



esternalita, inoltre, possono essere classificate in base alla fonte che le ha genera-
te (produzione o consumo) e alle modalita della fruizione (rivale o non-rivale)'!.
Nella classificazione proposta in Tabella 2.1, le esternalita vengono distinte sia a
seconda che esse siano generate da attivita di produzione o di consumo, sia in ba-
se alla natura rivale o non-rivale della loro fruizione. Il primo criterio fornisce in-
dicazioni utili all’individuazione del responsabile dell’esternalita e il secondo sul-
le caratteristiche economiche dell’esternalita prodotta.

Le esternalita a fruizione non-rivale sono quelle che non si esauriscono con 1’u-
so: fruite se positive, sofferte se negative. Ad esempio, il livello di inquinamento
atmosferico dovuto alla presenza di un’area industriale non si ‘consuma’ propor-
zionalmente al numero di persone che abitano in quell’area. Analogamente, il be-
neficio connesso con il paesaggio offerto da un parco urbano non dipende dal nu-
mero di fruitori. Le esternalita la cui fruizione non ¢ rivale (a parte i casi di con-
gestione), ovvero non esauribili, assumono la connotazione di veri e propri ‘ma-
li’ o ‘beni’ pubblici puri.

Per converso, un’esternalita ‘privata’ (rivale) si esaurisce con 1’uso. Ad esempio,
il materiale di scarto (carta, vetro, plastica, vestiario, ecc.) delle attivita di consu-
mo e produzione che alimenta la cosiddetta ‘economia informale’, dedita al riuti-
lizzo ed al riciclaggio, ¢ chiaramente un bene rivale, in quanto, se viene acquisi-
to da un soggetto, non ¢ piu disponibile per gli altri (Perera e Amin, 1996).

zanti e pesticidi in agricoltura. Esternalita positive sono, invece, I’effetto esercitato dalle attivita agricole tradi-
zionali sulla qualita del paesaggio, il maggiore valore immobiliare indotto dalla presenza di risorse storico-ar-
chitettoniche, lo sviluppo locale indotto dalla presenza di attivita produttive.

! In letteratura & diffusa anche la distinzione tra esternalitd pecuniarie ed esternalitd tecnologiche. Si parla di
esternalita pecuniarie nei casi in cui le attivita di consumo o di produzione da parte di un soggetto influenzino
il livello di benessere o di produzione di un altro soggetto attraverso la variazione di un prezzo di mercato. In al-
tre parole, si € in presenza di un’esternalita pecuniaria quando le scelte di consumo (produzione) di un soggetto
A, provocando una variazione del prezzo di un certo bene (fattore produttivo) X, inducono il soggetto B ad au-
mentare o a ridurre I’utilizzo di X o di qualche altro bene (fattore): poiché ¢ costretto a cambiare il proprio com-
portamento, B vedra variare il proprio livello di benessere (i propri profitti). Un tipico esempio di esternalita pe-
cuniaria ¢ la modificazione indotta nei prezzi dei suoli agricoli dall’andamento del mercato degli immobili ad
uso civile: se si verifica un aumento della domanda di case aumenta anche la domanda di suolo per costruirle e
quindi il suo prezzo. Questo effetto & assimilabile ad un’esternalita negativa per gli agricoltori che acquistano i
suoli per usi agricoli. Un’esternalita si dice tecnologica, invece, se il suo effetto sulle attivita di consumo (pro-
duzione) di chi le subisce non € mediato da una variazione di un prezzo di mercato: il livello di benessere (il pro-
fitto) del soggetto B che la subisce cambierebbe anche se B non modificasse affatto le proprie scelte di consu-
mo (produzione). Le emissioni nell’aria di una fabbrica sono un classico esempio di esternalita tecnologica ne-
gativa. La fabbrica, infatti, utilizza una tecnologia che produce, assieme ai beni finali, anche un sottoprodotto,
il fumo, che viene emesso nell’aria senza dover per questo sostenere alcun costo. Quanti vivono nelle vicinan-
ze lo respirano e, anche se non mutano i propri comportamenti, subiscono una perdita di utilita. Le esternalita
pecuniarie provocano solamente una redistribuzione della ricchezza tra i soggetti; al contrario, in presenza di
esternalita tecnologiche, il mercato non ¢ in grado di indurre una allocazione efficiente delle risorse. Per questo
motivo soprattutto queste ultime sono state oggetto di studio e, quindi, in genere si parla di esternalita intenden-
do le sole esternalita tecnologiche. Oltre alle esternalita tecnologiche, che operano fuori mercato, e quelle pecu-
niarie che agiscono direttamente sul prezzo, esistono esternalita legate ad un’insufficiente informazione degli
operatori (esternalita informative). Ad esempio, nel caso delle assicurazioni, i soggetti privati sottoscrivono una
polizza per tutelarsi da un rischio (es. responsabilita civile per danno all’ambiente). Tuttavia, una volta stipula-
to il contratto, I’assicurato non deve farsi carico delle conseguenze delle proprie azioni. Egli non si preoccupa
di evitare quelle situazioni negative per le quali & tutelato dall’assicurazione. La conseguenza ¢ che 1’evento ne-
gativo si ripresentera pill spesso e il premio assicurativo salira a livelli non ottimali rispetto a quelli di piena in-
formazione. Questo comportamento opportunistico dei singoli, se diffuso, genera per la collettivita un costo del
tutto simile a quello di un’esternalita negativa. Le esternalita informative possono essere assai diffuse in campo
ambientale, dove le conoscenze sull’entita e sulla natura dei danni sono ancora assai limitate. Secondo alcuni
Autori, le esternalita informative in campo ambientale tendono ad essere pil rilevanti la dove vi sia una politi-
ca di gestione ambientale troppo centralizzata, soprattutto in presenza di una forte variabilita nelle caratteristi-
che del territorio (Ulph, 2000).
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Ancora, durante la seconda guerra mondiale, vi era una grave carenza di combu-
stibili in vaste aree dell’Europa e molte persone percorrevano la linea ferroviaria
per raccogliere i pezzi di carbone caduti dal treno. Questo € un chiaro esempio di
esternalita esauribile (privata) dal momento che ogni pezzo di carbone raccolto
non ¢ pit disponibile per altri. Ovviamente, per la compagnia ferroviaria era piu
conveniente lasciare cadere il carbone lungo i binari piuttosto che raccoglierlo e
venderlo sul mercato. In questo caso, I’esternalita associata alla perdita di carbo-
ne era economicamente insignificante per la compagnia ferroviaria.

Il valore economico delle esternalita ¢ commisurato alla loro non-rivalita (Bator,
1962). La fabbrica, infatti, produce aria inquinata: un ‘bene’, o meglio, un ‘male’
pubblico, in quanto viene respirata da tutti senza rivalita. Il giardino genera un
paesaggio piacevole: un bene pubblico di cui fruiscono tutti coloro che lo osser-
vano senza rivalita'2,

Viceversa, il valore delle esternalita esauribili viene limitato dall’elevato grado di
rivalita nel consumo. Ad esempio, I’acqua di falda puo essere estratta da tutti co-
loro che possiedono un pozzo. Tuttavia, ’acqua estratta non ¢ pit disponibile per
altri potenziali utenti.

Le esternalita da produzione possono distinguersi ulteriormente in puntuali e dif-
fuse, in relazione alle modalita di generazione. Le prime sono perfettamente iden-
tificabili per origine e causa (per es. uno scarico da una conceria), mentre le se-
conde sono dovute a comportamenti collettivi diffusi su aree vaste (per es. lo sca-
rico di piombo ed idrocarburi da parcheggi e strade, I’inquinamento agricolo del-
le acque superficiali e di falda) e non ¢ generalmente possibile stabilire con cer-
tezza un nesso causale diretto tra soggetto inquinante ed inquinamento prodotto
(Carlson et al., 1993).

Le esternalita positive da produzione risultano abbastanza rare e nel momento in
cui diventano evidenti si instaura un meccanismo di fusione e/o acquisizione che
‘confonde’ il produttore dell’esternalita con il percettore.

121 ’esclusione &, comunque, possibile anche quando il bene & inesauribile. Ad esempio, nel caso di un giardino,
la costruzione di una siepe perimetrale ne esclude tutti i potenziali fruitori dall’esterno.
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Ad esempio, la specializzazione in alcune produzioni (es. informatica nella Sili-
con Valley) favorisce la diffusione di tecnologie e la circolazione di informazio-
ni'® che vanno a vantaggio di tutte le imprese di quel settore. Ancora, la presenza
di particolari infrastrutture (es. vicinanza all’interporto, a vie di grande comuni-
cazione) favorisce una riduzione del costo dei trasporti e, quindi, lo sviluppo del-
le attivita produttive locali.

In agricoltura, il paesaggio rurale, consolidatosi nel corso dei secoli (per es. i vi-
gneti in alcune aree collinari, I’alternanza di siepi e campi coltivati in aree di pia-
nura), ¢ un esempio di esternalita originata dall’attivita produttiva combinata ad
una crescente domanda di spazi aperti e aree ricreative. Un altro esempio ¢ rappre-
sentato dall’impollinazione operata dalle api su un frutteto. Essa, infatti, rappresen-
ta un’esternalita positiva sia per I’apicoltore, le cui api raccolgono il polline senza
pagare, sia per il frutticoltore che si assicura I’impollinazione senza costo.

Le esternalita da consumo possono essere sia negative che positive. Le negative
sono essenzialmente riconducibili a fenomeni di congestione, che producono ru-
more, ritardi, inquinamento ecc. (per es. intasamento delle strade nel periodo del-
le vacanze) (Deserpa, 1978). Le esternalita positive da consumo sono, invece, ri-
conducibili alla presenza di parchi, giardini, palazzi storici (anche privati), la cui
fruizione da parte degli utenti produce, in varia misura, benefici anche all’ester-
no (per es. la valorizzazione delle abitazioni circostanti). Le esternalita da consu-
mo possono essere sia puntuali (parco, palazzo storico o area dismessa), sia dif-
fuse (I’effetto paesaggistico di un area residenziale con giardini ben curati o I’ab-
bandono di rifiuti per strada).

Da ultimo, ¢ importante chiarire come la valutazione di alcune esternalita venga
resa difficoltosa sia dalla loro eventuale inesauribilita sia dalla possibilita di tra-
sferirle nel tempo o nello spazio.

La caratteristica della trasferibilita ¢ da attribuire non tanto ad effetti accidentali
o residuali dell’attivita di produzione o di consumo, bensi ad un comportamento
intenzionale dell’operatore economico: egli, scaricando su altri il costo delle
esternalita puo arrivare a creare conflitti ed a indurre dei comportamenti strategi-
ci tra gli stessi operatori, le aziende o le nazioni. E da sottolineare, infatti, come
la trasferibilita sia spesso strettamente associata alla presenza di risorse in proprie-
ta comune o a beni pubblici (Baumol e Oates, 1988)'“.

2.3 Il bene ambientale come bene pubblico

Gli esempi riportati in precedenza in relazione ai concetti di bene pubblico, bene
misto e di esternalita permettono di attribuire ai beni ambientali, almeno per quan-

13 Questa esternalita & nota con il termine anglosassone di spillover effect e fu studiata per la prima volta da Mars-
hall. Esso sosteneva che quando I’industria si espande, ad esempio per 1’entrata di una nuova impresa, qualsia-
si riduzione che ne risulta nei costi medi di produzione va a beneficio di tutte le imprese di quella industria (Mars-
hall, 1959).

14 Un classico esempio di esternalita negativa trasferibile & quello dell’abbandono dei rifiuti. In questo caso, ogni
individuo potrebbe rimuovere i rifiuti scaricandoli su proprieta altrui. In altre parole, ogni individuo evita gli ef-
fetti negativi dell’esternalita trasferendoli su altri. Un altro, & quello connesso con le attivita delle cave, ove si
trasferiscono alle generazioni future gli oneri del ripristino paesaggistico ambientale. Analogamente, nel caso
dei depositi di sostanze radioattive, viene trasferito nel tempo il problema del loro smaltimento. Ancora, negli
stati industriali nel Midwest degli Stati Uniti il livello di inquinamento dell’aria ¢ stato abbassato grazie all’in-
stallazione di grandi ciminiere, le cui emissioni vengono trasportate per centinaia di chilometri fino a ricadere,
in forma di piogge acide, in Canada.



to qui preso in considerazione, le valenze tipiche del bene pubblico. Inoltre, il be-
ne ambientale risulta spesso caratterizzato da forti connotazioni di plurifunziona-
lita, in quanto ¢ in grado di produrre utilita di tipo multiplo, sia pubbliche che pri-
vate,in particolar modo quando il bene si identifica con risorse fondamentali, qua-
li, ad esempio, I’acqua ed il suolo.

Per contro, le attivita di produzione e/o consumo di beni e servizi possono pro-
durre esternalita che influiscono sul livello quanti-qualitativo disponibile dei be-
ni ambientali. Puo peraltro accadere che una parte dei beni e servizi ambientali sia
appropriabile e quindi vendibile, realizzando, almeno parzialmente, I’esclusione
dal consumo: ¢ il caso della visita a pagamento di parchi, giardini ed aree protet-
te o di interni d’arte. Di conseguenza, non ¢ sempre possibile includere tali beni
e servizi nella categoria dei beni pubblici puri poiché essi presentano, in qualche
misura, I’escludibilita e\o la rivalita nel consumo. Tale escludibilita si verifica sia
per limiti fisici del bene (es. fenomeni di congestione), sia per motivi giuridici (es.
servizi gestiti in concessione).

Inoltre, con I’intensificarsi della domanda di servizi ambientali, beni tradizional-
mente ritenuti privati e monofunzionali - e come tali utilizzati e valutati - vengo-
no ad acquisire valenze pubbliche tali da poter essere considerati, almeno per al-
cune componenti, patrimonio dell’intera collettivita. Cio fa si che ‘...non manchi-
no i contrasti tra gruppi sociali e sfere di interesse diversamente coinvolti nell’of-
ferta e nella domanda di tali servizi. Da qui la necessita di fare attente valutazio-
ni per procedere con maggior rigore alle scelte di uso e gestione dell’ambiente’
(Gatto, 1988).

Il processo di sviluppo economico, quindi, accanto alla continua creazione di be-
ni economici destinati al consumo umano, sembra conferire a quelli preesistenti
nuove funzioni e valenze.

L’agricoltura ¢ un tipico esempio di attivita con finalitd multiple. Infatti, alla tra-
dizionale produzione di derrate, essa affianca esternalita sia negative, come 1’in-
quinamento idrico, la semplificazione del paesaggio, sia positive, come la manu-
tenzione del territorio e la produzione di paesaggio. Un altro esempio ¢ costituito
dalla selvicoltura, che produce legname commerciabile ed altri prodotti a fruizio-
ne, talora libera e talvolta privata (funghi, piccoli frutti, ecc.), e servizi tipicamen-
te pubblici, quali quelli paesaggistico-ricreativi e di protezione idrogeologica. Un
altro esempio ¢ dato dall’edilizia rurale tradizionale che, considerata, fino a qual-
che lustro fa, I’emblema della poverta delle popolazioni contadine, ora assurge a
testimonianza di valori tradizionali'®.

Ordinando i beni ambientali secondo un continuum che vede ai due estremi, ri-
spettivamente, le risorse naturali irriproducibili (aria, acqua, ecc.) ed i beni am-
bientali ‘costruiti’ dall’uomo (beni architettonici, beni artistico-culturali, ecc.), si
puo affermare che pitt un bene ¢ ‘prossimo’ alle prime, piu ¢ forte la sua connota-
zione plurifunzionale; questa ultima, tende, invece, progressivamente a ridursi nel
caso di beni ‘costruiti’. Si pensi ad esempio, alla forte plurifunzionalita di una ri-
sorsa come I’acqua, destinata ad usi privati plurimi civili ed industriali, ma anche
a fruizioni di tipo pubblico (ricreativo, paesaggistico, ecc.) ed oggetto di tutela ‘in

15 La cura e conservazione del territorio e del paesaggio agricolo forestale viene indicato nella letteratura anglo-
sassone con il termine di Countryside Stewardship. Per un approfondimento si veda: Merlo, 1995; Gatto e Mer-
lo, 1995.
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s€’ in quanto risorsa naturale limitata. Per contro, la multifunzionalita di un mo-
numento storico €, invece, riconducibile a valenze di memoria storica e di fruizio-
ne turistica, dunque ‘numericamente’ piu limitate.

Se si puo concludere, dunque, che un bene ambientale ha connotazioni di pluri-
funzionalita, la valutazione di un danno arrecato ad esso deve tenere conto di que-
sta molteplicita di funzioni.

2.4 1l valore economico totale di un bene ambientale

Dopo aver evidenziato che il bene ambientale pud assumere connotati a forte va-

lenza pubblica, ¢ necessario definire:

1) quale sia il valore economico attribuibile ad un bene ambientale, cio¢ quali
aspetti possano essere teoricamente considerati nell’attribuzione di un valore
monetario ad una risorsa;

2) come tale valore sia definibile dalla teoria economica della domanda;

3) una nozione economica di danno ambientale.

Il problema della valutazione economica dei beni ambientali ha subito, nel corso

degli ultimi decenni, e soprattutto negli anni ottanta, una notevole rielaborazione

teorica, parallelamente allo sviluppo dell’economia ambientale ed all’accrescersi
del dibattito sulla scarsita delle risorse naturali.

In generale, la questione inerente al valore di un bene, cio¢ alla attribuzione ad es-

so di un corrispettivo monetario, ¢ considerata una questione prettamente antro-

pocentrica. In altre parole, si ritiene che 1’attribuzione di un valore monetario ad
una risorsa, nello specifico ad una risorsa ambientale, non attenga alla sfera della

indagine scientifica (ad esempio, lo studio di un particolare ambiente naturale o

sociale), quanto al fatto che il genere umano interagisca con tale risorsa e, dun-

que, attribuisca un valore monetario ad essa, dato che ne ricava una qualche uti-
lita (Howe, 1990)'°.

Quando, per la definizione di tale valore, si ponga attenzione a tutte le possibili

forme di interazione tra I’uomo e la risorsa ambientale, si puo parlare di Valore

Economico Totale (VET). Nel caso dei beni ambientali, tale concetto supera i li-

miti del valore di scambio, attingendo a nozioni di valore pit ampie, che, almeno

teoricamente, traggono origine dalle ragioni per le quali il bene stesso viene ap-

prezzato ed ¢, quindi, fonte di utilita. La letteratura al riguardo € molto ampia'’, e

‘sebbene non vi sia ancora accordo sulla terminologia, I’economia ambientale ha

compiuto notevoli progressi verso una tassonomia’ (Pearce et al., 1989) delle

componenti che costituiscono il valore economico totale di una risorsa ambienta-
le. Va peraltro preliminarmente ricordato che:

16 Va segnalato, peraltro, che alcune scuole di pensiero ritengono, in questi casi, inappropriate le sole misure di
valore economico. ‘Le ideologie ecocentriche, ad esempio, cercano di porre alla base della politica economica
le norme sociali (preferenze collettive) che gli individui accettano in quanto membri di una comunita e che ven-
gono rese operative attraverso la legislazione ‘sociale’; la deep ecology, invece, pone 1’enfasi soprattutto sulla
distinzione tra valore strumentale (espresso attraverso i valori posseduti dagli individui) e valore intrinseco,
...che esisterebbe anche se gli uomini e le loro preferenze non esistessero’. La ricerca economica si trova oggi
in uno stato di transizione, e cerca di ricondurre all’interno della teoria del valore alcune di queste accezioni
(Pearce e Turner, 1991, pp. 34-35).

17 Un suo esame dettagliato esula dagli obiettivi di questo manuale; per un’ampia rassegna critica si rimanda a:
Pearce et al., 1989; Perman et al., 2003; Tietenberg, 2003; Cummings e Harrison, 1992; Cummings e Harrison,
1995; Australian Nature Conservation Agency, 1995; Asian Development Bank, 1996; Gregersen et al., 1997.



1) in letteratura c’¢ un sostanziale accordo sul fatto che tutte queste componenti
possano influire, almeno in linea teorica, sul VET di una risorsa ambientale;

2) ¢ diversa, e va esaminata caso per caso dal punto di vista teorico, I’importanza
che ciascuna componente ha nella determinazione del valore economico tota-
le. Questo aspetto & particolarmente rilevante nel caso della stima degli effetti
misurabili del danno ambientale, poiché in molti casi consente una notevole
semplificazione delle operazioni di valutazione, permettendo di trascurare
componenti economicamente o ‘politicamente’ poco rilevanti;

3) vi sono forti dubbi, da parte di molti Autori, sulla effettiva possibilita empirica
di quantificazione economica di ciascuna componente, cio¢ in modo separato
I’una dall’altra (McConnell, 1993)'3;

4) ’importanza relativa di ciascuna componente dipende da fattori di tipo psico-
logico, dal contesto sociale e dal tipo di bene oggetto di valutazione (Chen,
2003).

Tabella 2.2 - Componenti del valore economico totale (VET)

Componenti del valore economico totale

Diretto
Valore di uso

Indiretto

Valore di opzione

Valori passivi Valore di lascito

Valore di esistenza o intrinseco

Adottando la classificazione delle componenti del VET proposta in Tabella 2.2 si
puo distinguere tra:

1) Il valore di uso. 1l pitt importante motivo di apprezzamento economico delle ri-
sorse ambientali ¢ sicuramente 1’uso. Il valore che da questo deriva ¢ legato all’u-
tilita percepita dagli individui con la loro fruizione. Il valore di uso di un parco,
di un’opera d’arte o di un fiume si forma, ad esempio, durante una visita, oppure
durante I’esercizio di un hobby quale la fotografia, la pesca, il nuoto, il canottag-
gio, ecc. Nell’ambito del valore di uso sono operate ulteriori differenziazioni. Ov-
viamente, piu si entra nel dettaglio di tale classificazione piu i confini tra una ca-
tegoria e 1’altra vanno considerati in termini sfuocati. Alcuni autori distinguono,
ad esempio, tra valore di uso diretto ed indiretto (Perman et al., 2003; Gios e No-
taro, 2001).

1l valore di uso diretto prevede la fruizione diretta della risorsa ed ¢ quindi con-
seguenza di un contatto con essa (Perman et al., 2003; Tietenberg, 2003; Gios e
Notaro, 2001; Romano, 2002). Il contatto pud avvenire direttamente attraverso
I’accesso o 1’uso della risorsa stessa (valori in situ) oppure in contesti diversi, in
cui il fruitore non ¢ in relazione diretta, immediata, con essa (valori ex situ); in en-
trambi i casi, ’'uso della risorsa pud avvenire con consumo (consumptive use) o

18 L’approccio alla stima separata delle differenti componenti si basa generalmente su metodologie proprie di in-
dagini psicologiche, comportamentali e di mercato (panel test), che su metodologie applicabili su larga scala a
fini operativi.
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senza consumo (non consumptive use). Ad esempio, 1’uso di una risorsa in situ
puo avvenire con consumo se ci si riferisce ad attivita estrattive, come ad esem-
pio attivita venatoria, attivita di pesca ricreativa, oppure senza consumo apparen-
te, qualora ci si riferisca ad attivita quali una visita, un’escursione, il nuoto, il ca-
nottaggio, ecc.. L’uso di una risorsa ex situ invece puod avvenire con consumo, se
questa viene utilizzata come fattore produttivo per la produzione di altri beni, ad
esempio alcune piante officinali, oppure senza consumo apparente qualora ci si
riferisca alla visione di una fotografia o di un documentario sulla risorsa (valore
di uso vicario).

Secondo questa classificazione, il valore di uso indiretto ¢ il valore attribuito ad
una risorsa in quanto produce servizi essenziali per altre risorse e per gli ecosiste-
mi (in questo caso si puo quindi parlare di funzioni ecologiche regolatrici), come
ad esempio le funzioni di sostegno alla vita e di controllo dell’inquinamento (Bar-
bier, 1989).

Ad esempio, alla risorsa ‘acqua’, intesa come 1’acqua di un fiume, puo essere at-
tribuito un valore di uso diretto, in quanto pud essere destinata a consumo uma-
no, puod essere impiegata in agricoltura, ci si pud nuotare, si puo fare canottaggio,
ecc.. Alla stessa acqua, inoltre, puo essere attribuito anche un valore di uso indi-
retto, in quanto permette all’ecosistema fluviale di continuare a svolgere le pro-
prie funzioni, tra cui quelle paesaggistiche e di produzione di risorse alieutiche,
delle quali gli individui possono fruire.

Oltre al valore di uso, vi sono altre valenze che possono essere considerate parte
del VET di una risorsa ambientale. Gli individui possono, infatti, attribuire un va-
lore ad una risorsa anche prescindendo dal suo utilizzo effettivo immediato. Tali
valenze sono sinteticamente definibili valori passivi (o di non-uso). Le tipologie
di valore riconducibili a tale categoria sono:

2) Il valore di opzione', legato al desiderio di assicurarsi la disponibilita del be-
ne per poterne fruire in futuro®. Il valore di opzione assume rilevanza quando vi
sono situazioni di incertezza sulla disponibilita futura della risorsa ambientale; ri-
guarda, dunque, beni irriproducibili o beni la cui offerta non ¢ in grado di adeguar-
si alle variazioni della domanda, come i parchi e le opere d’arte.

Tale valore, concettualmente, corrisponde all’ammontare di un ipotetico premio
assicurativo pagato per avere la garanzia della disponibilita futura del bene per un
uso diretto o indiretto. I soggetti avversi al rischio saranno, infatti, disposti a pa-
gare una somma di denaro per garantirsi tale disponibilita in futuro.
Considerare, pertanto, i soli benefici derivanti dall’'uso di una data risorsa puod
comportare, in taluni casi, una sottostima del suo valore economico complessivo.
E il caso di un’area naturale o di un bene storico-culturale se si fa esclusivo rife-
rimento all’utilita percepita dai frequentatori. In tal modo, infatti, verrebbero tra-
scurati i benefici di coloro che, pur non avendo ancora usufruito del bene, potreb-
bero farlo in futuro, qualora questo venisse conservato (Brookshire et al., 1983).
3) Il valore di lascito, che ha come preciso riferimento la possibilita di usufruire
di un determinato bene da parte delle generazioni future. Questo si identifica con

1 La prima definizione di valore di opzione ¢ attribuibile a Burton Weisbrod e risale al 1964 (Weisbrod, 1964).
2 Oltre al valore di opzione alcuni autori identificano anche quello di quasi-opzione, individuandolo nel valore
attribuito alla possibilita di preservare la risorsa per utilizzi futuri non ancora identificati e conseguenti al pro-
cesso di sviluppo tecnologico. Si pensi, ad esempio, ad una specie vegetale dotata di importanti proprieta farma-
cologiche, oggi sconosciute.



I'utilita derivante dalla consapevolezza che, grazie al proprio interessamento, an-
che le generazioni future potranno godere di determinate risorse ambientali. Si
tratta di un concetto, per certi versi, affine al valore di opzione, nel senso che co-
me questo si riferisce a fruizioni differite nel tempo, ed in questo caso, estese ai
propri figli, parenti, amici, ecc. Diverse sono le motivazioni che spiegano tale at-
teggiamento anche se, secondo Cummings et al. (1986), I’altruismo e 1’affetto
verso parenti ed amici giocano un ruolo preponderante. Se infatti un soggetto gioi-
sce per il solo fatto di sapere che un altro ha I’opportunita di fruire di una data ri-
sorsa, entrambi traggono beneficio dalla sua conservazione. Sul piano economi-
co, tale valore ¢ esprimibile come la disponibilita a pagare da parte di un sogget-
to per la conservazione di un certo bene, specie se raro o minacciato di distruzio-
ne, purché anche le generazioni future possano disporne. Concettualmente, il va-
lore di lascito trae origine dalle stesse motivazioni che portano un individuo a sti-
pulare un’assicurazione sulla propria vita a beneficio dei propri discendenti.

Sia valore di opzione che valore di lascito possono essere, dunque, correlati all’u-
so di una risorsa e sostanzialmente condizionati dall’incertezza sulla sua disponi-
bilita futura.

4) Il valore di esistenza o intrinseco?', legato alla possibilita di preservare il bene
da una possibile distruzione a prescindere da qualunque considerazione legata al-
I’uso attuale o futuro di tale risorsa.

Il valore di esistenza si riferisce, infatti, all’utilita percepita dai soggetti per il so-
lo fatto che le risorse continuano ad esistere, indipendentemente dalla possibilita
di trarne un beneficio dall’uso. Tale valore, che viene misurato dalla disponibili-
ta a pagare per ’esistenza o la salvaguardia di determinati beni, ¢ indipendente da
qualsiasi uso presente o futuro: ¢, quindi, riconducibile a posizioni di tipo etico,
morale o ideologico. Un’ulteriore motivazione ¢ da ricercarsi nel sentimento di
simpatia verso persone o animali e per le condizioni ambientali in cui vivono; ne
sono un esempio i diversi movimenti per i diritti degli animali. Molti Autori so-
stengono che il valore di esistenza comprende anche le attribuzioni di valore le-
gate alle funzioni ecologiche di una risorsa ambientale, 1a dove siano motivate
prevalentemente da atteggiamenti altruistici e di benevolenza pit che da una frui-
zione indiretta (Perman et al., 2003). Una ragione, infine, a sostegno del valore di
esistenza puo essere trovata nel legame ideale esistente tra i diversi beni. Un in-
dividuo, infatti, anche se non ¢ coinvolto direttamente in fenomeni che si verifi-
cano in un certo luogo, puo crearsi delle aspettative circa la possibilita che gli stes-
si si verifichino in ambienti da lui frequentati.

In definitiva, comunque, il valore intrinseco di un bene si connatura come un ele-
mento di valore che non ha alcun rapporto con la fruizione da parte degli esseri
umani (Pearce et al. 1989), né in termini di uso né in termini di opzione di uso.
Per questo, il suo inserimento tra le voci che compongono il valore economico to-
tale ¢, per alcuni Autori, controverso (Cummings e Harrison, 1995; Common et
al., 1997). Giova comunque ricordare che il valore di esistenza tende ad assume-
re rilievo all’aumentare della rarita, e dunque, della caratteristica di ‘unicita’ del
bene ambientale e che la sua entita dipende anche dal livello delle informazioni
possedute dal consumatore (Fusco Girard, a cura di, 1993).

2111 concetto di valore di esistenza, cosi come quello di lascito, & stato postulato per la prima volta da Krutilla
(1967).
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Nella valutazione di una risorsa ambientale, in ogni caso, ¢ importante verificare,
preliminarmente alla fase di valutazione economica, I’effettiva rilevanza delle di-
verse componenti di valore in termini di contributo al valore economico totale.
E quindi chiaro che I’applicazione di un principio di parsimonia e di efficienza
nella stima del valore economico totale assume particolare rilevanza nel caso del-
la stima del risarcimento del danno ambientale. In questo contesto, infatti, & im-
portante soffermarsi sugli aspetti economicamente piti rilevanti, e, per questo, non
trascurabili, e su quelli ‘politicamente’ rilevanti, cio¢ non trascurabili perché ap-
prezzati in modo generalizzato dalla collettivita nel momento in cui il danno emer-
ge; in tale direzione, peraltro, sembra orientata anche la giurisprudenza nei Paesi
europei (Howe, 1990; Pearce, 1996).

La rilevanza di ciascuna componente rispetto al valore economico che comples-
sivamente un individuo attribuisce a una risorsa ambientale dipende dal modo in
cui egli ne trae beneficio.

Da questo punto di vista, al verificarsi di un evento che danneggi uno specifico
bene ambientale, i soggetti interessati si possono dividere in due categorie: frui-
tori attuali ed altri soggetti. Tale distinzione appare utile sia per inquadrare il pro-
blema valutativo secondo la teoria economica, illustrato nel capitolo 3, sia per in-
dividuare la popolazione di riferimento nell’impostare I’indagine finalizzata ad
acquisire alcuni elementi utili alla valutazione economica del danno. Di seguito
sono approfonditi alcuni elementi relativi alle dei categorie di individui conside-
rati:

1) fruitori attuali. Alcuni individui traggono benessere da una risorsa ambientale
in modo diretto o indiretto, grazie ad una fruizione in qualche modo materiale,
che avviene ciog attraverso i sensi. Per esempio, nel caso in cui la risorsa danneg-
giata sia [’acqua di un fiume, in questo primo gruppo di soggetti rientrerebbero
non soltanto i pescatori sportivi, le imprese che ne impiegassero 1’acqua nelle la-
vorazioni, gli escursionisti e i gommonauti che I’utilizzassero a fini ricreativi, ma
anche quanti godessero del panorama da una finestra o guardando una foto su un
giornale.

Per semplicita si ¢ scelto di chiamare fruitore attuale chi ¢ parte di questa catego-
ria, benché sia chiaro che in essa rientrano soggetti che fruiscono della risorsa am-
bientale in modi molto vari, parecchi dei quali a stento sono classificabili come
usi in senso stretto.

La ragione di questa scelta risiede nel fatto che il loro comportamento - sia nell’i-
potesi che essi fruiscano liberamente del bene, sia nel caso in cui debbano paga-
re un prezzo di qualche sorta - pud essere analizzato, pur con opportuni aggiusta-
menti, con gli strumenti della teoria del consumatore (nel caso di quanti, utiliz-
zando il bene ambientale, soddisfano un bisogno) o del produttore (nel caso di
soggetti che impiegano la risorsa ambientale per produrre altri beni).

Qualora siano rilevanti anche componenti di valore passivo nella stima del VET
di una risorsa ambientale danneggiata, tali componenti andranno stimate anche
con riferimento agli utilizzatori attuali, cosi come schematizzato in Tabella 2.3.
2) Gli altri soggetti, fruitori in senso lato, ovvero i portatori di valori passivi, seb-
bene sino al momento del danno non fruiscano della risorsa ambientale nel senso
materiale di cui si ¢ detto sopra, sovente le attribuiscono un valore non nullo: trag-
gono utilita dal fatto di sapere che un certo bene ambientale esiste e che in futuro
chi lo desidera - loro stessi o i posteri - ne potra fruire. Ancora, come ricordato,
questi individui sono portati ad attribuire dei valori passivi anche per la sola esi-



stenza del bene ambientale, per ragioni di tipo altruistico e per considerazioni di
tipo etico. In altri termini, questi individui apprezzano la risorsa ambientale con-
siderata esclusivamente in virtu dell’attribuzione ad essa di valori di tipo passivo
(Tabella 2.3).

Come per i fruitori attuali, anche il comportamento dei fruitori in senso lato e le
variazioni di benessere che patiscono verranno analizzate secondo le categorie
della teoria del consumatore.

Quale che sia I’origine dei valori passivi, per determinarne una stima ¢ comunque
necessario condurre un’indagine campionaria che riguardi I’intera popolazione
interessata, non limitandosi ai soli fruitori attuali, come accade nel caso dei valo-
ri di uso.

Tabella 2.3 - Componenti del VET rilevanti in base al tipo di soggetto interessato

Soggetti interessati
Tipi di valore
Fruitori attuali Fruitori in senso lato

Diretto X
Uso

Indiretto X
Opzione X X
Lascito X X
Esistenza X X

Fonte: ripresa e modificata da Alberini et al., 2004.

La rilevanza delle componenti di valore passivo, inoltre, ¢ funzione diretta:

1) della irreversibilita del processo di degrado della risorsa ambientale;

2) del grado di incertezza legato al possibile uso futuro della risorsa;

3) della sua unicita (Pearce et al., 1989).

In altre parole, dipende da diversi fattori, quali la natura del bene oggetto di sti-
ma, la sua disponibilita attuale, il grado di informazione e di protezione, la do-
manda e 1’opportunita di fruizione. E stato accertato, ad esempio, che il valore at-
tribuito alla protezione delle aree naturali ¢ composto in prevalenza da valori di
uso se il bene € comune o facilmente sostituibile. Se, viceversa, il bene € raro o
non ¢ sostituibile, sembrano diventare rilevanti anche i valori passivi. Questo sem-
bra avvalorare I’ipotesi secondo la quale il valore dei beni storico-culturali o am-
bientali, con caratteristiche di ‘unicita’, ha delle significative componenti di tipo
passivo.

In riferimento agli aspetti misurabili del danno ambientale e volendo dare una
chiave di discriminazione in termini operativi della rilevanza delle componenti di
uso e di non-uso nel determinare il VET, si puo fare ricorso alle nozioni estimati-
ve di riproducibilita (possibilita di ricostituzione del bene ambientale nella forma
originaria qualora sia danneggiato parzialmente o totalmente), surrogabilita (pos-
sibilita di sostituire il bene ambientale distrutto o compromesso con un altro be-
ne in grado di surrogarne le funzioni) del bene stesso ed a motivazioni di tipo eti-
co.

La Tabella 2 4 illustra sinteticamente quali componenti del valore economico to-
tale siano in generale da considerare per ciascuna tipologia di bene:
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Tabella 2.4 - Componenti rilevanti del VET a seconda del tipo di bene

Componenti del valore economico totale
Tipo di bene Uso Opzione Esistenza Lascito
Riproducibile Si No * No
Irriproducibile
Surrogabile Si (%) QLG (%)
Non surrogabile Si Si Si Si

(*) dipende da questioni di tipo etico; (**) dipende dal livello di surrogabilita.

2.5 La misura monetaria del valore dei beni ambientali e la definizione di
danno

Nei paragrafi precedenti ¢ stato illustrato come i beni ambientali, nella loro acce-
zione di beni a consumo collettivo, sfuggano al mercato e quindi non siano asso-
ciabili ad un prezzo. Si ¢ anche argomentato sulla natura del valore dei beni am-
bientali, con particolare riferimento al fatto che, spesso, il loro valore trascende il
mero valore di uso.

Da quanto precedentemente esposto, ne consegue che la valutazione del bene am-
bientale pone problemi che sono sostanzialmente diversi da quelli posti dai tradi-
zionali beni economici, poiché non sussiste un riferimento diretto al mercato.

Si potrebbe anche affermare che la loro valutazione € un esercizio puramente ac-
cademico giacché la loro fornitura e/o tutela ¢ stata finora affidata al dibattito po-
litico, piu che alle analisi economiche. Tuttavia, I’affinarsi degli strumenti econo-
mici di gestione dell’ambiente, e I’evoluzione della legislazione che riconosce al
bene ambientale un elevato grado di tutela, pongono con rinnovato vigore la que-
stione della valutazione.

Prima di affrontare le metodologie di valutazione dei beni ambientali & necessario
definire cosa significhi valutare un bene ambientale. In linea generale, la valuta-
zione implica un’operazione di misurazione, mediante una qualche unita di misu-
ra convenzionale, della capacita del bene di essere utile e quindi di soddisfare dei
bisogni. In un sistema economico basato sullo scambio, il valore di un bene ¢
espresso in termini di quantita di un altro bene (baratto). Questa nozione di valore
¢ talora ancora usata per le stime del valore di un bene pubblico®. Come sara me-
glio evidenziato nei prossimi capitoli, questa nozione di valore sta alla base della
cosiddetta ‘surrogazione risorsa per risorsa’ nel caso di danno ambientale.
All’interno del sistema economico in cui ¢ presente la moneta, il valore di tutte le
merci pud essere espresso rispetto a questa ultima, in termini di prezzo. In prima
approssimazione, quindi, la valutazione monetaria di un bene coincide con I’indi-
viduazione della somma con cui il bene stesso, in un dato momento e luogo, puo
essere scambiato®.

22 Ad esempio, se il benessere prodotto da un giardino pubblico & di entita pari a quello di dieci chilometri di pi-
sta ciclabile, allora il valore dei due beni pubblici & uguale e possono essere scambiati senza che ne soffra il be-
nessere collettivo. Inoltre, analogamente a quanto affermato in precedenza, I’ipotetico prezzo del parco espres-
so0 in chilometri di pista ciclabile & pari a dieci.

2 Questa definizione di valutazione si riferisce al valore di mercato. In realta, come si vedra pil avanti, un dato
bene puo essere valutato rispetto a molti altri aspetti.



La definizione appena formulata si riferisce al cosiddetto valore di scambio, ma
puo essere facilmente estesa a tutti i beni economici, indipendentemente dal fatto
che siano effettivamente scambiati sul mercato. Infatti, in assenza di un mercato
del bene ambientale, il suo valore economico pud essere misurato dalla quantita
di moneta capace di fornire un’utilita pari a quella prodotta dal bene stesso.

Una misura di detta quantita di moneta puo essere fornita dal cosiddetto surplus
del consumatore che viene definito come la differenza tra la quantita di denaro che
i consumatori sono disposti a pagare per un bene (valore lordo) e la quantita di de-
naro che effettivamente spendono per il bene stesso (valore finanziario). Si puo
quindi affermare che il valore monetario lordo riflette I’utilita totale di un bene,
mentre il valore finanziario rappresenta il sacrificio, o la disutilita percepita, per
ottenerlo. Sottraendo pertanto alla misura dell’utilita quella della disutilita, si ot-
tiene un’indicazione dell’utilita netta ritraibile dal consumo del bene (Bergstrom,
1990).

Si assuma, ad esempio, un collezionista che partecipa ad un’asta dove viene bat-
tuto un quadro particolarmente ambito e che la cifra massima che egli & disposto
a sborsare sia pari a 100.000 euro. In questo caso, possiamo affermare che il va-
lore del quadro per il collezionista ¢ pari a 100.000 euro, giacché continuera a ri-
lanciare sino a tale importo e rinuncera se vi saranno offerte superiori. Se, inve-
ce, il battitore aggiudichera al nostro collezionista il quadro per una cifra inferio-
re, allora egli avra realizzato un risparmio rispetto alla cifra massima che era dis-
posto a spendere e per questo sara evidentemente soddisfatto. Tale soddisfazione
sara tanto piu grande quanto maggiore sara il risparmio. In altre parole la cifra ri-
sparmiata & la misura monetaria della soddisfazione.

Ovviamente, se il bene ¢ a fruizione pubblica (gratuito) il valore lordo coincide-
ra con il valore netto, dato che il valore finanziario ¢ nullo.

I concetto di surplus appena definito per beni scambiati sul mercato puo agevol-
mente estendersi ai beni pubblici a fruizione diretta, dove 1’utilita percepita con
la fruizione (lorda) viene confrontata con i sacrifici necessari per acquisirla. In
questo caso il prezzo del bene viene espresso con la fatica, con la spesa indiretta
e con il tempo perduto. Un esempio ¢ dato dalla pesca e dalla caccia, oppure dal-
la raccolta di funghi o altri organismi spontanei: queste attivita richiedono un da-
to impegno in termini di tempo e fatica ed una spesa indiretta per procurarsi I’at-
trezzatura necessaria.

Dalla definizione di surplus del consumatore (o fruitore) dei beni economici (am-
bientali) puo essere ricavata la nozione di danno ambientale e la relativa misura
monetaria: gli effetti del danno ambientale sono configurabili come una variazio-
ne negativa del flusso di utilita proveniente da un bene a fruizione collettiva, e la
sua misura monetaria ¢ pari alla somma capace di fornire un flusso di utilita equi-
valente. Tale somma corrisponde alla contrazione di surplus sofferta dai fruitori
del bene danneggiato.

Naturalmente, in questo caso, il termine fruizione va inteso in senso ampio, in
quanto, come evidenziato precedentemente, le utilita che derivano dal bene am-
bientale spesso travalicano il mero valore di uso per interessare anche aspetti di
tipo passivo. Il problema della valutazione economica del danno pubblico diven-
ta quindi un problema di valutazione delle variazioni di surplus connesse con I’e-
vento avverso.

Un primo approccio teorico organico alla misura di tale surplus si deve a Mars-
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hall (1959) che lo misura a livelli di reddito costante?*. Tale quantificazione ¢ ra-
gionevole se |’effetto delle variazioni nella disponibilita di beni ambientali sul be-
nessere della collettivita ¢ modesto.

Un importante perfezionamento della nozione di surplus del consumatore si deve
a Hicks, che ha incorporato nelle sue misure anche gli effetti di reddito dovuti ad
una variazione nel prezzo e/o nella disponibilita dei beni economici.

Il suo approccio, infatti, tiene conto del fatto che un aumento del prezzo di un be-
ne non riduce il benessere del consumatore solo per effetto del minor consumo,
ma anche perché ne diminuisce il reddito, riducendo il potere di acquisto nei con-
fronti di altri beni. Analogamente, la diminuzione nella disponibilita di un bene
ambientale pubblico non diminuisce il benessere del consumatore solo per il suo
effetto diretto (minore disponibilita di quel bene ambientale), ma induce anche de-
gli effetti di reddito. Ad esempio, la distruzione di un parco induce delle spese ag-
giuntive (effetto reddito) per surrogare il servizio ricreativo che esso offriva; op-
pure, I’inquinamento di un’area induce gli abitanti a sostenere delle spese difen-
sive. Le misure hicksiane del surplus sono da preferire quando si prendono in con-
siderazione fenomeni che influiscono significativamente sull’equilibrio economi-
co (funzioni di domanda e di offerta dei beni) dell’ambito dove si ¢ verificato il
danno.

24 In realta il concetto era stato formulato gia nel 1844 da Dupuit nel suo De la mesure de Iutilité des travaux
publics (Dupuit, 1968). Questo ingegnere francese, che discuteva le modalita di misurazione del valore delle
opere pubbliche realizzate dal suo ministero, coglieva nitidamente le caratteristiche che contraddistinguono i be-
ni pubblici.



APPROFONDIMENTO 6:
Il surplus Marshalliano e le misure Hicksiane di surplus

Il surplus Marshalliano

Nella teoria neoclassica del consumatore (Figura 2.6) il valore totale lordo at-
tribuito ad un dato bene (in funzione della quantita fruita) viene misurato dal-
I’area sottostante la funzione ordinaria di domanda (M). La funzione M espri-
me la quantita domandata in funzione del prezzo o, viceversa, il prezzo che si
formerebbe in funzione della quantita di bene offerto sul mercato.

Surplus del

consumatore

»

0 Q; Q B Quantita

Figura 2.6 - Il surplus del consumatore

Se M descrive il comportamento del consumatore rispetto al bene oggetto di
valutazione, per un prezzo pari a P, verra consumata la quantita Q,. In tale si-
tuazione I’utilita lorda ¢ pari alla superficie 0Q ,KA (valore lordo) mentre il sa-
crificio pagato per procurarsi Q, sara pari alla quantita di danaro pagata 0Q ,KP,
(valore finanziario). Il surplus, o utilita netta, percepita dal consumatore per il
consumo di g, sara quindi pari all’area P KA, dove:

P KA = 00,KA-0Q KP, (4]

Il surplus, ovviamente, diminuisce al crescere del prezzo o al diminuire della
quantita disponibile. Se ad esempio il prezzo del bene passa da P, a P, il sur-
plus si riduce a P,HA, con una perdita netta di utilita pari a P,P,HK.

Il ragionamento ¢ valido anche per beni gratuiti. In questo caso la curva M rap-
presenta 1’andamento della somma che potrebbe essere scambiata con quanti-
ta via via crescenti di bene ambientale.

Per le risorse ambientali la cui fruizione ¢ gratuita ed illimitata il surplus & pa-
ri all’area AOB, sottesa a tutta la funzione di domanda (M). Se invece la dispo-
nibilita di risorse ¢ limitata, il surplus si riduce alla porzione di piano cartesia-
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no sottesa dal tratto di funzione di domanda compreso tra 0 e la quantita effet-
tivamente disponibile. Ad esempio, se la quantita disponibile € pari a Q, il sur-
plus € pari a 0Q,KA, dato che non vi ¢ esborso monetario per procurarsi il be-
ne. Se la disponibilita cala a Q, il surplus si riduce a 0Q,HA con una perdita pa-
ria Q,0,KH.

Di conseguenza, nel caso del bene pubblico, un danno ambientale che riduce la
disponibilita del bene pubblico da Q, a Q,¢ misurabile in termini economici co-
me differenza tra I’area 0Q KA e I’area 0Q ,HA.

La nozione di surplus del consumatore appena descritta, fa riferimento al co-
siddetto surplus marshalliano (SM), che descrive la disponibilita a pagare per
un bene in rapporto al reddito effettivamente disponibile e che eguaglia, in ter-
mini monetari, I’utilita che il consumatore trae dall’attivita di fruizione del be-
ne?.

Le misure Hicksiane di surplus

J. Hicks (1968) ha proposto quattro misure del surplus del consumatore, calco-
late a partire da curve di domanda, che tengono conto degli effetti indotti sul
reddito reale da variazioni nei prezzi e nella disponibilita di beni pubblici (Ta-
bella 2.5). Tali variazioni inducono degli spostamenti nella funzione di doman-
da del bene e conseguentemente influiscono sulla misura del surplus. Ad esem-
pio, la drastica diminuzione nella disponibilita di un bene pubblico gratuito, che
costituisce una parte rilevante dell’utilita di un individuo: a) diminuira il suo
reddito reale a causa delle spese difensive indotte, b) fara spostare la funzione
di domanda del bene stesso verso il basso, inducendo contrazioni nella dispo-
nibilita a pagare per il bene, superiori a quelle attese sulla base della sola ridu-
zione di disponibilita. Viceversa, per aumenti nelle quantita disponibili.
Le misure Hicksiane sono?:
1) le misure compensative, date dalla variazione compensativa (VC) e dal sur-
plus compensativo (SC);
2) le misure equivalenti, date dalla variazione equivalente (VE) e dal surplus
equivalente (SE).
La variazione compensativa, la variazione equivalente, il surplus compensati-
vo ed il surplus equivalente dipendono dal livello di reddito di riferimento (an-
teriore o posteriore alla variazione del prezzo o della quantita) e dal fatto che
la variazione di surplus dipende da variazioni di prezzo o di quantita del bene
oggetto di valutazione.

Tabella 2.5 - Le misure Hicksiane del surplus del consumatore

Tipo di variazione Reddito di riferimento

Iniziale Finale
Prezzo Variazione Compensativa Variazione Equivalente
Quantita Surplus Compensativo Surplus Equivalente

# 11 surplus marshalliano € una misura attendibile quando la variazione del prezzo non modifica, in modo signi-
ficativo, il potere di acquisto del consumatore (effetto reddito).

26 Questa classificazione si riferisce ai cosiddetti beni normali, ovvero a beni il cui consumo cresce con il reddi-
to disponibile.



Le misure di variazione compensativa ed equivalente devono essere usate
quando il consumatore ¢ libero di modificare la quantita del bene da consuma-
re; esse infatti misurano i cambiamenti di benessere a partire da modificazioni
nei consumi indotte da variazioni di prezzo. Le misure di surplus, invece, de-
vono essere usate quando il consumatore ¢ posto di fronte ad un’offerta strut-
turalmente rigida (come spesso avviene per i beni ambientali), ovvero quando
non puo scegliere la quantita da consumare ma essa ¢ prefissata da fattori ester-
ni (Randall e Stoll, 1980).

Si trascurino per brevita, gli effetti di eventuali variazioni di prezzo e si pren-
da in considerazione la Figura 2.7, dove ¢ rappresentata la funzione di doman-
da H(U,) di un bene ambientale pubblico, data una certa disponibilita iniziale
Q,. Per una diminuzione della quantita disponibile da O, a Q,, si verifichera una
contrazione di benessere da U, a U, e, se esiste un effetto negativo di reddito,
la funzione di domanda al nuovo livello di reddito sara H(U,). Il Surplus Com-
pensativo (SC) misura I’aumento di reddito necessario a mantenere il consuma-
tore al livello iniziale di benessere, che determinava la funzione di domanda
H(U,), e corrisponde graficamente all’area Q,Q,EC (Hicks, 1968). Il surplus
compensativo (SC) ¢, quindi, quella compensazione ricevuta che non modifica
il livello iniziale di benessere, anche se la disponibilita di bene pubblico ¢ di-
minuita.

A
Prezzo

0

Quantita

Figura 2.7 - Funzione di domanda marshalliana e funzioni di domanda hicksiane

Se, invece, la diminuzione di disponibilita di un bene ambientale determina una
diminuzione nel reddito reale degli individui, ad esempio per delle spese difen-
sive sostenute per le quali non si ottiene una compensazione, allora la funzio-
ne di domanda di riferimento ¢ la H(U,), traslata verso il basso per effetto del-
la diminuzione del reddito. Il surplus equivalente (SE) fa riferimento al livello
di reddito finale. Se, ad esempio, si ipotizza una diminuzione nella quantita di
bene disponibile da Q, a Q, (Figura 2.7), il SE si calcola sulla funzione di do-
manda compensata finale H(U,) ed € misurato, graficamente, dall’area Q,0Q FA.
Invece, il surplus marshalliano (§M) viene calcolato sulla omonima funzione
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di domanda (M), passante per A e C, ed ¢ pari all’area Q,0,CA. Per variazioni
negative nella quantita di bene ambientale il SC ¢ quindi maggiore del SM, e
questo a sua volta & superiore al SE (Randall e Stall, 1980).

Queste disuguaglianze dipendono dall’elasticita della domanda rispetto al red-
dito?" ossia dal cosiddetto ‘effetto di reddito’. Questo comporta una diminuzio-
ne del potere di acquisto del consumatore quando diminuisce la disponibilita di
beni gratuiti, ovvero un aumento del suo reddito reale quando si ha un aumen-
to nella loro disponibilita.

Quanto pit elevata ¢ I’elasticita della domanda del bene al reddito (come per i
beni voluttuari) tanto maggiore ¢ 1’effetto di reddito e quindi la differenza fra
le misure di surplus (SC e SE). Solo quando I’effetto di reddito ¢ nullo (¢ il ca-
so di beni a domanda infinitamente rigida rispetto al reddito) le due misure di
surplus di Hicks coincidono tra loro e con il surplus di Marshall, dato che si an-
nulla ogni diversita tra la curva di domanda ordinaria e le curve di domanda
compensata. In caso contrario, il surplus marshalliano rappresenta una sottosti-
ma o una sovrastima del cambiamento reale di benessere di un soggetto, rela-
tivo ad una variazione nella disponibilita di un bene pubblico.

Per evitare di sottostimare il danno in sede di valutazione, la corretta misura del-
le variazioni di surplus del consumatore dovute a riduzioni nella disponibilita di
beni ambientali presuppone la definizione dei diritti dei consumatori, non solo nei
riguardi dei beni stessi, ma anche del collegato livello di reddito.

Dal punto di vista formale, la misura monetaria delle variazioni di benessere pro-
dotte da danni all’ambiente puo essere stimata mediante il seguente procedimen-
to. Si assuma la seguente funzione di benessere generale:

U=f(P* Q% M) [5]

dove:

P* = vettore dei prezzi dei beni di mercato (x);

QX = vettore delle quantita di beni ambientali (pubblici) disponibili (k);
M = reddito?®;

U = livello di utilita.

Si assuma anche che la collettivita abbia diritto a godere del livello corrente (at-
tuale) del bene ambientale Z (Z € K), pari a Q.
In questo caso i consumatori godono del livello iniziale di utilita U :

U =f®P:Q%, QM) [6]

77 Lelasticita misura le reattivita della domanda rispetto al reddito ed & un valore adimensionale (percentuale)
che assume valori positivi, nel caso di beni normali, e negativi nel caso di beni inferiori. Se I’elasticita assume
valori compresi tra 0 e 1, la domanda si definisce rigida (es. beni alimentari in cui I’aumento del reddito com-
porta un incremento meno che proporzionale del consumo). Se I’elasticita assume valori maggiori di 1, allora la
domanda ¢ elastica (es. beni voluttuari in cui I’aumento del reddito ¢ accompagnato da un aumento piu che pro-
porzionale dei relativi consumi).

2 Per reddito si intende qui, pit propriamente, la parte di reddito destinata a spesa per consumi (Peterson e
Brown, 1998). Nel seguito sara indicato, per brevita, come ‘reddito’ che & pari alla sommatoria dei valori otte-
nuti moltiplicando la quantita dei beni privati per il corrispondente prezzo, M = X Q*P*.



e quindi, esplicitando il reddito:

M =g @P;Q%,Q;U) (71
Se si verifica una contrazione della quantita del bene ambientale Z da ¢°, a g7,
il benessere scendera a U,, dato che:

U, =f(P}; Q¥ 0% M) (8]

Quindi, I’appropriata misura della perdita di benessere ¢ data dal surplus com-
pensativo (SC), ovvero dalla minima compensazione che il consumatore accet-
terebbe per sopportare un deterioramento dell’ambiente e mantenere costante
la sua utilita al livello iniziale.

Infatti, fissato in M, il reddito che ricostituisce 1'utilita iniziale U, pur in pre-
senza del danno ambientale, e cioe:

U, =f@®; Q% 0% M) (9]
e quindi:

M, =g (P} Q% 0% U) [10]

l’
Il surplus compensativo ¢ dato dalla seguente differenza:
SC=M,-M, con M,>M, [11]

1l Surplus Compensativo rappresenta quindi una disponibilita ad accettare una
compensazione monetaria per il danno subito,analogamente a quanto avviene co-
munemente nel risarcimento dei danni ai sensi dell’art. 2043 del Codice Civile. In
questo ultimo caso, il SC misura un incremento di reddito pari alla quantita di de-
naro che rende i fruitori indifferenti tra le due situazioni alternative, ovvero in gra-
do di controbilanciare il peggioramento di benessere causato dalla diminuzione
della quantita di bene ambientale. Tale nozione di valore di danno ¢ piuttosto co-
mune; si pensi, ad esempio, alle somme di denaro percepite dalle amministrazio-
ni dei comuni nel cui territorio si svolgono attivita di cava o di discarica e pagate
dalle imprese che gestiscono tali attivita in ragione del materiale scavato o stoc-
cato.

Graficamente, la misura monetaria del valore del danno, ¢ ricavabile dalla Figu-
ra 2.8 dove ¢ rappresentato I’andamento dell’utilita rispetto al reddito ed alla dis-
ponibilita di beni ambientali pubblici®. Le funzioni di isoutilita, U, rappresenta-
no le combinazioni reddito/ambiente che assicurano tre diversi livelli di utilita del
consumatore. Si supponga che un consumatore abbia a disposizione un reddito pa-
ri a M, e che lo stato dell’ambiente sia caratterizzato dal livello del bene ambien-
tale Z pari a (¢ ; la sua situazione ¢ individuata dal punto A e la sua utilita ¢ quel-
la rappresentata dalla funzione di isoutilita passante per A, cioe U,.

2 Ovviamente questo presuppone la sussistenza della possibilita di sostituire nel benessere collettivo reddito con
ambiente e viceversa e cio¢ che il tasso marginale di sostituzione sia diversoda O eda® .
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Siipotizzi, ora, un peggioramento della situazione del bene ambientale che si con-
trae a Q¢,. In tal caso, lasciando invariato il reddito, I"utilita totale scendera a U,
(punto B). Allora, il valore economico del ‘danno subito’ sara pari all’incremen-
to di reddito che riportera il consumatore al livello iniziale U, di utilita e cioe al
punto C (SC =M, -M,).

Da quanto precedentemente illustrato, si evince che la corretta misura monetaria
del danno conseguente alla contrazione nella disponibilita di un bene ambienta-
le e fornita dal surplus compensativo.

1l surplus compensativo, quindi, ¢ la somma di denaro che andrebbe teoricamen-
te versata a un individuo colpito da un evento dannoso per ripristinarne il livello
di benessere iniziale. L’individuo, infatti, ¢ cosi indifferente tra la situazione pre-
cedente al danno e quella in cui il danno si sia verificato se, in questa seconda ipo-
tesi, gli viene assicurata una somma di denaro pari al surplus compensativo. In
questo senso, in alcuni approcci valutativi viene introdotta la nozione di disponi-
bilita ad accettare una compensazione monetaria (DAC, o WTA, secondo 1’acro-
nimo inglese) per il danno subito, come proxy del surplus compensativo.
Benché, in generale, la DAC costituisca la pitt appropriata misura monetaria di un
danno all’ambiente, negli studi empirici si fa ricorso pit di frequente ad un altro
approccio, quello basato sulla stima della disponibilita da parte dell’individuo a
pagare una somma (DAP o WTP), per evitare il danno. In questo caso, in altre pa-
role, il valore che un soggetto attribuisce ad una risorsa ambientale ¢ pari alla som-
ma di denaro che ¢ disposto a sacrificare per preservarla.

Il maggior successo di cui gode questo secondo approccio ¢ fondamentalmente
dovuto a due ragioni: i) inizialmente, 1’utilizzo della DAP invece della DAC fu
giustificato da alcuni studi applicativi, secondo i quali la differenza tra le due mi-
sure sarebbe trascurabile; ii) anche quando, in seguito, si ¢ osservato come in real-
ta I’'impiego della DAC e della DAP portino a valutazioni diverse, talora in modo

Reddito

|
|
|
|
1
0 Q

Figura 2.8 - Misura monetaria del danno*

% Come gia richiamato, il termine ‘reddito’ riportato in ordinata, va inteso, piti propriamente, come la parte di
reddito destinata a spesa per consumi.



significativo, si ¢ continuato a preferire la DAP, in quanto sembra fornire stime
piu affidabili.

Nel seguito del volume si fara dunque riferimento al concetto di DAP, ma non bi-
sogna dimenticare che, specialmente nel caso di danni rilevanti a beni disponibi-
li in quantita fissa e scarsamente sostituibili, come sono spesso le risorse natura-
li, questo approccio puo portare a una sottovalutazione dell’entita del danno (Do-
si, 2001; Gios e Notaro, 2001).

L’impostazione teorica adottata e, in particolare, la rappresentazione grafica di Fi-
gura 2.8, consentono un’analisi pitt ampia delle implicazioni del danno ambien-
tale e dei possibili percorsi valutativi, che diventera utile in sede di presentazione
delle metodologie concrete di stima. In particolare, essa consente un confronto
immediato con la normativa e la Giurisprudenza. Se, come avviene in Italia in vir-
tu del dettato costituzionale e dell’art. 18 della Legge n. 349/86, si assume che la
collettivita abbia diritto al livello di benessere antecedente 1’evento dannoso?!, al-
lora qualsiasi valutazione avra come riferimento il livello iniziale di utilita U, . Sta-
bilito questo, si pone il problema di individuare come tale livello di benessere pos-
sa essere ricostituito e quindi si entra nella fase piu prettamente valutativa, che
consiste nella ricerca del/i metodo/i di valutazione piu appropriato/i alla misura
del risarcimento del danno. Questo tema costituisce 1’obiettivo centrale dei pros-
simi capitoli. In linea generale, comunque, gia ora ¢ possibile individuare alcune
linee guida per la valutazione del danno:

1) se il bene danneggiato e riproducibile, allora la valutazione del danno dovra
ispirarsi ai costi (diretti ed indiretti) necessari per ricostituire la situazione inizia-
le ¢, (punto A della Figura 2.8);

2) se, invece, il bene é irriproducibile ma surrogabile, allora la stima del danno
potra prendere in considerazione beni pubblici sostitutivi (0%, con 0, > 0" );
3) se, infine, il bene ¢ irriproducibile e non surrogabile la valutazione dovra ne-
cessariamente fare riferimento alla somma di denaro in grado di compensarne la
perdita (punto C).

31 Questa assunzione & legittimata dall’uso del termine risarcimento nel primo comma del summenzionato art.
18 L. 349/86.

55






3. LA VALUTAZIONE ECONOMICA DEL DANNO:
INQUADRAMENTO TEORICO

Nel capitolo secondo ¢ stata tracciata la cornice teorica generale di riferimento
per una corretta valutazione del danno prodotto dalla contrazione nella disponibi-
lita di beni a fruizione libera e gratuita (beni ambientali). Tale cornice, se € utile per
inquadrare correttamente il problema valutativo, fornisce scarse indicazioni di ti-
po operativo. Anzi, essa € spesso invocata a supporto di critiche alle procedure di
valutazione di volta in volta proposte'. Vi & dunque la necessita di individuare un
nesso logico fra teoria e pratica che legittimi sul piano teorico le scelte operative?.
In questo capitolo vengono illustrati alcuni modelli interpretativi degli effetti del
danno ambientale sulla realta economica.

La valutazione del danno ambientale deve necessariamente fondarsi sulle relazio-
ni che sussistono fra il bene ambientale e lo stato (definito dal comportamento e dal
livello di soddisfazione) dei soggetti economici che a qualche titolo ne fruiscono.
Ovviamente 'intensita e la qualita di tali relazioni dipendono dall’estensione e
gravita del danno e dal numero di soggetti coinvolti. A tale proposito, & necessario
ricordare che in questo studio vengono prioritariamente considerati episodi di
danno ambientale non catastrofico e con effetti sostanzialmente circoscritti a livel-
lo locale. Le valutazioni di danni di vasta portata (catastrofi ambientali) richiedo-
no delle metodologie spesso pit complesse sia nella identificazione di tutti i pos-
sibili effetti e di tutti i potenziali danneggiati, sia nei metodi di valutazione da
adottare (Frankhauser et al., 1997).

Ad esempio una discarica di rifiuti urbani influisce sul valore dei suoli circostanti
contaminati da odori, ma non altera I’equilibrio del mercato fondiario, dato che la
porzione di suolo danneggiata ¢ trascurabile rispetto a quella presente sul merca-
to. Al contrario, una fuga di materiale tossico da un impianto industriale che con-
tamina vasti terreni circostanti ha un effetto anche sul prezzo dei terreni non con-
taminati, quando si riduce I’ offerta di suoli produttivi. Quindi, nel primo caso la va-
Iutazione del danno puo fare riferimento ai prezzi correnti dei suoli, mentre nel
secondo caso, si devono considerare le variazioni di surplus totale indotte dal mu-
tato equilibrio del mercato fondiario.

Sotto questo profilo ¢ operativamente utile distinguere il danno all’ambiente che de-
termina un adattamento dei soggetti che lo subiscono, da quello in cui cid non av-
viene. Nel primo caso, il danno produce modificazioni osservabili nella spesa; in
altre parole il soggetto passivo pone in atto una strategia che gli consente di ridur-
re al minimo la perdita di utilita conseguente il danno ambientale. Nel secondo,
invece, il soggetto non pone in atto alcuna strategia di adattamento ed il danno
ambientale si traduce direttamente ed univocamente in una perdita secca di utilita.
L’adattamento, se possibile, consente di minimizzare gli effetti del danno e quin-
di di collocarsi ad un livello di utilita superiore a quello accessibile in assenza di
comportamenti difensivi nei riguardi del danno. In realta, sono molto rari i casi di
danno ambientale di fronte al quale i soggetti economici risultano del tutto inermi
e senza possibilita di difesa; diverso ¢ il caso del disastro ambientale (es. fughe

! A tale proposito si ricorda la critica di Cummings ed Harrison (1995) al metodo della valutazione contingente
nella valutazione del valore di non-uso del bene ambientale.
2 Tale preoccupazione ha pervaso, ad esempio, la letteratura economico-estimativa italiana, generando un viva-
ce dibattito sulla natura e sui fondamenti teorici dell’estimo.
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radioattive di larga portata) dove lo sconvolgimento dell’assetto socio-economico

puo limitare le possibilita di reazione del sistema all’evento avverso.

Ora ¢ evidente che, se il sistema economico presenta degli adattamenti al danno

ambientale sara possibile stimare 1’entita del danno a partire dagli aggiustamenti

medesimi (stima indiretta) mentre, se cid non avviene pienamente, la stima del

danno potra avvenire analizzando le variazioni di utilita dei soggetti (stima di-

retta).

Si assuma che il danno ambientale produca degli adattamenti nel comportamento

dei soggetti economici coinvolti: se si verifica una diminuzione nel flusso di ser-

vizi provenienti da risorse ambientali si verifichera una variazione nel comporta-

mento dei consumatori e dei produttori e tale variazione potra determinare un

mutamento nell’assetto di mercato, individuato dalle quantita e dai prezzi dei be-

ni scambiati’. Pertanto, qualsiasi evento, negativo o positivo, collegato, in qual-

che modo, alla qualita dell’ambiente puod avere delle ripercussioni sul sistema

economico e produttivo.

Tali ripercussioni possono essere riassunte nelle seguenti tipologie, che possono

manifestarsi anche contemporaneamente*:

1) modificazioni nel paniere dei beni acquistati dai consumatori;

2) modificazioni nei processi produttivi;

3) variazione del valore e della consistenza del capitale naturale e costruito.

Gli effetti del danno ambientale possono quindi riguardare una variazione nel

flusso di reddito, profitto, utilita e/o nel valore del capitale.

Da cio consegue che il danno puo avere natura molteplice: puo cio¢ essere la ri-

sultante di diverse componenti, ciascuna delle quali va valutata separatamente,

ponendo successivamente molta attenzione in sede di aggregazione, per evitare i

doppi conteggi.

La chiave per riconoscere, e quindi valutare il livello nel cambiamento prodotto o

indotto da una diminuzione della qualita ambientale, ¢ il confronto fra la situazio-

ne con il danno e quella che si sarebbe verificata in sua assenza. Tale valutazione

implica:

1) I’identificazione e la valutazione dei benefici pubblici prodotti dalla risorsa
ambientale in assenza di danno (situazione ‘senza’);

2) I’identificazione e valutazione dei benefici pubblici erogabili dalla risorsa dopo
I’evento dannoso (situazione ‘con’).

Spesso, con riferimento a situazioni in cui ¢ necessario valutare una variazione, si

utilizzano i termini ante/post come sinonimi di con/senza, tuttavia si ritiene pit

corretto utilizzare la terminologia con/senza in quanto la valutazione deve essere

effettuata rispetto al medesimo momento temporale e non prima e dopo I’evento.

Nell’arco di tempo che intercorre fra prima e dopo 1’evento dannoso, infatti, le

condizioni ambientali possono mutare per cause indipendenti dall’evento che si

sta valutando.

Nei paragrafi seguenti vengono approfonditi la teoria ed il metodo per la valutazio-

ne delle componenti del danno rispetto al comportamento del consumatore e del

3 Da notare che I’adattamento pud anche non influenzare 1’assetto del mercato in quanto pud concretizzarsi nel-
la variazione della fruizione di altri beni ambientali.

4 Ad esempio, le emissioni di una discarica che inquinano I’area circostante possono indurre gli abitanti a dotar-
si di impianti di deodorizzazione dell’aria, danneggiare la produzione agricola, abbassare il valore dei suoli limi-
trofi, inquinando le acque, ridurre il valore ricreativo di un fiume che scorre in prossimita della discarica stessa.



produttore. Questa analisi costituisce la premessa indispensabile al successivo in-
quadramento e approfondimento dei metodi operativi utilizzati per la stima del
danno ambientale, che saranno analizzati nel quarto capitolo.

In questa parte, si fa generalmente riferimento ad una stima del danno su base an-
nua. La valutazione di tutte le componenti del danno in situazioni concrete compor-
ta una valutazione che riguarda tutto 1’orizzonte interessato dagli effetti dell’e-
vento avverso. Questo particolare aspetto sara affrontato nel capitolo cinque.

3.1 Danno e comportamento del consumatore

Una volta accettata la nozione che il valore di un bene ambientale derivi dal flus-
so di beni e servizi che ne ricavano i vari attori del sistema economico (valori di
uso), e dal grado di apprezzamento della risorsa in sé che gli individui esprimono
(valori passivi), nel valutare un danno che colpisca tale bene € necessario prende-
re le mosse dall’analisi di come gli individui si comportino in relazione al bene
stesso. Gli strumenti necessari allo scopo vengono forniti, innanzitutto, dalla teo-
ria delle scelte del consumatore.

Tale teoria si propone di spiegare in che modo un individuo razionale scelga di ri-
partire le sue risorse limitate tra i diversi usi alternativi che gli si offrono. L’idea di
base ¢ che ogni individuo abbia dei bisogni e che agisca razionalmente in manie-
ra da conseguirli. Egli, dunque, vuole acquisire dei beni, laddove, in termini eco-
nomici, per bene si intende qualsiasi cosa il cui consumo lasci I’individuo pit
soddisfatto di prima. Non tutti i bisogni, chiaramente, quando vengono realizzati,
forniscono al consumatore la stessa soddisfazione. Ogni individuo, ciog, ha dei
gusti, chiamati preferenze.

D’altra parte, reddito e tempo limitati non consentono al consumatore di fare tut-
to quanto desidera, quindi egli si trova a dover scegliere quali beni acquisire e in che
quantita, e a quali rinunciare. Questa limitata disponibilita di risorse costituisce
per il consumatore un vincolo di bilancio. Secondo la teoria del consumatore, un in-
dividuo, tra i tutti i panieri che le sue risorse gli permettono di acquistare, optera per
quello che gli garantisce la massima soddisfazione®.

Per rappresentare formalmente le preferenze del consumatore si utilizzano delle
funzioni di utilita, ciascuna delle quali & costruita in modo da associare a ogni

> Per studiare analiticamente in quale modo il consumatore compie la scelta tra le varie combinazioni di beni a sua
disposizione, sono necessarie delle assunzioni circa i requisiti delle preferenze:

1) completezza. Si suppone che il consumatore sia sempre in grado di confrontare due combinazioni di beni.
Dati due panieri qualsiasi, quindi, egli sara sempre capace di stabilire quale dei due gli sia piu gradito, oppure se
gli sia indifferente consumare 1’uno o I’altro;

2) riflessivita. Si assume che, dal punto di vista del consumatore, ogni combinazione di beni sia desiderabile
quanto se stessa. Benché dal punto di vista strettamente economico questa assunzione sia piuttosto ovvia, essa ¢
necessaria alla coerenza del modello interpretativo;

3) transitivita. Se il consumatore preferisce un paniere di beni A rispetto ad un paniere B e questo ultimo ¢, a sua
volta, reputato migliore del paniere C, si assume che il paniere A sia preferito anche al paniere C.

A queste tre assunzioni ¢ pratico, e in molti casi giustificato, aggiungerne una quarta, detta ipotesi di non sazie-
ta. In base ad essa, tra due panieri uguali in tutto eccetto il fatto che uno dei due contiene una quantita maggiore
di un bene, il consumatore preferira sempre il paniere pitt abbondante. Sebbene sia poco realistico immaginare che
i consumatori non siano mai sazi, questa assunzione ¢ molto impiegata, perché semplifica di molto 1’analisi e, in
genere, non porta a conclusioni fuorvianti. D’altra parte, le implicazioni di questa ipotesi sono stemperate, in ge-
nerale, da un’ulteriore assunzione: quella che il benessere che un individuo ricava dal consumo di un’unita aggiun-
tiva di un certo bene sia via via minore al crescere della quantita gia consumata di quello stesso bene. Per far ri-
ferimento sinteticamente a questa idea, si parla di utilita marginale decrescente.
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combinazione di beni consumati un certo livello di soddisfazione o benessere
raggiunto con il loro consumo.

Ogni individuo, in sintesi, ottimizza il proprio benessere combinando i beni econo-
mici (privati e pubblici) in un paniere che risulta al primo posto nella graduatoria
delle utilita prodotte da tutti i possibili panieri che si pud permettere.

Il benessere totale di un individuo dipende, quindi, dal consumo di beni e servizi;
esso aumenta con le quantita di beni consumati - pur con incrementi decrescenti -
ed ¢ condizionato dal reddito disponibile e dai prezzi di mercato. Dati questi pre-
supposti, il consumatore puo ottimizzare le proprie scelte seguendo due percorsi.
II primo, indicato nella letteratura economica con il termine di problema primale,
si basa sulla massimizzazione della funzione di utilita soggetta al vincolo del red-
dito disponibile. II secondo, noto come problema duale, cerca 1’allocazione del
reddito tra i diversi beni e servizi che consente di raggiungere un prefissato livel-
lo di utilita con la minima spesa. Il primo approccio, piu intuitivo, presenta proble-
mi applicativi, in quanto presuppone la conoscenza e la stima della funzione di
utilita. L’approccio duale, invece, richiede la conoscenza di una funzione di spesa
che, solitamente, & osservabile e misurabile. In altre parole, con I’approccio duale
¢ possibile derivare le variazioni di utilita del consumatore osservando le varia-
zioni della sua funzione di spesa. Le variazioni di utilita conseguenti ad una modi-
ficazione della composizione del paniere di beni consumati, anche se non diretta-
mente quantificabile, possono essere, infatti, stimate mediante la variazione del
surplus del consumatore, dato dalla differenza fra quanto il consumatore sarebbe
disposto a pagare per procurarsi una certa quantita di un dato bene e quanto, in
virtu del mercato, effettivamente paga. [ prezzi pagati dal consumatore per procu-
rarsi i beni economici sono quindi vincolati verso I’alto dalla massima disponibi-
lita a pagare ma, al di sotto di questa soglia, dipendono esclusivamente dal merca-
to. Tanto ¢ che, se il bene & pubblico, il prezzo ¢ pari a zero.

Ritornando ora ai beni ambientali, si osserva che la maggior parte di essi ¢ dispo-
nibile in quantita predeterminata, dal momento che la loro offerta non ¢ subordina-
ta al mercato, ma € o accidentale (¢ il caso di risorse naturali disponibili in una
quantita prefissata), o ¢ il frutto di scelte politiche collettive. Quindi, data una la fun-
zione di utilita U(X,Q), dove Q rappresenta il vettore dei beni e servizi ambienta-
li gratuiti disponibili e X ¢ il vettore di tutti gli altri beni e servizi reperiti sul mer-
cato, il benessere del consumatore sara condizionato dal reddito disponibile (M), dai
prezzi dei beni e servizi offerti dal mercato (P) e dalla quantita di beni ambientali
(D).

II problema di ottimizzazione primale del consumatore puo essere rappresentato dal
seguente modello (Hanley e Spash, 1993):

Max|UXQM=YP,- X :Q [12]

J=1

II suo significato economico puo essere cosi interpretato: il consumatore decide il
paniere dei beni e servizi consumati, in modo da massimizzare la propria utilita

(Max [UX,Q)]) e sotto il vincolo di un reddito limitato (M = ZP .- X ) ediuna

J=1



prefissata disponibilita di beni ambientali gratuiti (Q). La risoluzione della [12]
consiste nell’individuare il vettore X delle quantita di ciascun bene j e dell’utilita
U massima conseguibile. La funzione che descrive la composizione del paniere
ottimo puo essere cosi rappresentata:

X =XP,M,Q) [13]

L’impostazione duale ¢, per certi versi, speculare alla primale; si assuma ad esem-
pio che il livello di utilita da raggiungere sia noto (ad esempio sia quello attuale),
allora il problema non ¢ tanto quello di massimizzare 1’utilita, quanto quello di
minimizzare la spesa per ottenerla. Il modello diventa allora il seguente:

MinlSe x luxo=vq|  [14]

j=1
II significato economico della [14] ¢ il seguente: il consumatore compone il suo pa-

niere in modo da minimizzare la spesa totale ( Mi Z P-X, ) e sotto il vin-
X =1

colo di una utilita minima U, un reddito compatibile con il conseguimento di U e

di un prefissato livello di qualita ambientale (Q).

La funzione che rappresenta I’andamento della spesa che soddisfa la [14] ¢ la se-

guente:

E'=E (P,U,G) [15]
Definita, appunto, funzione di spesa (Hanley e Spash, 1993; Nicholson, 1995).

Ovviamente, a parita di condizioni, e ponendo U = Max(X,0), la soluzione della
[12] risulta la medesima della [14].

I modelli [12] e [14] possono essere utilizzati per osservare gli effetti indotti nel
comportamento del consumatore da vari fattori, come variazioni di reddito, prez-
zi, preferenze. In questo contesto i modelli sono utili per valutare gli effetti indot-
ti da variazioni nella disponibilita Q di beni ambientali.

In particolare, se si ipotizza che i consumatori possano in qualche modo reagire al
danno ambientale, allora vi sara una modificazione della funzione di spesa e la
sua analisi potra fornire indicazioni utili alla valutazione della misura monetaria
della componente del danno. Infatti, seguendo 1’approccio duale, le implicazioni
economiche di una variazione negativa nella qualita dell’ambiente possono esse-
re valutate evidenziando le modificazioni AE indotte nella funzione di spesa®. A
titolo esemplificativo si supponga che si verifichi una variazione negativa nella
caratteristica ambientale, Q,daQ aQ (ove Q >0 ); questa causera una modifica-

¢ Come gia ricordato, nel caso di danni ambientali che non modificano I’equilibrio del sistema economico le va-
riazioni nella funzione di spesa riguardano essenzialmente le quantita di beni consumati. Se, al contrario, si ve-
rificano modificazioni significative del sistema economico (disastro ambientale) allora si modifica anche il siste-
ma dei prezzi e quindi sara necessario misurare anche le variazioni di surplus prodotte dal cambiamento dell’e-
quilibrio.
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zione delle modalita di allocazione del reddito (ad esempio a causa di spese difen-
sive) ed una contemporanea contrazione di benessere (U >U ). La modificazione
osservabile nella funzione di spesa sara la seguente:

AE=EP.,U.Q,)-EP.,U,Q,) [16]

Ora, se se gli effetti del danno ambientale sono considerati come una variazione ne-
gativa di risorse a fruizione libera e gratuita che modifica la funzione di spesa del
consumatore riducendone 1’utilita, il risarcimento del danno (D) subito puo esse-
re assimilato ad una compensazione che, modificando a sua volta la funzione di
spesa, riporta il consumatore al livello di utilita iniziale. Ovvero:

D=E(P.U_.Q,)-EP,U.Q,) [17]

Ovviamente, non ¢ detto che la funzione di spesa in presenza del risarcimento
debba coincidere con quella in assenza del danno. Essa sara uguale solo se ver-
ranno ristabilite le condizioni ambientali iniziali @ . Dunque, la misura economi-
ca del danno sofferto dai consumatori puo essere definita come il livello minimo di
spesa che assicura il livello iniziale di utilita (U ) e quindi compensa pienamente
la riduzione nel livello di qualita ambientale.

Se, ad esempio si assume una funzione di spesa di tipo lineare ed additivo, il dan-
no ¢ commisurato alla maggiore spesa che compensa la riduzione nel livello di
qualita ambientale. Ovvero:

D= P x; =3P XUt =Ur| 8
j=1 j=1

m
In tale scenario la spesa sostenuta in assenza di danno (2 Pjs - X j.) viene confron-

n ]:1
tata con quella in presenza del danno (ZPJ." - X ) nell’ipotesi che quest’ultima
Jj=1

assicuri un livello di utilita esattamente uguale a quello iniziale.
Questo maggiore esborso potrebbe essere attribuito a spese difensive (es. vetri
antirumore per proteggersi dall’inquinamento acustico), ai costi di ripristino ne-
cessari per ristabilire il livello di qualita ambientale iniziale, ai costi di surroga-
zione sostenuti per ristabilire 1’utilita originaria (es. nel caso di distruzione di be-
ni ambientali irriproducibili).
Va sottolineato che questa espressione implica, comunque, un certo grado di sosti-
tuibilita tra beni e servizi offerti dal mercato e beni e servizi ambientali. In questo
caso, é possibile ottenere dal mercato informazioni utili per definire ’entita del
danno. Tale condizione & necessaria, ad esempio, all’applicazione dei tradiziona-
li metodi estimativi (Merlo, 1990).
Premesso che le situazioni concrete possono essere le piu varie, di seguito vengo-
no illustrati due casi limite nell’impiego dell’approccio duale nella valutazione
del risarcimento del danno patito dagli individui per alterazione dell’ambiente:
1) il primo & riconducibile ai casi in cui ¢ possibile il ripristino ambientale o, alme-

no, la surrogazione del bene colpito dal danno o dei servizi da esso erogati;
2) il secondo si riferisce, invece, alle situazioni in cui questa possibilita viene

preclusa ed il risarcimento consente di ripristinare solo 1’utilita iniziale, ma



non il bene ambientale.
Nella Figura 3.1 viene illustrato il primo caso. Questa situazione presuppone che
I’evento dannoso non abbia compromesso in modo irreversibile la qualita am-
bientale. Invero, la qualita ambientale iniziale (Q ) puo essere ristabilita o ripri-
stinata attraverso un investimento il cui costo rappresenta anche una misura che
concorre alla determinazione del risarcimento del danno subito. La valutazione di
queste componenti del danno fa riferimento al cosiddetto costo di riproduzione o
di ricostruzione.
Ad esempio, la qualita di un corso di acqua inquinato dalle emissioni di una fabbri-
ca puo essere ripristinata da interventi di bonifica e dall’installazione di impianti di
depurazione, purché il danno non abbia alterato in modo irreversibile le caratteri-
stiche dell’ecosistema. E, ancora, I’inquinamento acustico proveniente da un aero-
porto o da un’autostrada potrebbe essere eliminato mediante 1’installazione di
barriere antirumore.
Facendo sempre riferimento alla Figura 3.1, qualora la risorsa ambientale dan-
neggiata sia compromessa in modo irreversibile, ma essa sia perfettamente surro-
gabile con un’altra risorsa, I’utilita iniziale (U ) puo essere ristabilita per surroga-
zione della qualita ambientale perduta Q Q , ed in questo caso I’investimento ne-
cessario per la surrogazione del bene o dei servizi rappresenta la misura del risar-
cimento.

Reddito |

I I
I I
| I U.
I I
I I
| |

0 Q Q, Q

C

Figura 3.1 - Ripristino dell’utilita iniziale mediante ripristino o piena surrogazione della
qualita ambientale

A questo caso si possono ricondurre tutte quelle situazioni in cui I’ambiente ¢ sta-
to alterato in modo irreversibile. E il caso, ad esempio, di una cava di marmo la
cui presenza ha alterato, in modo permanente, la bellezza del paesaggio e ha com-
promesso I’ecosistema originario distruggendo rare specie vegetali autoctone.
Oppure, di una discarica di rifiuti solidi urbani che oltre ai danni diretti (emissio-
ni di odori, reflui, ecc.), spesso riparabili, induce delle modificazioni permanenti,
come la riduzione della fertilita dei terreni limitrofi.

Come sara meglio precisato pill avanti, una forma di risarcimento del danno al-
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I’ambiente impiegata nel caso di danni non ripristinabili consiste proprio nell’im-
porre al responsabile una surrogazione diretta della risorsa danneggiata (surroga-
zione ‘risorsa per risorsa’) o almeno dei servizi da essa erogati (surrogazione
‘servizio per servizio’) NOAA, 1998)’.

Tuttavia, ogni situazione va valutata in relazione non solo alle caratteristiche del
danno, ma anche all’entita e alla numerosita dei soggetti coinvolti. Ad esempio,
se nel caso di inquinamento acustico urbano i cittadini si possono difendere median-
te I’installazione di doppi vetri (spese difensive) che isolando la propria abitazio-
ne dall’ambiente esterno ripristinano 1’utilita iniziale, la qualita dell’ambiente
esterno non subisce comunque alcun miglioramento. Analogamente, le spese difen-
sive sostenute per surrogare 1’acqua potabile con I’acqua minerale non modifica-
no la qualita dell’ambiente, ma ristabiliscono I’ utilita iniziale del particolare utiliz-
zatore. E da notare che le spese difensive presentano un duplice aspetto: da un la-
to possono essere considerate come spese di ripristino dell’utilita, dall’altro posso-
no connotarsi come costi di surrogazione.

Lattendibilita della misurazione della componente del danno subita dai consu-
matori mediante la funzione di spesa rimane comunque circoscritta a danni la cui
entita non influenza 1’equilibrio di mercato. Sulla base di questa ipotesi, la fun-
zione di spesa, ovvero la componente del danno, viene modificata mantenendo
costanti i prezzi:

D=|YP,-X{-DP, - X\U =U" [19]
j=1 j=1

In caso contrario, una modificazione dei prezzi di mercato implica una variazione

del surplus anche dei soggetti non direttamente interessati dal danno.

In sostanza, quindi, I’approccio della funzione di spesa consente una stima verosi-

mile della componente del danno sofferta dai consumatori quando:

1) ’entita del danno ¢ limitata;

2) vi ¢ sostituibilita tra beni e servizi ambientali e beni e servizi prodotti dal mer-
cato;

3) ¢ comunque possibile ripristinare il livello di utilita iniziale.

Nella Figura 3.2 viene descritto il caso in cui il danno altera I’ambiente senza al-

cuna possibilita di ristabilire lo status iniziale, neppure per surrogazione, e, dun-

que, assumono grande rilevanza anche le componenti di valore passivo della risor-

sa danneggiata. In questa situazione il danneggiato subisce una diminuzione del-

I"utilita (da U a U ) cui non ¢ in grado di reagire mettendo in atto apprezzabili ed

osservabili variazioni della propria funzione di spesa. In questo caso la perdita di

utilita subita puo essere valutata, ai fini della determinazione del risarcimento del

danno, stimando la variazione positiva di reddito (AM, tratto BC) che ¢ in grado di

riportare I’individuo sulla curva di utilita precedente il danno (U ), pure in presen-

za di un livello di qualita ambientale permanentemente pregiudicata (Q,). Questo

caso ¢ riconducibile, sotto il profilo teorico, ad una sorta di surrogazione ‘risorsa

con moneta’, utile ai fini della determinazione del risarcimento del danno. Su di es-

7 Tale surrogazione fisica, peraltro, aggira solo all’apparenza la questione della quantificazione economica del
risarcimento, in quanto lascia semplicemente in ombra la valutazione della congruita degli investimenti necessa-
ri per la surrogazione.



sa si fonda, ad esempio, il metodo della valutazione contingente, essenziale per la
valutazione delle componenti di valore passivo di una risorsa ambientale, ma im-
piegabile anche per la stima di valori di uso.

A
Reddito

0

Figura 3.2 - Ripristino dell’utilita iniziale per compensazione monetaria

3.2 Danno e comportamento del produttore

Dal punto di vista dei produttori il danno ad una risorsa ambientale puo essere va-
lutato da due diversi punti di vista: quello di un produttore che subisce il danno
(paragrafo 3.2.1) e quello di un produttore che, arrecando un danno ambientale,
trae un profitto indebito (paragrafo 3.2.2). Come sara evidenziato nel prossimo
capitolo entrambi i punti di vista possono essere utili ai fini della valutazione del
risarcimento per danno all’ambiente.

Analogamente al consumatore, anche il comportamento del produttore viene in-
fluenzato dalla qualita dell’ambiente. Egli, infatti, ottiene una parte dei fattori
produttivi direttamente o indirettamente dall’ambiente, o sotto forma di materie
prime o sotto forma di risorse naturali (es. acqua pulita, suolo, ecc.). Una varia-
zione nella quantita o nella qualita dei fattori produttivi si puo tradurre in una mo-
dificazione del corrispondente livello produttivo e/o in un incremento dei costi di
produzione.

3.2.1 Il danno subito dal produttore

Formalmente, anche il comportamento del produttore puo essere analizzato im-
piegando I’approccio primale o duale. Entrambi conducono alla medesima soluzio-
ne, ma quello duale offre i vantaggi di operare sulla funzione di costo, che ¢ diret-
tamente misurabile, mentre il primale presuppone la conoscenza della funzione di
produzione, ovvero della tecnologia produttiva.

In sintesi, seguendo I’approccio duale, il problema di scelta del produttore ¢ quel-
lo di raggiungere un prefissato livello di produzione Y, impiegando dei fattori di pro-
duzione X reperiti sul mercato ed un fattore di tipo ambientale con determinate
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caratteristiche qualitative Q (ad esempio, acqua di prefissati livelli qualitativi), in
modo da minimizzare il costo di produzione. L’approccio duale permette di indi-
viduare la funzione di costo minimo:

C*=C(W,Y,Q ) [20]
dove W & il vettore dei prezzi dei fattori di produzione acquistati, ¥ & il prefissato
livello produttivo e Q & il vettore che esprime lo stato del fattore di produzione
ambientale impiegato.
A seguito dell’evento dannoso I’alterazione della quantita e/o qualita delle risorse
ambientale impiegate nell’attivita produttiva puo riflettersi, talora in modo signi-
ficativo, sulla produzione delle imprese coinvolte: tali modificazioni sono evi-
denziate direttamente da variazioni nella funzione di costo [20].
L attendibilita di questa valutazione dipende dall’effettiva possibilita di sostituire
le risorse ambientali con fattori produttivi di mercato nel processo di produzione e
dagli effetti sui prezzi di tale operazione. La sostituibilita tra risorse e fattori
comporta, infatti, la possibilita di stabilire una qualche forma di compensazione del
danno subito e permette una misura diretta di questo ultimo.
Per esempio, si ipotizzi che gli scarichi di una fabbrica riducano la qualita del-
I’acqua irrigua utilizzata dagli agricoltori a valle del punto di emissione, portando-
la da un livello Q ad uno inferiore, Q . Gli agricoltori, nell’ipotesi che subiscano
una riduzione della produzione impiegando, a parita di altre condizioni, il fattore
ambientale O  hanno due possibilita: i) raggiungere il livello di produzione ini-
ziale Y, sostenendo maggiori costi dovuti ad un impiego aggiuntivo di fattori X
per surrogazione, al ripristino e/o spese difensive (es. utilizzo di acqua di falda da
pozzi, oppure depurazione delle acque); ii) quando la perduta qualita ambientale
non sia surrogabile da un maggiore impiego di fattori di produzione e/o il ripristi-
no della qualita iniziale Q risulti troppo oneroso o, addirittura, impossibile, la
perdita produttiva si traduce in una riduzione dei profitti. Sia nell’una che nell’al-
tra ipotesi, il danno puo essere misurato utilizzando la funzione di costo [20].

=t =t
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| | |
| | |
| 1 > | + >
0 Q. Q, Risorse ambientali, Q 0 Q, Q, Risorse ambientali, Q
(@) (b)

Figura 3.3 - Ripristino del livello produttivo con recupero della qualita ambientale (a) o surrogazione (b)




Piu in generale, ed analogamente al caso del consumatore, anche per il produttore

si possono distinguere le seguenti situazioni:

1) I’equilibrio produttivo puo essere ripristinato (Figura 3.3.a). In tal caso viene
sostenuto un costo aggiuntivo da parte delle imprese per ristabilire le condizio-
ni di produzione esistenti prima del deterioramento del fattore ambientale Q;

2) la produzione puo essere ristabilita, ma con una diversa combinazione di fatto-
ri (Figura 3.3.b). In questo caso, alcune risorse ambientali devono essere surro-
gate da altri fattori produttivi;

3) il livello produttivo non puo essere ristabilito a causa dell’impossibilita di ripri-
stinare o di surrogare le risorse ambientali iniziali con altri fattori della produ-
zione (Figura 3.4).

Nel primo caso, la componente di danno puo essere misurata in termini di costi di

ripristino del livello qualitativo @ _del fattore ambientale. ’ammontare dei costi di

ripristino, K, dipende dall’entita e dalla natura del danno:

K = f(AQ) (21]

Nel secondo caso, cioe nell’ipotesi che sia possibile raggiungere il livello produt-
tivo iniziale Y, anche in presenza di una qualita del fattore ambientale 0 la com-
ponente il danno ambientale sofferto dal produttore (D) puo essere valutata dal-
I’incremento del livello di costo minimo necessario per assicurare il livello ini-
ziale di produzione (Y)). In questo caso, i maggiori costi di surrogazione e/o di-
fensivi compensano la riduzione nel livello quanti-qualitativo ambientale:

D=C(W’Ys’Qc)_C(W’YS’QS) [22]

Nel terzo caso, il deterioramento della risorsa ambientale, Q, si traduce in una di-
minuzione permanente del livello produttivo iniziale. Tale situazione produttiva
viene illustrata nella Figura 3.4, in cui ogni livello produttivo viene ottenuto solo
con una prefissata combinazione di fattori produttivi e risorse ambientali®.
Pertanto, un danno ambientale che riduce la disponibilita di risorse da Q_a Q , si tra-
duce in una diminuzione del livello produttivo da ¥ a Y. Le condizioni produtti-
ve iniziali non possono essere ristabilite e ['unica possibilita di compensazione di
questa componente del danno & rappresentata da un risarcimento almeno pari alla
perdita di reddito sofferta.

8 In questo caso si assume una funzione di produzione a coefficienti fissi o di Leontief (Nicholson, 1995).
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Figura 3.4 - Non surrogabilita delle risorse ambientali

In questo caso, il danno & commisurato ai mancati ricavi, al netto dei relativi costi,
cioe ai mancati redditi; solo con un indennizzo pari a tale valore il produttore, in-
fatti, non subira alcuna diminuzione dei propri profitti. In questo caso, la misura mo-
netaria del danno sara pari a:

D=(Y,~Y,)(P-CM,) [22]

dove P ¢ il prezzo del prodotto e CM,, sono i costi medi variabili di produzione®.
I tre casi sopra esaminati rappresentano situazioni estreme; nella realta il danno si
configura spesso come una loro combinazione. Ad esempio, I’inquinamento idri-
co di un corso di acqua danneggia gli agricoltori, che usano I’acqua per scopi irri-
gui, o i pescatori del fiume per i quali il pescato rappresenta una fonte di reddito o
un surplus, se pescatori non professionali. Se esiste la reale possibilita di ristabili-
re la qualita dell’acqua, si fa riferimento alle spese di ripristino della qualita (es. de-
purazione) ed ai mancati redditi temporaneamente sofferti; se I’inquinamento ¢
irreversibile, ma ¢ comunque possibile ristabilire il livello di produzione agricola
iniziale, il danno sofferto dagli agricoltori sara valutato con riferimento alle spese
necessarie per procurarsi I’acqua da fonti alternative (es. pozzi). Nel caso dei pe-
scatori, invece, I’acqua inquinata significa la perdita, parziale o totale, della produ-
zione e il loro danno ¢ quindi rappresentato dai mancati redditi derivanti dalla pe-
sca.

Come nel caso del consumatore, la valutazione del danno con i criteri sopra espo-

9 A fini esemplificativi, si assume che i costi medi siano proporzionali al livello di produzione, ciog il danno in-
fluenzi i soli costi variabili di produzione. Qualora vi sia un aumento anche dei costi fissi su base annua (ammor-
tamento, investimenti, maggiore manodopera, ecc.) il danno andra valutato tenendo conto anche di questi aspet-
ti, facendo attenzione al problema dei ‘doppi conteggi’ nella loro aggregazione tra gli anni. Questo aspetto sara
approfondito nel capitolo cinque.



sti, & agevole solo nei casi non catastrofici, cio¢ quando il danno insorto non ¢ co-
si rilevante da comportare una modificazione nei prezzi di mercato dei fattori e
dei prodotti. Ad esempio, se I’acqua irrigua inquinata abbassa le produzioni in
un’area molto vasta si potrebbe generare una contrazione dell’offerta, con una ri-
duzione di surplus dei consumatori e un aumento di quello dei produttori non co-
involti. In questo caso, gli effetti finali vanno valutati nella loro complessita e,
spesso, non sono facilmente prevedibili, soprattutto quando il danno si prolunga nel
tempo.

Pertanto I’approccio della funzione di costo consente un’agevole stima del danno
quando:

1) ’entita del danno ¢ limitata;

2) esiste sostituibilita tra fattori produttivi ambientali e di mercato;

3) ¢ possibile ripristinare la perdita di reddito sofferta dal produttore.

Nel dominio di tali ipotesi, come si vedra in dettaglio nel capitolo quattro, questo
approccio consente di affrontare la stima del danno sofferto dai produttori ispi-
randosi a metodi quali il costo di produzione e di surrogazione.

3.2.2 Danno e profitto indebito

La stima del profitto indebito ¢ contemplata nell’art. 18 L. 349/86 come uno dei
parametri di riferimento per la valutazione equitativa, nei casi in cui non sia pos-
sibile quantificare il danno ambientale (comma 6, art. 18).
In molti casi, il danno viene causato dal produttore che impiega delle risorse am-
bientali in modo indebito al fine di trarne un vantaggio o profitto economico. In
questo caso, [’attenzione viene focalizzata non tanto sul danneggiato quanto sul re-
sponsabile del danno'. Quando I’evento avverso interessa beni pubblici, si posso-
no incontrare problemi nella valutazione del risarcimento del danno seguendo gli
approcci proposti negli altri paragrafi, quindi, puo essere utile stimare il valore
del profitto indebitamente percepito dal responsabile.
Da un punto di vista economico, il profitto indebito ¢ pari ai maggiori benefici
netti percepiti dal produttore nell’ipotesi di sfruttamento indebito delle risorse
ambientali. A fini esemplificativi, si ipotizzi che il livello produttivo, con e senza
sfruttamento del bene ambientale, sia pari rispettivamente a ¥, e Y, che il prezzo
del prodotto sia pari a P e che i costi medi totali sostenuti dal produttore siano pa-
ri a CM. Nel calcolo del profitto indebito, 7, si possono osservare i seguenti casi:
1) II livello produttivo autorizzato non consente all’impresa, che dispone di una
data tecnologia di produzione e una data capacita produttiva, di raggiungere il
punto di equilibrio producendo Y . Questo avviene nel caso in cui I'impresa
non internalizzi 1 costi sociali che, invece, sono valutati dalla collettivita che
fissa il livello produttivo autorizzato a ¥,. Commettendo un illecito, il produtto-
re aumenta il livello produttivo a Y, cosi da incrementare i ricavi in modo piu che
proporzionale rispetto ai costi e realizzare un profitto indebito pari a:

n=Y.(P-CM,)-Y,(P-CM,) [24]

10 Prevista anche dall’art.2043 del Codice Civile.
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0 Y, Livello produttivo, Y

Figura 3.5 - Profitto indebito e limiti sulla produzione

In questo caso I’impresa spinge la produzione fino al livello Y, in cui il prezzo
eguaglia il costo marginale privato (efficienza economica privata). L’ incremento
nella produzione viene accompagnato da un aumento piu che proporzionale dei
ricavi rispetto ai costi. Graficamente (Figura 3.5), il profitto indebito risulta dalla
differenza tra I’area ABCD e I’area CM DECM .

Questo, ad esempio, ¢ il caso di un’attivita estrattiva (es. ghiaia, marmo) la cui di-
mensione efficiente rispetto al prezzo di mercato avviene in corrispondenza di un
livello produttivo Y, superiore rispetto a quello autorizzato, Y, che tiene conto
dei costi sociali. Il raggiungimento dell’efficienza, e del maggiore profitto, sono
quindi validi motivi che inducono I’impresa a comportamenti scorretti, con inevi-
tabili conseguenze negative sull’ambiente.

Il pregiudizio ambientale ¢ associato ad un aumento di produzione ma non ha al-
cun effetto sul livello dei costi medi di produzione, CM:

n=(Y,~Y)(P—-CM) [25]

' Nella situazione senza danno, infatti, il profitto, misurato come ricavi (OY AP) meno costi totali (calcolati sul-
la curva di costo medio, OYJ_ECMA_), e pari a CMJEAP; in quella con danno, invece, il profitto ¢ pari a CM[
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Figura 3.6 - Profitto indebito e livello produttivo

Questa situazione ¢ esemplificata nella Figura 3.6, nell’ipotesi che il prezzo ri-
manga costante (ipotesi di mercato concorrenziale) e che la struttura dei costi
medi non sia modificata, ma solo traslata. A differenza del caso precedente, I’im-
presa adegua la propria capacita produttiva al maggiore livello produttivo repli-
cando la dimensione di alcuni investimenti. In tal caso, il livello finale dei costi
medi potrebbe restare inalterato mentre I’incremento di profitto, calcolato con la
[25], & pari all’area ABCD.

Ad esempio, nello sfruttamento di una cava di ghiaia, oltre i limiti consentiti, il
profitto indebito ¢ rappresentato dal reddito per unita di prodotto (P-CM) molti-
plicato per la maggiore produzione realizzata (Y -Y)). Tale incremento produttivo
¢ ottenuto, ad esempio, aumentando il numero delle attrezzature impiegate nel-
I’attivita di estrazione e trasporto, a parita di tecnologia.

1l pregiudizio ambientale non modifica il livello produttivo, ma il mancato rispet-
to delle norme ambientali riduce i costi medi di produzione, poiché I'impresa non
internalizza parte dei costi esterni legati all’inquinamento generato. Questo ¢ il
caso di un produttore che non adotta alcuna misura di protezione dall’inquina-
mento (es. depurazione, riciclaggio dei rifiuti). Assumendo per semplicita che
I’introduzione di una tecnologia pit rispettosa dell’ambiente influenzi i soli costi
fissi, I’indebito profitto € pari a:

n=Y(CM,—CM.) [26]
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Figura 3.7 - Profitto indebito e costi medi di produzione

11 profitto indebito viene illustrato dall’area ombreggiata della Figura 3.7. Esso ¢
una conseguenza della mancata internalizzazione di costi esterni che innalzano il
livello dei costi medi da CM_ a CM_. 11 confronto tra la situazione senza e con
danno evidenzia un incremento dei costi totali da a CM Y a CMY (area
CM BACM). '

Il pregiudizio ambientale & associato ad una modificazione sia nel livello produt-
tivo sia nei costi medi di produzione. Questo ¢ il caso piu generale rispetto ai tre pre-
cedenti e il profitto indebito ¢ dato dal valore della maggior produzione al netto
dei relativi costi medi:

n=Y.(P-CM,)-Y(P-CM,) [27]

Nella Figura 3.8 viene illustrato il caso in cui I’attivita che € causa di danno ambien-
tale comporta la mancata internalizzazione di alcuni costi esterni (es. mancato
disinquinamento) e lo sfruttamento di alcune risorse ambientali perche I’attivita
produttiva viene spinta oltre il livello desiderato dalla collettivita. Il confronto tra
la situazione con e senza danno ambientale evidenzia un incremento di profitto (o
profitto indebito) pari alla differenza tra I’area PCDCM_, (profitto con danno) e
I’area a PABCM_ (profitto senza danno). '

E questo il caso di un’impresa manifatturiera che adotta una tecnologia di trattamen-
to dei propri inquinanti fuori norma, il cui costo medio di produzione (CM ) ¢ in-
feriore a quello che avrebbe depurando in modo efficace (CM). Di conseguenza,
I’impresa attiva un livello di produzione, Y, superiore a quello che dovrebbe attua-
re depurando (Y)); essa consegue un profitto indebito commisurato ai ricavi ottenu-



ti dalla maggiore produzione e dai minori costi.

A differenza degli altri approcci presentati in questo capitolo, la valutazione del
danno mediante profitto indebito potrebbe portare ad un valore inferiore al danno
effettivamente provocato.

Si pensi ad esempio ad una cava il cui danno viene valutato con riferimento al so-
lo valore di mercato della ghiaia prelevata dal letto di un torrente, senza includere
altri eventuali danni ambientali. Per esempio, I’asportazione della ghiaia potrebbe
aver alterato la capacita di invaso del torrente da cui ¢ stata prelevata, o aver mo-
dificato in modo irreversibile I’ecosistema del torrente, o aver diminuito il valore
paesaggistico dell’intera area.
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Figura 3.8 - Profitto indebito, livello produttivo e costi di produzione

Peraltro non si deve sottovalutare il fatto che questo metodo di valutazione, colpen-
do in modo diretto e efficace I’ attivita produttiva responsabile dell’inquinamento,
si propone sia di favorire un riorientamento delle attivita gia esistenti verso I’im-
piego di tecnologie a minor impatto ambientale, sia di scoraggiare le attivita di

potenziali inquinatori, dissuadendoli dall’adottare comportamenti dannosi per
I’ambiente.
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4. METODI DI VALUTAZIONE MONETARIA NEL RISARCIMENTO
PER DANNO AMBIENTALE

4.1 I’approccio integrato nella stima delle componenti del danno ed i meto-
di di valutazione

Nei capitoli precedenti ¢ stato evidenziato come il danno ambientale, causando
una contrazione nella disponibilita dei beni a fruizione libera e gratuita, determi-
ni una riduzione del benessere collettivo, mentre la sua misura monetaria € indi-
viduata dalla somma in grado di fornire agli individui un flusso di utilita equiva-
lente a quello perduto in conseguenza dell’evento dannoso. In via teorica, quindi,
il risarcimento economico per un danno ambientale subito dagli individui puo es-
sere quantificato nella somma di denaro che compensa la perdita di benessere sof-
ferta a seguito del deterioramento del bene ambientale, in quanto permette di ac-
quisire beni e servizi in grado di fornire una utilita equivalente.

E stato inoltre sottolineato come i beni ambientali generino sovente utilita multi-
ple, sia di tipo privato che pubblico, alcune delle quali legate a valori d’uso asso-
ciati alla risorsa ambientale (espresse da individui, definiti fruitori attuali della ri-
sorsa) ed analizzabili secondo la teoria del consumatore e/o del produttore (Touaty
e Gié, 2004; Point, 1993), ed altre legate a componenti di valore passivo del bene
ambientale stesso. Queste ultime, sono espresse da una categoria pitt ampia di in-
dividui, che sono stati chiamati fruitori in senso lato del bene ambientale. Esse so-
no valutabili nell’ambito della teoria del consumatore, tenendo conto dell’utilita
generata dalla risorsa non gia in seguito ad una sua fruizione materiale, quanto
piuttosto come conseguenza del desiderio che essa continui ad esistere per essere
fruibile in futuro (dall’individuo o dalle generazioni future), o per ragioni di tipo
etico o altruistico.

E stato infine evidenziato come un danno ambientale possa esplicitarsi in compo-
nenti diverse, che sono distinguibili a seconda dei soggetti colpiti e delle funzio-
ni danneggiate.

Alla luce di questo, per stabilire I’entita del risarcimento & necessario misurare in
termini monetari le variazioni di benessere sofferte dagli individui, valutando il
comportamento che questi adottano per tentare di ripristinare il livello di utilita
iniziale o, in assenza di adattamenti, tramite valutazione diretta.

Anche se questa impostazione ¢ convincente sul piano teorico, vi sono tuttavia
delle difficolta operative, data la natura prevalentemente pubblica di molte risor-
se ambientali, che rende non immediati i riferimenti al mercato.

In questo capitolo saranno illustrati i metodi di valutazione delle diverse compo-
nenti del danno ambientale, classificandoli secondo gli approcci seguiti per co-
gliere le preferenze che gli individui esprimono nei confronti del bene ambienta-
le danneggiato (Deacon et al., 1998). In particolare, i metodi illustrati nel seguito
del capitolo sono raggruppabili in tre categorie, a seconda dello specifico approc-
cio metodologico a cui sono riconducibili (Garrod e Willis, 1999; Turner et al.,
1994; Gregersen et al., 1997; Touaty e Gié, 2004):

1) approccio delle preferenze imputate;

2) approccio delle preferenze rivelate;

3) approccio delle preferenze dichiarate.

I metodi che applicano gli approcci delle preferenze imputate e rivelate sono tipi-
camente metodi che seguono 1’approccio duale, in quanto si basano sull’equiva-
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lenza tra I’utilita perduta e la somma di denaro in grado di ripristinarla facendo le-
va sugli adattamenti degli individui, valutabili o come variazione della funzione
di spesa o dei costi di produzione che coinvolgono beni o sevizi di mercato. In
tali casi quindi, la valutazione delle componenti di danno puo essere effettuata con
i metodi che fanno riferimento alla valutazione di beni privati collegati, diretta-
mente o indirettamente, al bene danneggiato. Questi metodi di valutazione, basa-
ti sulla relazione tra bene ambientale e beni privati, consentono di cogliere, in ge-
nere, solo una parte del VET, in particolare valori d’uso. Una tale approssimazio-
ne risulta peraltro accettabile quando i valori passivi interessati dal danno sono di
entita trascurabile, cio¢ quando il danno ¢& ripristinabile e/o reversibile. In caso
contrario, le componenti di valore passivo possono diventare rilevanti e 1’unico
modo per cogliere il VET ¢ di integrare i risultati ottenuti attraverso gli approcci
delle preferenze imputate e rivelate con quelli delle preferenze dichiarate, ricon-
ducibili, come gia richiamato, ad una sorta di surrogazione monetaria della risor-
sa danneggiata.

1) Approccio delle preferenze imputate

In assenza di informazioni dirette sulle preferenze degli individui, ovvero sull’u-
tilita che essi ritraggono dalla risorsa ambientale, i metodi di valutazione ricondu-
cibili all’approccio delle preferenze imputate attribuiscono indirettamente un va-
lore al bene ambientale, osservando i costi sostenuti (o da sostenere) per I’acqui-
sto di beni privati. Secondo tale approccio, infatti, il valore di alcune componen-
ti del danno puo essere posto almeno pari a quanto gli individui sarebbero dispo-
sti a spendere per ripristinare il bene ambientale danneggiato o per sostituirlo in
caso di non piena ripristinabilita.

Nello specifico, i metodi che si rifanno all’approccio delle preferenze imputate
rappresentano criteri di stima del risarcimento che attribuiscono un valore mone-
tario alle componenti di danno sulla base delle spese difensive, del costo di ripri-
stino, se tecnicamente possibile ed economicamente conveniente' o del costo per
I’eventuale surrogazione del bene danneggiato (World Bank, 1998).

Tali metodi possono essere sostanzialmente ricondotti anche al tradizionale ap-
proccio estimativo italiano, che fa riferimento a costi e prezzi osservati sul mer-
cato come proxy per la valutazione delle componenti del danno ambientale.
Nella categoria dell’approccio delle preferenze imputate rientra anche il metodo
del profitto indebito. Questo metodo, di fatto, non fornisce propriamente una mi-
sura economica del danno ambientale, ma quantifica I’incremento di reddito con-
seguito dal responsabile grazie allo sfruttamento illecito della risorsa naturale; co-
me tale, puo essere considerato come una misura del risarcimento assunta dal giu-
dice in sede di valutazione equitativa del danno a fini dissuasivi. Il metodo del
profitto indebito puo fornire, inoltre, una misura, seppur aggregata e approssima-
ta, della perdita di utilita subita dagli individui, qualora non siano applicabili me-
todi alternativi in grado di cogliere pienamente tale riduzione di benessere.

1l principale vantaggio dell’approccio delle preferenze imputate nella valutazio-

"I metodi che utilizzano questo approccio sono applicabili quando le misure difensive, intervenutile azioni di
ripristino e sostituzione siano gia stati intrapresi o lo saranno di certo perché gia pianificati. Se questo non si ve-
rificasse, non vi ¢ la certezza che gli individui sarebbero comunque disposti a sostenere tali costi e, pertanto, po-
trebbe non essere possibile utilizzare questi valori per la stima del danno.



ne del danno ambientale sta nelle esigenze informative relativamente contenute
rispetto ad altri approcci, che riducono i costi e abbreviano i tempi di valutazio-
ne. Per contro, I’utilizzo esclusivo di questo approccio pud portare a risultati po-
co accurati, soprattutto in una logica pubblica, proprio perché basato su criteri di
costo sostenuto o da sostenere. Si puo avere, infatti, una sottostima del danno am-
bientale, dato che: i) non si tiene pienamente conto della variazione di benessere
sofferta dagli individui, che viene approssimata per difetto con un costo e ii) non
si considera I’eventuale perdita di valori passivi in caso di danni irreversibili. Per
contro, in presenza di costi di ripristino particolarmente elevati, I’utilizzo di tale
approccio potrebbe rischiare di sopravvalutare la reale perdita di utilita degli in-
dividui, comportando una stima per eccesso del risarcimento del danno?.

E importante tuttavia sottolineare che, nella maggior parte dei casi, la valutazio-
ne ottenuta seguendo 1’approccio delle preferenze imputate fornisce una stima ag-
gregata e, in genere, per difetto del danno e non una piena valutazione economi-
ca del risarcimento nelle sue diverse componenti.

2) Approccio delle preferenze rivelate

I metodi che utilizzano I’approccio delle preferenze rivelate si basano sull’ipote-
si che sia possibile stimare indirettamente il valore di un bene a partire dal com-
portamento dei soggetti economici nei mercati reali. Infatti, laddove esista un
mercato del bene danneggiato o il bene sia utilizzato per la produzione di beni di
mercato, oppure esistano beni complementari o sostitutivi dei beni danneggiati, la
disponibilita a pagare degli individui puo diventare un elemento utile per stimare
alcune componenti del danno.

L approccio delle preferenze rivelate fornisce quindi una stima del valore d’uso
dei beni ambientali compromessi, basandosi sulle relazioni che intercorrono tra
gli individui, la risorsa o il servizio danneggiati e beni privati. In questo approc-
cio, I’oggetto della stima varia in funzione della relazione tra il bene ambientale
compromesso ed il mercato: si tratta della funzione di domanda del bene compro-
messo, qualora esso sia vendibile sul mercato; della funzione di domanda di beni
collegati al bene danneggiato qualora esistano rapporti di complementarieta; del-
la funzione di domanda del bene ambientale in relazione alla variazione di costo
da sostenere, anche in termini di tempo, per la sua fruizione; della funzione di pro-
duzione qualora I’utilizzo della risorsa ambientale consenta la produzione di be-
ni di mercato.

Il vantaggio di questo approccio rispetto a quello delle preferenze imputate ¢ quel-
lo di fornire una stima piu accurata e precisa delle componenti del danno, dato che
comprende metodi che si fondano sulla misura delle preferenze degli individui,
cosi come sono rivelate sul mercato. D’altro canto, 1’applicazione dei metodi
compresi in questo approccio generalmente aumenta il fabbisogno informativo
del processo di valutazione, dilatandone tempi e costi (Garrod e Willis, 1999).

2 Tale problema potrebbe essere mitigato o addirittura evitato scegliendo in modo accurato il metodo e le azio-
ni di ripristino anche con 1’ausilio dell’analisi costi-efficacia, come previsto dalla normativa statunitense (Ofia-
ra, 2002).
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3) Approccio delle preferenze dichiarate

L’approccio delle preferenze dichiarate permette di cogliere I’espressione diretta
del VET di una risorsa o di un servizio ambientale e risulta di fondamentale im-
portanza quando vengono danneggiate in modo irreversibile risorse o servizi am-
bientali non riproducibili né surrogabili. L’applicazione di tale approccio, infatti,
consente di tenere anche conto delle componenti di valore passivo che altrimenti
rischiano di essere trascurate dalla valutazione. I metodi che utilizzano questo ap-
proccio sono stati sviluppati per la valutazione di beni privi di un mercato reale o
non collegabili in alcun modo a beni di mercato e si basano sulla simulazione di
mercati ipotetici. In linea generale, un campione di individui viene sottoposto ad
intervista basata su di un questionario, finalizzato alla elicitazione diretta del VET
o delle preferenze. Tali approcci risultano spesso pill onerosi sia in termini di co-
sto che di tempi di indagine, si basano su mercati simulati e non reali, ma sono gli
unici applicabili, pur con le dovute cautele, in caso di danno che influisca in mo-
do rilevante su valori passivi attribuiti alla risorsa ambientale (Commissione Eu-
ropea, 1996; Amigues et al.,2003; Bonnieux e Rainelli, 2002; Cummings ed Har-
rison, 1992 e 1995).

E importante sottolineare che i metodi ricompresi nei tre approcci presentati non
debbono essere considerati come metodi di valutazione alternativi, che presenta-
no, peraltro, tutti vantaggi e svantaggi, ma come criteri che possono essere impie-
gati in modo integrato nella stima delle diverse componenti del danno, tendendo
conto delle peculiarita dell’evento occorso e delle caratteristiche della risorsa
compromessa.

Nel seguito del capitolo saranno illustrati i principali metodi di valutazione mo-
netaria delle componenti del danno ambientale, distinti in funzione dell’approc-
cio di stima. Nell’ultimo paragrafo sono illustrati i loro adattamenti alla stima del-
la salubrita dell’ambiente, intesa in termini di rischi per la salute dell’uomo.

In particolare, i metodi che seguono 1’approccio delle preferenze imputate sono:
1) il metodo del costo sostenuto per spese difensive;

2) il metodo del costo di ripristino;

3) il metodo del costo di surrogazione;

4) il metodo del profitto indebito;

quelli riconducibili all’approccio delle preferenze rivelate sono:

1) il metodo dei prezzi di mercato;

2) il metodo delle funzioni di produzione;

3) il metodo dei prezzi edonici;

4) il metodo del costo di viaggio;

e quelli basati sulle preferenze dichiarate sono:

1) il metodo della valutazione contingente;

2) il metodo della Conjoint Choice.

Nella Figura 4.1 i tre approcci alla valutazione sono riportati con riferimento ai
due percorsi alternativi previsti dall’art.18 della L. 349/86 per la valutazione mo-
netaria del danno ambientale, al fine di fornire al giudice validi elementi per la de-
terminazione del risarcimento.

Gli stessi approcci sembrano compatibili con quanto espresso dalla sentenza del-
la Corte Costituzionale 30.12.1987 n. 641, che rimanda ad una visione ampia del
danno, prevedendo implicitamente la valutazione sia di componenti d’uso che
passive rilevanti; la sentenza stabilisce, infatti, che ‘...il danno puo tuttavia esse-



re risarcito indipendentemente sia dal costo della riduzione in pristino (tra 1’altro
non sempre possibile) sia dalla diminuzione delle risorse finanziarie dello Stato e
degli enti minori...". La legittimazione ad agire, attribuita allo Stato non trova,
dunque, fondamento solo nel fatto che abbia affrontato un costo per riparare il
danno o sofferto una perdita economica, bensi nella sua funzione di tutela della
collettivita e delle singole comunita®.

Con riferimento all” art. 18, nel percorso I di Figura 4.1 viene indicata la valuta-
zione monetaria del danno ambientale per via equivalente, seguendo 1’approccio
integrato di valutazione precedentemente illustrato. Come evidenziato sono inte-
ressati quasi tutti i metodi di valutazione. Pur rinviando al paragrafo 5.4 per un
approfondimento, va osservato, infatti, che 1I’approccio per via equivalente porta
a determinare I’ammontare del risarcimento del danno sulla base dei costi di ri-
pristino e/o surrogazione della risorsa ambientale colpita, ove questo sia possibi-
le, cui si somma il valore delle perdite di benessere temporaneamente e/o perma-
nentemente sofferte dagli individui a causa della diminuita capacita di produrre
servizi pubblici da parte della risorsa danneggiata. L’entita di queste ultime dipen-
deranno, ovviamente, anche dalla possibilita tecnica ed economica di operare il
ripristino e/o la surrogazione del bene o dei servizi danneggiati (si veda il capito-
lo 6 per un approfondimento). Anche il caso in cui il giudice ponga a carico del
responsabile 1I’onere materiale del ripristino, secondo quanto previsto dal comma
8 dello stesso art. 18, ¢ riconducibile al percorso I, per quanto attiene I’indivi-
duazione dei metodi di stima dei mancati benefici transitori (sofferti dagli indivi-
dui fino alla completa manifestazione degli effetti del ripristino) e/o permanenti
(qualora il ripristino non sia in grado di riportare pienamente la risorsa danneg-
giata alla situazione precedente il danno). In concreto, la scelta dei metodi idonei
per la valutazione di ogni specifica componente di danno riconducibile a varia-
zioni di benessere deve essere effettuata caso per caso, in quanto dipende dalla na-
tura della componente di danno, dalla quantita di dati disponibili e/o reperibili per
la valutazione, dalla congruita dei costi della valutazione stessa in rapporto all’en-
tita presunta del danno e dalla necessita di evitare doppi conteggi.

Nel percorso 2 viene riportata la modalita di valutazione del danno ambientale per
via equitativa come indicato dal comma 6 del medesimo articolo 18. Questo, in-
fatti, stabilisce che il giudice, laddove non sia possibile una precisa quantificazio-
ne del danno (ovvero una valutazione per via equivalente), ne quantifichi I’am-
montare in via equitativa, basandosi sui criteri della gravita della colpa individua-
le, del costo necessario per il ripristino e del profitto conseguito dal trasgressore
in conseguenza del fatto illecito (si veda paragrafo 5.4, per un maggiore dettaglio).
Tale soluzione, seppur approssimativa, rappresenta uno strumento valutativo
quando non sia possibile, per ragioni di tipo tecnico (ad esempio, per mancanza
di dati*) o economico (ad esempio, eccessivi costi di indagine e valutazione) se-
guire la piu rigorosa via equivalente.

3 Va peraltro precisato che, per quanto riguarda la risarcibilita del danno ai sensi dell’art. 18 L. 349/86, la sen-
tenza n.641 del 1987 ribadisce che ’...Ja nuova disciplina non altera la normale tutela privatistica per il pregiu-
dizio che il singolo soffra da un episodio di danno all’ambiente’, mentre la normativa europea (Direttiva
2004/35/CE) non conferisce ai privati un diritto ad essere indennizzati in seguito ad un danno ambientale o a una
minaccia imminente di danno.

+Questa considerazione ¢ particolarmente rilevante in Italia, dove la durata dell’iter giudiziario per 1’identifica-
zione del responsabile del danno allunga i tempi che intercorrono tra il verificarsi dell’evento dannoso e 1’inizio
dell’attivita di valutazione, per cui molti dati critici per la stima rischiano, nel frattempo, di essere perduti.
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In definitiva, nell’articolazione dei due percorsi alternativi ’articolo 18 sembra
richiamare implicitamente 1’approccio integrato di valutazione proposto — prefe-
renze imputate, rivelate e dichiarate — per la valutazione per via equivalente e le-
gittimare, nel contempo ed in via subordinata, la valutazione per via equitativa,
che utilizza il solo approccio delle preferenze imputate, in termini di costo di ri-
pristino e profitto indebitamente conseguito dal trasgressore. Tale percorso deve
comunque essere considerato come I’ultima soluzione, in quanto si basa su assun-
ti estremamente riduttivi. In altre parole, fermarsi a questa valutazione implica
errori ed imprecisioni perché, nel processo di imputazione di un prezzo a valore,
si rischia di trascurare componenti di valore d’uso e passivo e di giungere ad una
stima piuttosto approssimativa del danno. Per contro e ove possibile, il valutato-
re dovrebbe spingersi fino a cogliere le componenti di valore passivo, soprattutto
nei casi di danno con forti connotazioni di irreversibilita.

Valutatore Decisore
[ ] L ]
Approcci di Valutazione Metodi di Valutazione
Costo Spese Difensive
Preferenze Imputate Costo di Ripristino Primari
Costo di Surrogazione (indagini ad
hoc)
MONETIZZAZIONE X Prezzi di mercato MONETIZZAZIONE
Preferenze Rivelate Costo di Viaggio PERVIA
EQUIVALENTE Prezzi Edonici EQUIVALENTE
L _B - i
(benefit
=== e T T T T T T T transfer)
‘ i Preferenze Valutazione Contingente
i Dichiarate Conjoint Analysis
Decisione RISARCIMENTO
Sanzionatoria DEL DANNO
DANNO AMBIENTALE
AMBIENTALE
Primari
(Indagini ad
hoc)
MONETIZZAZIONE Costi di Ripristino MONETIZZAZIONE
VIA Preferenze Imputate Profitto Indebi . '
EQUITATIVA rofitto Indebito S?&onfcj‘arl EQUITATIVA
nefl
transfer)

Figura 4.1 - Modalita di valutazione monetaria del risarcimento per danno ambientale ai sensi
dell’art. 18 della L. 349/1986 e approcci di valutazione

1l grafico di Figura 4.1 mette, infine, in evidenza come i diversi metodi di valuta-
zione possano essere applicati: i) basandosi su dati rilevati con indagini ad hoc ef-
fettuate in seguito all’evento dannoso (si parla in questo casi di metodi di valuta-
zione primari) o, alternativamente, ii) adattando allo specifico evento oggetto di
valutazione e con le opportune cautele, valori stimati con riferimento ad altri con-
testi, con notevoli risparmi di tempo e di costo in sede di valutazione (si parla in
questo caso di metodi di valutazione secondari) (Asian Development Bank,
1996). Tra i metodi secondari piu noti vi ¢ quello del benefit transfer, che sara il-
lustrato nel paragrafo 4.5.

Gli approcci di valutazione del risarcimento schematizzate in Figura 4.1, peraltro,
sembrano coerenti con gli orientamenti espressi dalla nuova disciplina europea in
materia di danno ambientale. La Direttiva Comunitaria 2004/35/CE (Parlamento
Europeo e Consiglio, 2004), riprendendo in parte i contenuti del Libro Bianco del
2000 (Commissione delle Comunita Europee, 2000), richiama la stima dei valori



passivi in particolari casi di danno all’ambiente’. Nello specifico, essi andrebbe-

ro considerati nel caso di danno all’acqua e al suolo recati da particolari attivita

produttive (elencate nell’allegato III della Direttiva) o, indipendentemente da que-
ste ultime, nel caso di danni a specie o habitat tutelati a livello comunitario (Con-

siglio Europeo, 1979, 1992 e 2003; Parlamento Europeo, 2003).

Riguardo ai concetti di ripristinabilita e valutazione del danno ambientale, la stes-

sa Direttiva del 2004 prevede tre modalita di riparazione del danno all’acqua o al-

le specie e agli habitat protetti (Allegato I1)°, finalizzate a riportare 1’ambiente
danneggiato alle condizioni originarie, mediante i seguenti interventi integrati:

1) riparazione ‘primaria’: qualsiasi misura di riparazione che riporta le risorse e/o
i servizi naturali danneggiati alle o verso le condizioni originarie. Questa for-
ma di riparazione rappresenta il ripristino alle condizioni precedenti il danno,
analogamente a quanto previsto dall’art. 18 della L..349/86. Sul piano dei me-
todi di valutazione tale riparazione rimanda alle spese difensive ed ai costi di
ripristino;

2) riparazione ‘complementare’: qualsiasi misura di riparazione intrapresa in re-
lazione a risorse e/o servizi naturali per compensare il mancato ripristino com-
pleto delle risorse e/o dei servizi naturali danneggiati. Questa forma di ripara-
zione rappresenta la sostituzione o surrogazione dei beni danneggiati ottenen-
do, anche se in un sito alternativo, un livello di risorse naturali e/o servizi ana-
logo a quello che si sarebbe ottenuto se il sito danneggiato fosse tornato alle
condizioni originarie. I metodi riferiti a tale nozione di riparazione sono essen-
zialmente quelli di surrogazione;

3) riparazione ‘compensativa’: qualsiasi azione intrapresa per compensare la per-
dita temporanea di risorse e/o servizi naturali dalla data di accadimento del dan-
no fino a quando la riparazione primaria non abbia prodotto un effetto comple-
to. Questa forma di compensazione non si configura come una mera compen-
sazione finanziaria per la societa ma va destinata ad impieghi in grado di for-
nire un livello di servizi pubblici o di funzioni ecologiche analogo a quello pre-
cedente, permettendo di ridurre i mancati benefici transitori durante I’azione di
riparazione primaria’ o quelli permanenti. I metodi di valutazione andranno qui
valutati caso per caso.

Tutti questi processi di riparazione presuppongono una valutazione, seppur non

necessariamente economica, del danno ambientale. Ad esempio, la Direttiva la-

scia a discrezione dell’autorita competente la prescrizione del metodo da utilizza-
re per determinare 1’entita delle misure di riparazione compensativa, qualora la

valutazione ‘risorsa per risorsa’ o ‘servizio per servizio’ non fossero praticabili, o

lo fossero ma con tempi e costi troppo elevati. In questo caso, infatti, la Direttiva

stabilisce che I’autorita competente possa optare per misure di riparazione il cui
costo sia equivalente al valore monetario stimato delle risorse naturali e/o dei ser-
vizi perduti. Sembra opportuno rilevare, peraltro, come la normativa europea con-

SAffinché la direttiva sulla responsabilita ambientale sia applicabile & necessario che vi siano uno o pitt colpe-
voli individuabili, che il danno sia concreto e quantificabile e che sia accertabile il nesso causale tra il danno ed
i colpevoli individuati. Si tratta dunque di una responsabilita civile oggettiva, in cui I’elemento soggettivo di-
venta rilevante solamente ai fini della valutazione del danno ad habitat naturali e specie protette.

¢ Per quanto concerne invece la riparazione del danno al suolo, la Direttiva stabilisce che devono essere adotta-
te le misure necessarie per garantire che non ci sia piu rischio per la salute umana.

7 La valutazione dei mancati benefici transitori e permanenti sara illustrata nel capitolo 5.
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sideri la valutazione monetaria del danno ambientale prioritariamente come pre-
supposto per la riparazione, mentre 1’art. 18 L..349/86 offre spazi per una piut com-
pleta valutazione del risarcimento.

Lo schema di valutazione proposto ¢, infine, in sintonia con quanto previsto dal-
la normativa statunitense in materia di valutazione del danno ambientale (U.S. Fe-
deral Register, 1996a e 1996b; Ofiara, 2002).

4.2 I metodi di valutazione basati sull’approccio delle preferenze imputate
4.2.1 Il metodo del costo sostenuto per le spese difensive

In caso di danno ambientale, gli individui devono frequentemente sostenere del-
le spese difensive per ripristinare il livello iniziale di utilita compromesso dal dan-
no o, almeno, contenere la perdita di utilita subita. In questo caso, la risorsa an-
che se danneggiata non viene pienamente o immediatamente ripristinata e la va-
lutazione di una componente del danno viene effettuata sulla base delle spese so-
stenute dagli individui per difendersi dagli effetti di un danno occorso ad un bene
ambientale o dai rischi di un eventuale danno diretto. L’ipotesi teorica sottesa a
tale metodo ¢ che, se gli individui sono disposti a sostenere un costo in termini di
spese difensive per ripristinare il livello di utilita iniziale, allora la perdita di be-
nessere subita con il danno ¢ almeno pari alla somma spesa per ripristinarla
(Touaty e Gié, 2004). Un ulteriore esempio di spesa difensiva puo essere rappre-
sentata dalle spese per polizze assicurative stipulate contro i danni all’ambiente.
Gli individui, infatti, valutano I’esborso del premio in base all’entita dei danni evi-
tati e cio fornisce una stima del valore che gli individui sono disposti a pagare per
assicurarsi contro il rischi di subire un danno ambientale.

Nella categoria delle spese difensive possono essere fatte rientrare anche le azio-
ni di primo intervento e messa in sicurezza che vengono solitamente intraprese in
caso di danno ambientale, per contenere la diffusione degli effetti negativi del
danno e in attesa di un successivo ripristino (remediation cost) (Boyd, 2000). In
questo caso, ovviamente, tali costi non sono finalizzati a ripristinare 1’utilita per-
duta dagli individui in seguito all’evento dannoso, bensi solo a contenere 1’entita
di tale perdita. Tra tali spese si suole comprendere anche quelle sostenute per la
valutazione del risarcimento stesso (Ofiara, 2002).

Al fine di comprendere le modalita di applicazione operativa di questo metodo di
valutazione & opportuno fornire alcuni esempi numerici del tutti ipotetici. In ogni
esempio riportato, e cid vale anche per i paragrafi successivi, le voci di costo so-
no considerate in termini di costo globale, omnicomprensivo del costo per I’inve-
stimento sostenuto per realizzare I’intervento, del costo tecnico (materiali, noli e
trasporti, manodopera), delle spese generali, degli oneri professionali, degli one-
ri finanziari e degli eventuali costi annui di manutenzione e gestione, opportuna-
mente riportati ad uno stesso periodo, se sostenuti in tempi diversi (ad un saggio
del 5%)?8.

Si ipotizzino, ad esempio, gli interventi di urgenza che vengono messi in atto per

8 Questo costo, come tutti gli altri considerati negli esempi, ¢ riferito all’inizio del periodo considerato, ciog al
momento di insorgenza del danno. Questa scelta ¢ dovuta a semplicita di calcolo, come sara chiarito nel prossi-
mo capitolo. E importante peraltro premettere che, ai fini della determinazione del risarcimento, tale somma an-
dra successivamente posticipata alla data in cui viene stabilito il risarcimento.



contenere la diffusione di petrolio fuoriuscito da una nave cisterna a seguito di un
incidente in mare. Il costo complessivo di queste operazioni include: il costo di
posa delle barriere galleggianti (10.000 euro); il costo per I’aspirazione del petro-
lio con pompe idonee e lo stoccaggio in cisterna (8.000 euro), le spese delle ope-
razioni per il riutilizzo del petrolio non esausto (15.000 euro), il costo di smalti-
mento di materiali residui (9.000 euro). Nell’ipotesi che tali operazioni avvenga-
no in tempi, relativamente brevi, il costo totale ¢ ottenuto dalla somma algebrica
delle singole voci e risulta pari a 42.000 euro’.

Si ipotizzino, ancora, le operazioni di urgenza che vengono avviate per ridurre i
rischi di contaminazione da idrocarburi fuoriusciti accidentalmente da un’autoci-
sterna e defluiti sul suolo di una riserva naturale di rilevante interesse ambienta-
le. Il costo di tali interventi comprende: posa di materiale assorbente per captare
il gasolio in eccesso (8.000 euro); posizionamento di setti nel terreno per impedi-
re la diffusione dell’inquinante (4.500 euro); aspirazione delle pozze di gasolio e
relativo stoccaggio (3.500 euro); scavo del suolo contaminato per tutta I’area di
diffusione dell’idrocarburo fino alla profondita di circa un metro e stoccaggio
provvisorio del terreno inquinato in un sito limitrofo (40.000 euro); stesura di te-
li in polietilene per isolare I’area di stoccaggio (6.200 euro); smaltimento dei ma-
teriali residui (75.000 euro). Come nel caso precedente, si ipotizza che le opera-
zioni avvengano in tempi ristretti (di solito non si superano i 6-8 mesi), per cui il
costo complessivo di questo intervento ¢ dato dalla somma algebrica dei costi in-
dividuati in precedenza, ossia 137.200 euro.

E ancora, come spesa difensiva si potrebbero valutare gli interventi necessari per
contenere la rumorosita di un’autostrada che rischia di alterare ’equilibrio ecolo-
gico di un’oasi naturale di particolare valenza naturalistica. In particolare, I’ inter-
vento prevede la costruzione di una barriera antirumore la cui lunghezza pari a
2.500 metri, comporta un costo complessivo di 2,5 milioni di euro.

Come interventi difensivi si possono considerare anche le operazioni necessarie
per limitare gli effetti del pulviscolo emesso da uno stabilimento che comporta la
necessita di tinteggiare degli edifici di un centro abitato piu frequentemente. In par-
ticolare, si assuma che la tinteggiatura sia necessaria ogni cinque anni anziché ogni
dieci, che il costo medio per edificio sia di 5.000 euro e che I’evento dannoso sia
accertato e sospeso dopo dieci anni. Nel dominio di tali ipotesi, il maggior costo di
tinteggiatura & stimabile in 5.000/(1,05)° = 3.918 euro in media per ogni edificio.

4.2.2 Il metodo del costo di ripristino

Nel caso di danno all’ambiente, qualora sia tecnicamente ed economicamente
possibile ristabilire le condizioni iniziali del bene, I’atto del ripristino ¢ espressa-
mente richiesto dalla normativa vigente, sia a livello nazionale, che comunitario
e statunitense (Parlamento Europeo e Consiglio, 2004; U.S. Federal Register
19996a e 1996b). L’obbligo del ripristino delle condizioni iniziali della risorsa
compromessa fornisce un elemento utile ai fini della valutazione del danno, per-
mettendo di ricorrere ai tradizionali criteri estimativi del costo di produzione o ri-
produzione, che concorrono a determinare una componente del risarcimento del
danno sulla base dei costi necessari per ripristinare il bene danneggiato.

9 Al fini esemplificativi, gli oneri finanziari sul costo degli interventi sono stati trascurati.
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Per la valutazione del costo di ripristino (NOAA, 2000; Ofiara, 2002; Touaty e
Gié, 2004; World Bank, 1998), € necessario stabilire le modalita con cui viene ef-
fettuato il ripristino: il bene danneggiato pud essere ripristinato nelle condizioni
originali, ma potrebbe accadere che esso non sia completamente ripristinabile, per
impossibilita tecnica o economica, e pertanto il ripristino si limita alle funziona-
lita ecologiche e/o produttive e/o sociali del bene compromesso. Nel primo caso,
si deve fare riferimento a materiali originali, utilizzando prezzi attuali e si parle-
ra di ripristino in senso stretto; nel secondo caso, la riproduzione riguardera uno
o piu beni, anche con caratteristiche diverse o in un sito alternativo, che siano in
grado di assicurare le funzionalita di quello danneggiato. Va peraltro osservato che
il ripristino funzionale ¢ assimilabile piu ad una surrogazione che ad un ripristino
completo del bene originario, il che rende spesso sfuocata la distinzione tra i due
metodi di stima. D’altra parte, la surrogazione, che ¢ auspicata dalla normativa
statunitense sui danni ambientali ed esplicitamente richiamata nella direttiva eu-
ropea in materia di responsabilita per danno all’ambiente, quando il ripristino pie-
no non sia praticabile, puo talora comportare la perdita di alcune componenti a cui
gli individui attribuiscono apprezzabili valori passivi ed anche taluni valori di uso.
Nella valutazione complessiva del risarcimento occorrera dunque tenere conto an-
che di questi aspetti.

Si pensi ad esempio alla funzione idrogeologica di un bosco compromessa a se-
guito ad un disboscamento abusivo; senza ripristinare il bosco, la sola funzione di
difesa idrogeologica puo venire esplicata attraverso la realizzazione di manufatti
come briglie e muri di sponda. Tuttavia, il riferimento a questo tipo di ripristino
riguarda solo una parte limitata delle funzioni svolte dal bene ambientale danneg-
giato, per cui ¢ preferibile, se possibile, un ripristino o una surrogazione comple-
ta del bene.

In generale, I’utilizzo del solo metodo del costo di ripristino diventa rilevante nel
caso di danni a beni riproducibili senza mercato o con un valore di mercato ina-
deguato rispetto alle esigenze della valutazione pubblica.

Anche in questo caso, puo risultare utile fornire alcuni esempi.

Si possono considerare, a titolo esemplificativo, i costi di ricostruzione di un edi-
ficio ottocentesco, attualmente adibito a magazzino, e distrutto da un incendio do-
loso. In questo caso il ripristino potrebbe avvenire in due modi: a) il ripristino in
senso stretto che riporta il fabbricato nelle condizioni originarie e include il costo
di demolizione del vecchio fabbricato (35.000 euro) ed il costo di ricostruzione
utilizzando tecniche attuali e materiali originali (580.000 euro); b) ripristino fun-
zionale, che ripristina solo la destinazione produttiva dell’edificio, e comprende i
costi di demolizione (35.000 euro) e il costo di ricostruzione del fabbricato € im-
piegando tecniche e materiali attuali (155.000 euro). Considerando che i valori
espressi in precedenza siano gia attualizzati al momento del danno, il ripristino in
senso stretto ammonterebbe a 615.000 euro, mentre quello funzionale a 155.000
euro. Nel caso di ripristino funzionale vengono trascurate tutte le componenti di
valore passivo legate all’unicita del bene.

E ancora, si possono ipotizzare i costi necessari al recupero di un’area umida di
rilevante interesse naturalistico bonificata da una lottizzazione. In tal caso il ripri-
stino in senso stretto consiste nella ricostruzione di un ambiente identico a quel-
lo bonificato. A questo intervento, da realizzare entro 1’anno e stimato in 180.000
euro, vanno aggiunti i costi che dovranno essere sostenuti affinché I’area umida
raggiunga le condizioni di stabilita ecologiche analoghe a quelle dell’ecosistema



iniziale. Nello specifico, sono previste spese per lo sfalcio della vegetazione, la
piantumazione di nuove specie vegetali, la sistemazione dei fondali, il ripopola-
mento delle specie animali per un costo di 20.000 euro per anno e per la durata 8
anni. Il valore attualizzato di tali spese, pari a 129.300 euro, assieme al costo di
recupero iniziale dell’area umida (180.000 euro) da un costo di ripristino totale di
309.300 euro. In caso si decidesse di procedere al ripristino funzionale e, nello
specifico, della funzione di controllo delle piene svolta dall’area umida, si potreb-
bero realizzare delle casse di espansione trascurando il recupero ecologico dell’a-
rea umida sostenendo un costo complessivo di 200.000 euro.

Un ulteriore esempio di ripristino ¢ rappresentato dagli interventi necessari al dis-
inquinamento di un di un’area ora adibita a parco pubblico e contaminata dagli
idrocarburi percolati da un distributore di benzina. Il ripristino potrebbe essere in
tal caso effettuato avviando i seguenti interventi: raccolta dati e prove in labora-
torio per individuare la tecnica di bonifica (15.000 euro); realizzazione dell’im-
pianto di trattamento che prevede la creazione di pozzi e trincee di ventilazione
per I’insufflazione di ossigeno nel terreno, di pozzi di iniezione per I’immissione
di microrganismi e nutrienti necessari alla degradazione e quindi di pozzi di aspi-
razione. Questi interventi comportano un costo attualizzato di 250.000 euro che
sommato alle spese per lo screening della tecnica di bonifica innalzano il costo di
ripristino a 265.000 euro.

In agricoltura, un esempio ¢ il ripristino di acqua di falda inquinata da liquami dis-
tribuiti in quantita o con modalita incompatibili con la capacita di depurazione del
terreno o in un suolo ghiaioso. In questo caso, il costo di ripristino ¢ rappresenta-
to dalle spese di depurazione da sostenere per tutto il periodo necessario per ri-
portare 1’acqua nelle condizioni antecedenti I’evento inquinante. Il valore attua-
lizzato di tale importo risulta pari a 160.000 euro.

4.2.3 Il metodo del costo di surrogazione

Come sopra evidenziato, qualora non sia possibile ripristinare completamente il
bene ambientale danneggiato, ma sia necessario sostituire il bene e/o i servizi da
esso forniti per ripristinare il livello di utilita iniziale degli individui, si puo uti-
lizzare come metodo di valutazione utile ai fini della determinazione del risarci-
mento il metodo del costo di surrogazione'® (NOAA, 2000; Garrod e Willis,
1999). 1l costo di surrogazione di un bene ¢ definito dalla letteratura estimativa
italiana (Di Cocco, 1960; Michieli e Michieli, 2002) come la somma delle spese
che si devono sostenere per sostituirlo con altri beni capaci di svolgere le stesse
funzioni o di fornire le stesse utilita prodotte dal bene originario.

Questo metodo puo essere applicato nella valutazione di danni che colpiscono be-
ni e/o servizi ambientali senza mercato, ma per i quali ¢ ipotizzabile o plausibile
una sostituzione con risorse private. Frequentemente, il metodo del costo di sur-
rogazione viene impiegato per valutare siti ricreativi (parchi, giardini pubblici) di-
strutti o compromessi da un evento.

Tale metodo presuppone la sostituzione del bene ambientale con beni privati, e ha
il suo limite applicativo sostanziale proprio nel grado di sostituibilita tra questi

10 La distinzione operativa tra ripristino e surrogazione di una risorsa danneggiata & talvolta pitt sfumata di quan-
to non appaia dalla loro definizione concettuale.
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due beni. A tale proposito, infatti, ¢ necessario valutare fino a che punto i surro-
ganti siano in grado di sostituire i beni danneggiati o le loro funzioni, anche se la
normativa impone comunque che debbano essere garantiti livelli analoghi di ri-
sorse e servizi. Tale metodo ¢ talvolta I’unico in grado di fornire una valutazione
di beni irriproducibili, pur con tutti i limiti della sostituibilita, e puo essere utile
nel caso di beni riproducibili per la valutazione del danno subito dalla collettivi-
ta durante il periodo transitorio, nel corso del quale vengono effettuate le opera-
zioni di ripristino delle condizioni iniziali.

Alcuni esempi potranno chiarire meglio questo concetto.

Riprendendo I’esempio del paragrafo precedente, si possono considerare gli in-
terventi necessari per recuperare un’area umida di rilevante interesse naturalisti-
€0, ma prosciugata per costruire un porto marittimo. In tal caso il ripristino diven-
ta un’ipotesi impraticabile ma & plausibile la realizzazione di un ambiente palu-
stre in un sito diverso, anche lontano da quello danneggiato purché abbia caratte-
ristiche simili a quello bonificato. In questo caso la surrogazione prevede 1’inter-
vento per la ricostruzione dell’ambiente umido in un sito alternativo per un costo
di 180.000 euro, a cui si sommano le spese per il mantenimento dell’area umida
nel periodo necessario a farla entrare a regime (sfalcio di vegetazione, piantuma-
zione specie vegetali, sistemazione dei fondali, ripopolamento specie animali) che
ammontano a 35.000 euro annui per 8 anni. Il costo totale di surrogazione attua-
lizzato ¢ quindi di 309.300 euro.

Un altro esempio potrebbe essere rappresentato dall’estinzione di una specie itti-
ca indigena avvenuta a seguito di sostanze altamente tossiche defluite in un lago.
In questo caso, il ripristino della specie ¢ un’ipotesi irrealizzabile e la surrogazio-
ne diventa I’unica via percorribile per tentare di limitare gli effetti di questo dan-
no. In particolare, la surrogazione potrebbe avvenire immettendo nel lago una spe-
cie molto simile a quella estinta attraverso degli interventi che prevedono: I'im-
missione della risorsa alieutica (60.000 euro) e i monitoraggi (25.000 euro per an-
nuo) da realizzare nel periodo di 10 anni. Il costo totale di surrogazione, calcola-
to attualizzando i costi del monitoraggio, ammonta a 253.000 euro!!.

Infine, un ulteriore esempio ¢ quello della surrogazione temporanea delle funzio-
ni svolte da bacini idrici o corsi d’acqua inquinati da sostanze tossiche immesse da
fonti non adeguatamente depurate. Assumendo che il ripristino sia possibile ma ri-
chieda 5 anni, si rende necessaria la surrogazione dell’acqua nel periodo transito-
rio. A tale proposito, si puo procedere alla surrogazione delle singoli funzioni svol-
te dall’acqua e dall’ecosistema lacustre: a) I’'uso potabile verra surrogato con ac-
que potabili acquistate a prezzi di mercato (20 centesimi/litro, per un totale di
100.000 di litri all’anno, pari a 86.600 euro); I’uso irriguo con 1’acquisto di acqua
da fonti alternative (1 centesimo/litro, per un totale di 1.000 di mc all’anno, pari a
43.300 euro); la balneazione viene surrogata dall’accesso alle piscine (prezzo di in-
gresso di a 8 euro a persona, per un totale di 1.000 persone all’anno, pari a 34.600
euro); la funzione ricreativa del lago viene surrogata dall’accesso a siti alternativi
(laghi vicini) fino al ripristino completo (costo per recarsi al lago vicino pari 15 eu-
ro per persona, per un totale di 600 persone all’anno, ovvero 39.000 euro)'?.

' esempio & da considerarsi del tutto ipotetico, qualsiasi intervento di surrogazione e/o di ripristino infatti de-
ve tener conto anche della normativa di settore (Direttiva Habitat 92/43/CEE ecc.)

12 In riferimento al costo di surrogazione sostenuto dagli individui per recarsi in luoghi ricreativi analoghi a quel-
lo danneggiato si veda il metodo del costo di viaggio trattato in seguito.



Un’interessante applicazione del criterio basato sul costo di surrogazione ¢ la co-
siddetta surrogazione ‘risorsa per risorsa’, sviluppata nell’ambito della NOAA al
fine di valutare le alternative di ripristino di beni ambientali danneggiati da sver-
samenti di idrocarburi e ripresa della direttiva comunitaria sulla responsabilita
ambientale. Il metodo consiste essenzialmente nella determinazione dell’appro-
priata quantita di una risorsa alternativa necessaria per riportare il livello di utili-
ta degli individui colpiti a quello precedente il danno. Se la risorsa fornita in al-
ternativa a quella irrimediabilmente perduta diverge in modo apprezzabile per ti-
pologia e qualita da quella originaria, la surrogazione potra essere espressa come
unita di servizio reso (‘servizio per servizio’).
Da quanto enunciato si deduce facilmente che la alternativa ‘risorsa per risorsa’
non ¢ altro che la stima del costo di surrogazione del bene danneggiato, mentre la
comparazione ‘servizio per servizio’ ¢ una sua variante, piu limitata, in cui si ri-
escono a surrogare solo i valori di uso del bene danneggiato. In altre parole, quan-
do la risorsa ambientale ¢ irriproducibile, il ripristino ¢ rivolto alla surrogazione
dei benefici perduti a seguito del danno. Il grado di surrogazione raggiungibile
con il metodo alternativo (‘servizio per servizio’) puo essere valutato in vari mo-
di, tenendo conto anche dell’aspetto (o degli aspetti) della risorsa maggiormente
colpito (fattore ricreativo, mantenimento della biodiversita, ecc.). La Figura 4.2
illustra I’equilibrio che si forma nella valutazione ‘risorsa per risorsa’.
Sia X la dotazione di bene ambientale, e si assuma che X sia I'ammontare sen-
za il danno e Xp quello con il danno. Si assuma, inoltre che XS in ordinata, sia la
dotazione di risorsa in grado di surrogare il bene X, Infine, sia U _ il livello di be-
nessere senza il danno ambientale. Dall’esame della Flgura 4.2 risulta evidente
che se il danno si concretizza in una contrazione di risorsa ambientale da X a
,la quantita di X in grado di compensare la perdita di utilita sara pari X X "La
quantlta di bene surrogante cosi definita, mantiene quindi inalterata I’ utilita de-
gli individui ed il costo di surrogazione concorre a quantificare il risarcimento del
danno ambientale. La compensazione ‘risorsa per risorsa’ presuppone, invece, la
possibilita di ricostituire meglio la funzionalita di quella danneggiata.

A
X

S

N
»

ch Xps Xp

Figura 4.2 - La compensazione ‘risorsa per risorsa’ nel caso di surrogabilita con un altro bene
ambientale
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APPROFONDIMENTO 7:
Lo sversamento di petrolio da tubature sotterranee nel Swanson Creek in
Maryland

Di seguito viene presentato un caso reale di danno ambientale verificatosi ne-
gli Stati Uniti con I’intento di fornire delle indicazioni sui metodi applicati e
sulle procedure utilizzate per determinare I’ammontare fisico e monetario del
danno e le azioni di ripristino e/o surrogazione (NOAA, 2002).

L’evento avverso si verifico il 7 Aprile del 2000 quando venne registrata una
perdita nelle tubature sotterranee nel fiume Swanson Creek, un affluente del
fiume Patuxent, nel Maryland. In tali tubature scorreva il petrolio che la Pepco
Chalk Point utilizzava per produrre energia elettrica. Il volume di petrolio sver-
sato nel Swanson Creek ed estesosi, anche a causa delle sfavorevoli condizio-
ni meteorologiche, al fiume Patuxent risultava pari a 529.961 litri'?.

L’EPA'* intervenne tempestivamente con attivita di ripulitura e messa in sicu-
rezza delle tubature danneggiate. Successivamente, secondo quanto previsto
nel Damage Assessment and Restoration Plan (DARP), il NOAA assieme ad
altre istituzioni pubbliche statunitensi'®, avvio studi, indagini, analisi ed altre
elaborazioni per formulare un piano di ripristino dell’intera area danneggiata;
tale piano procedeva all’identificazione precisa e puntuale dei danni verificati-
si e alla scelta delle azioni di recupero da porre in atto nell’area'® (Tabella 4.1).

Tabella 4.1 - Quadro sintetico dei danni subiti e del piano di ripristino (Euro)

Componenti (e Funzioni) Quantificazione Danno Costo Azione di Recupero

Danneggiate (in termini fisici) dell’Area

Zone umide e linee costiere 30,75 ettari di habitat palustre persi|Creazione di una palude salmastra

4,05 ettari di spiaggia contaminati |lungo il Washington Creek:

621.684

Specie autoctone (tartarughe Dia-|122 tartarughe morte Miglioramento delle linee costiere

mondback) lungo il Washington Creek:
170.786

Una particolare specie di anatra|553 esemplari adulti morti Acquisizione area da adibire ad

(Ruddy Duck) habitat per la nidificazione delle
Ruddy Duck: 485.994

Altre specie ornitiche 143 esemplari adulti morti Creazione area protetta per I’'im-

pianto di una colonia di ostriche
(1,89 ettari): 580.985

Fauna ittica 2.464 Kg di biomassa persa

Comunita macroinvertebrati 2.256 Kg di biomassa persa

Usi ricreativi 12.704 visite mancate Realizzazione strutture sportive per
112.359 visite a minore valore ri-|canoe e kayak, sentieri escursioni-
creativo stici, banchina di pesca: 373.618

Totale: 2.233.043

131 dati, espressi in unita di misura del sistema anglosassone, sono stati convertiti nel sistema metrico decimale
e arrotondati. Analogamente, i valori monetari in dollari sono stati convertiti in Euro al tasso di cambio del
25/6/2004.

14 Agenzia di Protezione Ambientale (Environmental Protection Agency) che opera negli Stati Uniti.

5 U.S. Fish and Wildlife Service, Maryland Department of the Environment ed il Maryland Department of Na-
tural Resources.

16 Puo essere utile riportare i criteri sulla base dei quali il NOAA ordina i piani e le azioni proposte per far fronte
ai danni ambientali occorsi. Per ogni alternativa proposta sono esaminati: i) la capacita di ripristino delle condi-
zioni iniziali e la capacita di compensare dalla perdita subita durante il periodo di transizione; ii) la probabilita di
riuscita; iii) il costo da intraprendere; iv) ’esistenza di effetti collaterali negativi o I’inclusione di misure di pre-
venzione futura; v) la capacita di beneficiare piu risorse e servizi; vi) i potenziali effetti sulla salute pubblica.



Fra gli interventi dell’EPA vale la pena ricordare le spese difensive per la rea-
lizzazione di una barriera di contenimento del danno nella zona immediatamen-
te vicina alla rottura della tubatura attraverso opere di reimpianto della vegeta-
zione della zona umida interessata.

Fra i principali danni ascrivibili allo sversamento nel Swanson Creek, si ripor-
tano quelli che hanno riguardato: i) fauna ittica compromessa (per un totale di
2.464 kg di biomassa; ii) macroinvertebrati esposti a sedimenti contaminati
(per un totale di 2.256 kg di biomassa); iii) specie ornitiche (696 esemplari
adulti).

Sulla base dei danni precedentemente individuati, sono state vagliate le azioni
da porre in atto per limitare i danni e quindi recuperare 1’area, fornendo una va-
lutazione dei corrispondenti costi. A tale proposito, si possono distinguere le
azioni di ripristino da quelle di surrogazione e i relativi costi.

Nella prima categoria, si possono ascrivere gli interventi per la realizzazione di
un’area protetta idonea all’impianto di una colonia di ostriche, che doveva fa-
vorire il ripristino dell’habitat preesistente all’incidente. Questa azione, intra-
presa in momenti diversi, era ritenuta utile non solo per il ripopolamento della
fauna ittica, ma anche per ripristinare le comunita di macroinvertebrati e crea-
re le condizioni adatte al al ripopolamento di alcune specie ornitiche. I costi di
ripristino da sostenere per questi interventi sono riportati in Tabella 4.2, in fun-
zione delle fasi e degli obbiettivi del recupero.

Tabella 4.2 - Obiettivi e costo degli interventi di ripristino (Euro)

Obiettivi da conseguire| Ripopolamento Ripristino comunita | Ripopolamento di
della fauna di macroinvertebrati alcune specie

ittica (0,69 ettari) | danneggiati (0,41 ettari) ornitologiche

Operazioni (0,77 ettari)

Indagini relative ai siti identificati 14.500 7.250 11.699

Preparazione della base 48.608 31.554 51.162

Impianto in piu fasi 62.119 40.287 65414

Implementazione e supervisione 21.091 13.676 22244

del progetto

Momtoragglo (da portare avanti 29.000 18 784 30.648

per 10 anni)

25% dl,mcertezza (Protra}r51 dei la- 43.005 27 846 45395

vori e I’aumento dei costi)

Totale 218.323 139.397 226.561

Per contro, i costi di surrogazione, individuati dal NOAA, includono le azioni
da intraprendere per la surrogazione delle funzioni (proprie degli habitat inter-
cotidali) svolte dalla zona umida inquinata la cui estensione risultava pari a
30,75 ettari di habitat palustre!”. In particolare, & stata prevista la creazione di
una palude salmastra di 2,3 ettari su un terreno adibito ad uso agricolo adiacen-
te al Washington Creek, altro affluente del fiume Patuxent. I costi richiesti per
questa operazione includevano la realizzazione di impianti (29.659 euro), co-

17 Nello studio originale veniva fatta una distinzione nel grado di inquinamento (leggero: 16,39 ettari, modera-

to: 4,8 ettari, grave: 6,69 ettari) che condizionava direttamente i tempi di intervento e quindi ripristino.
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struzioni edili (29.7578 euro), monitoraggio (73.159 euro), implementazione e
supervisione del progetto (96.886 euro) maggiorati del 25% (124.403 euro) per
il protrarsi dei lavori oltre i termini stabiliti e tener conto di aumenti imprevisti
nei costi, per un totale di 621.684 euro.

4.2.4 1l metodo del profitto indebito

Questo metodo ¢ gia stato trattato ampiamente in precedenza sia dal punto di vi-
sta teorico che applicativo, per cui risulta di maggior utilita fornire direttamente
alcuni esempi applicativi.

Si assuma di dover stimare il profitto indebitamente percepito da un cementificio
che ha estratto illecitamente della ghiaia dall’alveo di un fiume. Considerando il
volume di attivita dell’impresa, la durata presumibile del fatto illecito e la quan-
tita di ghiaia estraibile dall’alveo, si stima che siano stati estratti circa 10.000 mc
di ghiaia all’anno e per un periodo di 5 anni. Stimando un reddito operativo me-
dio di 3 euro/mc e ipotizzando che il danno venga accertato dopo 5 anni di attivi-
taillecita, I’entita del profitto indebitamente percepito risulta pari a 30.000-(1,05°-
1)/(0,05-1,05%)= 129.884 euro.

Si voglia stimare il profitto indebito realizzato un’industria conciaria che non ha
depurato le acque di lavorazione delle pelli riversandole direttamente nel fiume
ininterrottamente per 4 anni. Si assuma che, contestualmente all’accertamento del
fatto illecito, avvenuto dopo 4 quattro anni, I’impresa sia costretta a dotarsi del si-
stema di depurazione. In questo caso il profitto indebito si determina sulla base dei
costi che il responsabile avrebbe dovuto sostenere per la realizzazione dell’impian-
to di depurazione (100.000 euro) e la sua gestione per un periodo di 4 anni (6.000
euro all’anno). Il profitto indebito risulta quindi pari ai costi annui evitati attualiz-
zati, ovvero ai costi di ammortamento dell’impianto (10.000 euro all’anno assu-
mendo una durata decennale dell’impianto e, per semplicita, un ammortamento li-
neare) sommati a quelli di gestione: 16.000-(1,05%-1)/(0,05-1,05%)= 56.735 euro.
Si voglia infine determinare il profitto indebito conseguito da un’impresa meccani-
ca dove 50 operai che lavorano nel reparto pulitura metalli hanno mescolato le ac-
que di lavaggio con detergenti altamente tossici scaricandole in un torrente anziché
nel depuratore. Questo comportamento € una conseguenza di una non adeguata pre-
parazione professionale degli operai quanto ai possibili effetti tossici delle acque di
scarico. Anche in questo caso, ipotizzando che 1’accertamento avvenga congiunta-
mente alla sospensione dell’evento avverso, il profitto indebito puo essere raggua-
gliato ai costi evitati per mancato aggiornamento professionale del personale, che,
stimati in 1.000 euro a persona, sono pari a complessivi 50.000 euro.

4.3 I metodi di valutazione basati sull’approccio delle preferenze rivelate
4.3.1 Il metodo dei prezzi di mercato

La stima del risarcimento del danno ambientale mediante il metodo dei prezzi di
mercato si basa sul valore economico di beni e servizi attivamente scambiati sul
mercato e tramite 1’uso di tecniche di valutazione economica largamente diffuse
ed accettate (Gregersen et al., 1997).

Nella valutazione dei danni all’ambiente, questo metodo trova immediata appli-



cazione nel caso siano colpiti beni attivamente scambiati sul mercato. Il metodo
dei prezzi di mercato pud essere impiegato anche per valutare beni che non sono
oggetto di mercato ma per i quali & possibile stabilire una relazione di equivalen-
za con beni di mercato (valore di surrogazione).

Questo metodo ¢ impiegabile quando il prezzo che si forma sul mercato ¢ anche
misura dell’utilita prodotta dal bene oggetto di valutazione. La misura del valore,
essenzialmente di uso, di una variazione nella disponibilita di risorse ambientali
sul mercato ¢ data dalla variazione di surplus registrata in seguito alla contrazio-
ne nella disponibilita delle risorse medesime (Perman et al., 2003; Garrod e Wil-
lis, 1999).

Va comunque precisato che I’approccio dei prezzi di mercato, cosi come quello
delle funzioni di produzione illustrato nel prossimo paragrafo, facendo esplicito
riferimento al mercato, puo ricondurre anche a elementi del danno reclamabili ai
sensi dell’art. 2043 del Codice Civile, cio¢ a componenti del danno prevalente-
mente di tipo privato. Nella valutazione del risarcimento per danno all’ambiente
occorre, dunque, fare particolare attenzione nell’impiegare tali metodi per la sti-
ma di componenti di tipo pubblico.

Il metodo dei prezzi di mercato ¢ comunque utile nella stima del risarcimento per-
ché si fonda su prezzi, i quali non solo sono facilmente reperibili a basso costo,
ma riflettono anche la disponibilita a pagare degli individui rivelandone le prefe-
renze. Pertanto, esso ¢ fondamentale nella stima delle componenti di danno che
riguardano la riduzione del valore di uso di certe risorse e/o servizi ambientali, ri-
sultando attendibile almeno nei casi in cui il valore di uso sia prevalente e coinci-
da con il valore di mercato. Per contro, puo essere utilizzato solo nel caso limita-
to di beni o servizi che abbiano un mercato che sia sostanzialmente concorrenzia-
le; qualora cio non accada, il metodo non riesce a cogliere il vero valore econo-
mico del bene ambientale in questione (Perman et al., 2003). Inoltre, deve essere
prestata molta attenzione alle variazioni del prezzo di mercato dovute ad altri fat-
tori, indipendenti dal danno ambientale, come pure devono essere applicate le do-
vute cautele qualora siano trattati cambiamenti su vasta scala.

Si ipotizzi, ad esempio, il caso in cui si debba stimare il risarcimento corrispon-
dente alla riduzione di pescosita provocata dall’inquinamento di un fiume. Tale
risarcimento puo essere stimato a partire dalla funzione di domanda di pesce, va-
lutando la riduzione di surplus connessa con la contrazione d’offerta conseguen-
te all’inquinamento. Il primo passo consiste nella stima della funzione di doman-
da tramite 1’uso dei prezzi di mercato, che rappresentano il valore di un’addizio-
nale unita di bene o servizio al variare della quantita commercializzata. Per sem-
plicita, si assuma una funzione di domanda e di costo marginale di tipo lineare e
che prima che si verifichi il danno, sia acquistata una quantita pari a 5.000 kg al
prezzo iniziale di 5 euro/kg, con un prezzo di riserva pari a 10 euro. Sotto queste
ipotesi, il surplus del consumatore senza il danno (S ) risulta quindi pari a:

(10-5) - 5.000
S.= = 12.500 28]
2

In seguito all’inquinamento, si verifica una contrazione della pescosita e, conse-
guentemente, un aumento dello sforzo di pesca, per cui la quantita consumata ri-
sulta pari a 2.000 unita, ad un prezzo di 8 euro. Il surplus del consumatore con il

91



92

danno (S ) risulta quindi:

(10-8) - 2.000
S.= =2.000 [29]
2
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Figura 4.3 - Surplus dei consumatori in assenza di danno
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Figura 4.4 - Surplus dei consumatori in presenza di danno

La riduzione di surplus per il consumatore risulta quindi pari a AS =12.500-

2.000=10.500 euro/anno'®.

Ancora, si ipotizzi un’offerta di servizi ambientali ricreativi a pagamento, forniti,

'8 | importante sottolineare che 1’esempio & basato su ipotesi molto semplificate per chiarita di esposizione. Nel-
larealta, infatti, i fattori che influiscono sulle scelte dei consumatori sono molteplici, per cui 1’analisi risulta mol-
to piu articolata. Ad esempio, dato che certe specie ittiche di pesce sono beni facilmente surrogabili, la perdita

totale reale per i consumatori potrebbe essere inferiore a quella calcolata.




ad esempio, da un parco e, per semplicita, si trascuri la funzione di offerta (in al-
tre parole, i costi di gestione sono considerati indipendenti dalla quantita di servi-
zio offerto). Se la funzione di domanda giornaliera del servizio ricreativo ¢:

P =0,020 + 20 [30]

allora il prezzo proibitivo del biglietto & pari a 20 euro, mentre il numero massi-
mo di ingressi ¢ di 1.000. Con un biglietto pari a 4 euro gli ingressi sono pari a
800 al giorno con una rendita totale dei fruitori pari a:

(20-4) - 800
S, = ; = 6.400/giorno [31]
Se il parco, a causa di un danno ambientale, rimane chiuso per 10 giorni si verifi-
ca una perdita totale di surplus pari a 64.000 euro.

4.3.2 Il metodo delle funzioni di produzione

Il metodo delle funzioni di produzione (dose-risposta) puo essere utilizzato per la
valutazione di danni a risorse impiegate come fattori di produzione in processi
produttivi di beni scambiati sul mercato (Perman etz al., 2003; Barbier, 1998; Do-
si, 2001). Ad esempio, una delle componenti del degrado nella qualita dell’acqua
puo essere stimato sulla base della riduzione di produzione conseguente ad una
minore disponibilita di acqua per I’irrigazione delle colture agricole.

La stima del danno sulla base della variazione di produzione ¢ assimilabile alla
valutazione del suo costo-opportunita, inteso come il provento ritraibile dall’im-
piego alternativo della risorsa danneggiata (Liguoro e Verilli, 2000). Secondo
I’approccio estimativo, stimare una risorsa rispetto al valore della produzione per-
duta equivale a calcolarne il prezzo di trasformazione (Di Cocco, 1960), dato dal-
la differenza fra il valore della produzione perduta al netto dei mancati costi'®.
La misura del valore della risorsa danneggiata puo essere data, quindi, dalla va-
riazione di rendita dei produttori conseguente alla modificazione della funzione
di produzione. Infatti, un peggioramento del rapporto dose-risposta determina uno
spostamento verso 1’alto della funzione di costo totale e, conseguentemente, un
traslazione verso sinistra della funzione costo marginale (offerta).
Un’applicazione del metodo delle funzioni di produzione ¢ ricavabile dal primo
esempio illustrato nel paragrafo precedente. In questo caso per la valutazione del
danno si prende in considerazione il punto di vista dei produttori. Il risarcimento
spettante per una riduzione della produttivita dei sistemi di pesca provocata dal-
I’inquinamento di un fiume puo essere stimato a partire dall’incremento della fun-
zione di costo marginale del pesce collocato sul mercato.

L’impatto aggregato sul processo produttivo ¢, in questo caso, misurato dalla per-
dita di rendita dei produttori. Quindi, partendo da una stima della rendita dei pro-
duttori senza danno pari a (S,,) risulta pari a:

19 Una definizione alternativa di valore di trasformazione applicata alla stima dei danni & quella di ‘frutto pen-
dente’ (Gallerani et al., 2004) o di ‘lucro cessante’ (Michieli e Michieli, 2002).

93



94

(5-2) - 5.000
S =

Ps

2

=7.500

[32]

e osservando che, in seguito all’evento dannoso, il surplus del produttore con il

danno (S, ) si riduce a:

(8-7) - 2.000
S,.= =1.000 [33]
2
la riduzione di surplus dei produttori risulta pari a AS =7.500-1.000=6.500
euro/anno®.
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Figura 4.5 - Surplus dei produttori in assenza di danno
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2 Anche in questo caso & utile sottolineare che 1’esempio & basato su ipotesi molto semplici. Nella realta, infat-
ti, i fattori che influiscono sulle scelte dei produttori sono molteplici, per cui I’analisi risulta molto pil articola-
ta. Ad esempio, dato che certi fattori della produzione possono essere surrogati, la perdita totale reale patita dai

produttori potrebbe essere inferiore a quella calcolata.



4.3.3 Il metodo dei prezzi edonici

Il metodo dei prezzi edonici trova applicazione in tutte le situazioni ove si possa
stabilire una stretta relazione fra il valore dei beni privati scambiati sul mercato e
la qualita dell’ambiente. In altre parole vi € un rapporto di complementarieta fra
il bene ambientale ed il bene di mercato (Garrod e Willis, 1999; Perman et al.,
2003). Questa situazione ¢ piuttosto frequente sia nei tradizionali beni economici
di mercato, sia nei beni ambientali. Nel caso della valutazione del risarcimento
per danno a beni ambientali, questo metodo ¢ utile soprattutto per valutare le im-
plicazioni patrimoniali del danno ambientale.

Ad esempio, un immobile situato nelle vicinanze di un bosco, di un parco, o in-
serito in un gradevole contesto paesaggistico percepisce delle esternalita positive:
aria pulita, qualita del paesaggio, tranquillita, ecc., che si riflettono positivamen-
te sul valore di mercato. Analogamente, flussi di esternalita negative, come la pre-
senza di aree industriali inquinate, ambienti e/o paesaggi degradati, abbassano il
valore delle proprieta limitrofe.

Nell’estimo questo approccio ¢ codificato nel concetto di valore complementare
della parte del bene ablata o della risorsa perduta. Di Cocco (1960) definisce il va-
lore complementare come il valore che un bene assume in funzione del valore del
contesto dove ¢ collocato; ne consegue che il metodo edonimetrico mira proprio
ad individuare il valore complementare e si rivela particolarmente utile nella va-
Iutazione di danni ambientali che si riflettono sul valore patrimoniale degli immo-
bili (Merlo, 1990; Defrancesco e Merlo, 1991).

Le conseguenze del danno ambientale, influenzando il comportamento del consu-
matore e del produttore, possono avere un effetto rilevante sul valore dei beni eco-
nomici in generale e, in particolare, su quelli che in qualche misura ne incorpora-
no gli effetti. I beni economici infatti, spesso si connotano per un mix di caratte-
ristiche che complessivamente e congiuntamente concorrono alla definizione del
valore dei medesimi (Lancaster, 1971), e che, non potendo essere vendute sepa-
ratamente, non possiedono un valore individuale; i consumatori, tuttavia, attraver-
so 1 prezzi pagati, esprimono implicitamente le proprie preferenze su ciascuna di
queste caratteristiche, tra le quali assume rilievo il livello di qualita ambientale.
Nel mercato immobiliare, ad esempio, non si pud acquistare un appartamento se-
paratamente dalla sua ubicazione, dalla panoramicita, dalla qualita dell’aria o del
paesaggio circostante.

Il metodo dei prezzi edonici presuppone che il mercato sia effettivamente in gra-
do di apprezzare le variazioni qualitative dell’ambiente. Ad esempio, nel caso di
beni immobili limitrofi ad un’industria le cui esalazioni inquinano I’aria circo-
stante, il risarcimento puo essere stimato, come gia ricordato, per differenza tra il
valore di mercato dei beni senza I’evento avverso e il valore di mercato dei beni
inseriti nelle attuali condizioni ambientali. L’ approccio edonimetrico, quindi, as-
sume che il prezzo di compravendita internalizzi, oltre agli aspetti materiali del
bene, anche gli effetti positivi e/o negativi delle esternalita prodotte dall’ambien-
te circostante?'.

2I'La possibilita che un bene ambientale influenzi il valore di un bene privato dipende dal tipo di relazione esi-
stente tra il bene ambientale ed il bene privato. Se, infatti, il bene ambientale ed il bene privato sono anche par-
zialmente complementari, I"utilita derivante dal primo influenza il valore per il secondo. Il valore del bene am-
bientale puo essere allora ricavato dalla funzione di domanda del bene privato. Quando invece i beni sono sosti-
tuti, allora il valore del bene ambientale ¢ misurato dal prezzo di mercato del bene che lo surroga.
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Dal punto di vista teorico il problema puo essere illustrato considerando un con-
sumatore, con un certo livello di reddito M che ne impiega parte per acquistare un
bene, definito da un vettore di caratteristiche Z=(Z,, Z,, ....., Z ) € che incorpora
gli effetti dei beni ambientali Q.

In questo caso il vettore dei beni ambientali fruito dal consumatore non ¢ indipen-
dente dalle sue scelte, ma ¢ legato in parte dalle sue scelte di consumo: la fruizio-
ne (piena o parziale) del bene ambientale ¢, infatti, condizionata all’acquisto del
bene privato. Si ipotizzi che X,, con ke i, sia il vettore dei beni il cui valore ¢ in-
fluenzato dalle caratteristiche ambientali Q.

II problema da risolvere per il consumatore ¢ la massimizzazione della seguente
funzione di utilita:

Max|UXQ)|M =Y P X;:0=2@Q.X,) [34]

In questo caso i prezzi P, dei beni X, dipenderanno anche dallo stato dell’ambien-
te Q. Formalmente:

Pk =¢(Z9Q) [35]

La [35] € definita anche funzione edonimetrica®’>. La stima della funzione edoni-
metrica avviene inferendo le caratteristiche ambientali che si ritiene influenzino
il valore con i prezzi osservati dei beni stessi e quindi si ricollega al concetto di
valore complementare (Merlo, 1990).

Normalmente, la funzione edonimetrica riassume tutte le caratteristiche influenti
sul valore. Nel nostro caso ¢ utile riferirsi esclusivamente a quelle ambientali og-
getto di valutazione, in modo da focalizzare 1’attenzione sulle perdite di valore ri-
conducibili al danno ambientale. A tale scopo la [35] puo essere trasformata nel-
la seguente espressione:

Pk :q)(Z’Q]’Q) [36]

dove Q, ¢ il bene ambientale oggetto di valutazione e Qil vettore degli altri beni
ambientali.

La Figura 4.7 rappresenta I’andamento del valore del bene privato al variare del-
la disponibilita del bene ambientale.

2 Le condizioni del primo ordine per la risoluzione del problema sono:

dpldz = (dU/dz)/(dU/dx)dU/dQ = (dU/dQ)/(dU/dx)

Quindi il punto di ottimo per il consumatore si ha quando il saggio marginale di sostituzione tra ciascuna carat-
teristica del bene e gli altri beni ¢ uguale al contributo al prezzo del bene della caratteristica stessa.
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Figura 4.7 - Prezzi e qualita dell’ambiente
Fonte: Hanley e Spash, 1993.

Se, ad esempio la qualita dell’ambiente scende da Q , a Q , il valore scendera a
P, e cosi via. Quindi, una possibile misura della componente del danno conse-
guente alla riduzione della qualita dell’ambiente sara data da:

=0(Z,0,.Q)-0(2,0, .Q =P, -P, [37]

La possibilita di stabilire un legame non equivoco fra beni ambientali e prezzi di
mercato, e quindi di stimare la funzione edonimetrica, dipende anche dal tipo di
mercato dove i beni privati vengono scambiati.

Le condizioni sono state formulate in modo rigoroso da Rosen (1974) e, succes-
sivamente, perfezionate, per quanto riguarda la valutazione dei beni ambientali,
da Freeman (1979). In estrema sintesi, devono verificarsi i seguenti presupposti:
1) il mercato deve considerare un’ampia gamma di combinazioni fra bene privato
e caratteristica ambientale; ii) il comportamento dei consumatori rispetto al bene
ambientale deve seguire la legge dell’utilita marginale decrescente; iii) i consu-
matori devono avere gli stessi costi di transazione; iv) il mercato deve essere tra-
sparente e, v) non devono esserci ostacoli all’adeguamento dei prezzi alle varia-
zioni della domanda.

Questi presupposti sono piuttosto restrittivi poiché individuano un mercato per-
fettamente trasparente dal lato dell’offerta e concorrenziale da quello della do-
manda.

Purtroppo buona parte dei mercati dei beni influenzati dalla qualita dell’ambien-
te, come i mercati immobiliari, sono diversi da quello appena descritto. Spesso il
mercato non ¢ trasparente e non sempre ¢ possibile evidenziare in modo preciso
tutte le caratteristiche del bene alla compravendita. Si pensi, ad esempio, alla pre-
senza di odori o di rumori che si manifestano in modo discontinuo, ma che con-
corrono in modo determinante a formare il valore degli immobili.

L’uso della [37] per la stima del danno richiede, pero, alcune cautele in quanto es-
sa rappresenta la funzione di domanda solo se i consumatori presenti sul mercato
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hanno lo stesso reddito ed esprimono le stesse preferenze. In caso contrario, la
funzione di domanda deve essere stimata derivando una funzione ottenuta infe-
rendo i prezzi osservati anche rispetto alle variabili esplicative del reddito e delle
preferenze dei consumatori.

Si supponga, ad esempio, che la realizzazione di una cava determini la deturpa-
zione del paesaggio e, conseguentemente, il deprezzamento delle abitazioni cir-
costanti, cosi come evidenziato in Tabella 4.3.

Immobile Valore di mercato (.000 €) Differenza
Senza danno Con danno

A 250 230 20

B 350 340 10

C 125 90 35

D 280 250 30

E 300 290 10
Totale (D) 105

Il danno permanente (D ) sara pari alla perdita totale di valore immobiliare pari a
105 mila euro. Se, in seguito al ripristino della cava, il danno & temporaneo (D,)
I’ammontare verra conteggiato solo per gli anni in cui I’effetto negativo si ¢ ma-
nifestato a partire dal corrispondente danno annuo D = D r, dove r &€ un oppor-
tuno saggio di capitalizzazione.

L’applicazione di questo metodo presuppone la possibilita di stimare il pit proba-
bile valore di mercato degli immobili con e senza danno. Tale valutazione puo es-
sere effettuata a partire da accurate indagini sul mercato immobiliare e stimando
funzioni di valore (per esempio con 1’analisi di regressione multipla) in grado di
incorporare 1’effetto del danno ambientale.

APPROFONDIMENTO 8:
La funzione di domanda del bene ambientale

La funzione edonimetrica sopra descritta puo essere utilizzata anche per deri-
vare la funzione di domanda del bene ambientale incorporata nella domanda
del bene privato collegato. Tale funzione di domanda, utile per valutare delle
variazioni di benessere, puo essere stimata derivando la funzione edonimetrica
rispetto alla caratteristica in esame.

& (200 [38]

do,
Tale espressione fornisce I’andamento della disponibilita a pagare marginale
per il bene ambientale e presenta I’andamento riportato nella Figura 4.8.
In questo caso la componente del danno ambientale ¢ stimabile integrando la
funzione di domandafraQ e Q
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Figura 4.8 - Prezzi marginali degli immobili e variazione della qualita dell’ambiente
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4.3.4 1l metodo del costo di viaggio

Lutilizzo della funzione di spesa per il calcolo del surplus del consumatore e per
la valutazione dei beni ambientali ha ispirato alcuni metodi per la stima moneta-
ria dei beni pubblici. Fra tutti, uno dei piu affermati & il Metodo del Costo di Viag-
gio (TCM, acronimo in lingua inglese), che & riconducibile alle metodologie di
stima indiretta dei valori di uso di un bene ambientale. Tale procedura, molto ap-
prezzata per la stima dei siti ricreativi e, in certe condizioni, applicabile anche al-
la valutazione del danno patito dai consumatori, ¢ stata messa a punto da Claw-
son a partire da alcune intuizioni di Hotelling (1931) (Clawson, 1959). Il TCM si
basa sulla possibilita di derivare la funzione di domanda del bene ambientale pub-
blico a partire dal comportamento dei consumatori rispetto alle spese necessarie
per la fruizione del bene stesso. Il TCM presuppone, ragionevolmente, che la do-
manda del consumatore rispetto ad un qualsiasi bene economico non dipenda so-
lo dal prezzo del bene ma anche da tutte le disutilita che 1’acquisizione dello stes-
SO comporta: se tutte queste componenti si possono riassumere nel prezzo (P), la
funzione inversa di domanda sara X = f{P). Tuttavia, si puo verosimilmente am-
mettere che accanto a tale prezzo, il consumatore sostenga alcuni costi aggiunti-
vi (C): basti pensare alle spese sostenute per raggiungere fisicamente il luogo do-
ve si puo fruire o accedere all’acquisto del bene, ai costi in termini di perdita di
tempo o allo stress cagionato dall’affrontare fenomeni di congestione o di com-
petizione all’acquisto. In tal caso la funzione inversa di domanda puo essere scrit-
ta come X = f{P, C). Cio premesso, I’equilibrio del consumatore, con riferimento
a due beni, puo essere individuato risolvendo la seguente equazione:

Max(U = uw(X,, X,)) [39]

con: (P,+C)X, +(P,+C)X,=M [40]
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dove x, € x, sono due beni di prezzo P, € P,, e costi di accesso C, e C,; U ¢ la fun-
zione di utilita ed M ¢ il reddito. Assumendo che X, rappresenti i beni privati e che
X, sia il numero delle visite ad un sito ricreativo e ponendo: i) P,>0 e C,=0, ov-
vero prezzi di acquisto rilevanti e costi d’accesso trascurabili nell’acquisizione dei
beni privati; e ii) P, =0 e C,> 0, ovvero prezzi trascurabili e costi di accesso ri-
levanti nella fruizione del sito ricreativo, il modello precedente puo essere riscrit-
to nel modo seguente:

Max(U:uXI,XZ)) [41]
con: P X, +CX,=M [42]

dal quale ¢ possibile dedurre che 1’equilibrio del consumatore ¢ determinato dal-
le preferenze [u(X,,X,)], dal reddito (M), dal prezzo dei beni privati (P,) e dal co-
sto per I’accesso alle risorse ricreative (C,).

Il metodo del costo di viaggio si basa sull’ipotesi che variazioni nel costo di ac-
cesso C, alla risorsa inducano, nelle scelte del consumatore, gli stessi effetti che
avrebbero le modificazioni degli eventuali prezzi, provocando una diminuzione
delle visite all’aumentare del costo unitario. In questo caso, la funzione di doman-
da del sito ricreativo puo essere scritta come X, = f(C,) e pu0 essere ricavata, a
partire dall’analisi della relazione esistente tra numero delle visite ad un determi-
nato sito e costo unitario della visita stessa, attribuendo eventualmente un valore
al tempo impiegato per raggiungere il sito.

La relazione esistente fra visite e costo per visita (travel generator function) puo
essere ricavata osservando le visite per zona omogenea, oppure prendendo in con-
siderazione i singoli individui (Bonnieux et al., 2002; Perman et al., 2003; Touaty
e Gié, 2004). L’approccio individuale (Brown e Nawas, 1973), per certi versi una
generalizzazione di quello zonale, deriva I’andamento del saggio di frequenza in-
dividuale comparando le spese per visita sostenute dai consumatori ed il numero
di visite per fruitore nell’arco di un intervallo di tempo dato. Pertanto, dato un
campione di individui omogeneo per reddito e preferenze, il numero di visite di-
pendera solo dal costo per visita, ovvero:

X, = g(C) [43]

dove X, indica il numero di visite € C, il costo unitario. Aggregando il numero di
visite individuali ¢ possibile ricavare il numero totale di visite per ciascun costo
unitario. Il saggio individuale di visita decresce all’aumentare del costo per visi-
ta, come riportato nella Figura 4.9:
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Figura 4.9 - Relazione tra costo del viaggio e saggio individuale di visita
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Ora, assumendo che tutti gli individui siano omogenei per reddito e preferenze, ¢
evidente che il benessere del consumatore riconducibile alle visite & determinato
dal numero di visite effettuate, le quali a loro volta dipendono dal costo per visi-
ta. In altre parole, la funzione X, = g(C,) rappresenta I’andamento delle visite di
ciascun individuo rispetto al costo unitario e consente di derivare la funzione di
domanda di uso del sito in esame. Infatti, incrementando progressivamente C,, ¢
possibile determinare, per ciascun individuo, il numero di visite alle nuove con-
dizioni e, quindi, tracciare per punti la funzione di domanda. Tale curva ¢ indivi-
duata dall’aggregazione orizzontale delle domande individuali ai diversi costi ag-
giuntivi CA.

CA

max CA

v

% Xi2 X2

Figura 4.10 - Funzione di domanda ricreativa

Questa curva, come evidenziato in Figura 4.10, intercetta 1’asse delle ascisse nel
punto 2. X, (che rappresenta il numero a livello aggregato delle visite a costo ag-
giuntivo pari zero nella situazione attuale) e I’asse delle ordinate a livello del co-
sto proibitivo massimo riscontrato nell’ambito dei fruitori. Integrando tale funzio-
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ne di domanda A si ottiene il valore monetario del surplus percepito dai fruitori
del sito?.

Ritornando ora al danno ambientale, & evidente che dalla modificazione della tra-
vel generator function indotta dal danno ambientale ¢ possibile ricavare la modi-
ficazione della funzione di domanda del sito e, quindi, ottenere una misura mone-
taria del benessere (surplus) perduto.

Questo metodo, seppur molto utile nella valutazione delle componenti del danno
ambientale, ¢ molto costoso e richiede una mole notevole di dati per I’'implemen-
tazione (Bonnieux et al., 2002). Pud quindi essere utile utilizzare una proxy in-
duttiva ma approssimata: il valore dell’utilita perduta in seguito all’evento danno-
S0 puo essere assunto almeno pari alle mancate spese sostenute per fruire di un
determinato bene ambientale.

L’approccio illustrato si definisce single-site model, ed ¢ il pit usato anche per la
relativa facilita di applicazione. Tuttavia dalla sua formulazione iniziale sono sta-
ti fatti numerosi passi avanti nello sviluppo del metodo del costo di viaggio. Ad
esempio, la variazione di benessere associata alla variazione di qualita ambienta-
le puo essere stimata con modelli panel data, utilizzando: 1) osservazioni riferite
a momenti storici diversi (Brown et al., 1983); ii) associando osservazioni di com-
portamenti reali ed ipotetici (Layman, et al., 1996; McConnell, 1986); iii) asso-
ciando osservazioni riferite a siti diversi, nell’assunzione che siti alternativi pos-
sano surrogare i servizi che il sito danneggiato non puo pit fornire (Smith e De-
svousges, 1985). Questa ultima specificazione prende il nome di multi-site model,
e, oltre alle applicazioni per la stima del danno ambientale, viene usato quando lo
scopo della stima ¢ quantificare il valore di piu siti simultaneamente.

Quando nella stima intervengono diversi siti surroganti o sostitutivi del sito dan-
neggiato, devono essere applicati particolari accorgimenti metodologici tra cui,
quando i siti alternativi sono diversi, I’applicazione dei Random Utility Models
(RUM) (Bockstael et al., 1991).

I modelli RUM assumono come variabile dipendente non la quantita di visite ef-
fettuate in un certo sito e per un certo periodo dell’anno, ma la probabilita che 1’in-
dividuo scelga di recarsi in un certo sito rispetto ad altri siti alternativi in una sin-
gola occasione di uscita. Si assume, infatti, che, nella scelta del luogo della visi-
ta, I’individuo consideri il prezzo della gita (che spesso ¢ funzione della distanza
del sito dalla propria residenza) e alcune caratteristiche salienti del sito (come la
sua qualita ambientale). Quindi, in ogni singola occasione, I’individuo sceglie tra
una serie di siti C, ciascuno dei quali gli fornisce una certa utilita

v,=B,TC + Bqu +te, [44]

dove TC, ¢ il costo per raggiungere il sito i, Q, € il vettore delle caratteristiche del
sito, e, & il termine di errore casuale che tiene conto dei fattori non direttamente
osservabili, e B i parametri di tali variabili. L’individuo scegliera di visitare il si-
to che gli fornisce 1’utilita maggiore, relativamente al livello di utilita fornitogli
dai siti alternativi. Al momento dell’applicazione al caso reale, il modello viene
spesso integrato con alcune caratteristiche personali dell’intervistato (eta, reddi-

2 Per una trattazione dettagliata ed esaustiva di ogni aspetto del metodo del costo di viaggio si rimanda a Ward
e Beal (1997).



to, livello di istruzione, ecc.) (Haab e McConnell, 2002). Normalmente, ci si
aspetta che la probabilita di scelta di un certo sito decresca al crescere del costo
di accesso, aumenti in presenza di caratteristiche ambientali positive e diminuisca
in presenza di caratteristiche ambientali negative. Le caratteristiche personali pos-
sono essere usate anche per stimare eterogeneita di preferenze per i diversi siti a
partire da differenze di eta, sesso, reddito, ecc.

Nella stima del modello, la forma della distribuzione del termine di errore ¢ de-
termina la forma della distribuzione delle probabilita di scelta di un certo sito, e
quindi dell’utilita associata a ciascuna scelta. La stima della probabilita di visita-
re un certo sito e, quindi, dei parametri dell’equazione [44] si basa comunque sul-
I’osservazione delle visite svolte in un certo periodo di riferimento; la conforma-
zione del database utilizzabile nella stima del multi site model ¢ simile a quella
utilizzata nei modelli a visita singola: vi figurano il numero di visite effettuate in
ciascun sito nel periodo di riferimento, i costi per visita per ciascun sito, le carat-
teristiche e i livelli di qualita ambientale di ciascun sito, le caratteristiche socioe-
conomiche del rispondente. I parametri del modello vengono di solito stimati con
modelli statistici per variabili discrete(Ben-Akiva e Lerman, 1985) come i multi-
nomial logit e, a partire da tali parametri, vengono stimate le misure statistiche per
la valutazione dei benefici perduti a seguito del danno (Herriges e Kling, 1999).

APPROFONDIMENTO 9:
Esempio di applicazione del metodo del costo di viaggio individuale per la
valutazione di danno ambientale

Si assuma che i fruitori di sito ricreativo danneggiato siano A, B, C e D e, inol-
tre, che le corrispondenti spese di viaggio e la frequenza al sito, con e senza il
danno, siano quelle riportate nella Tabella 4.4.

Individuo Costo per visita (€) Visite annue

Senza il danno Con il danno
A 2 20 14
B 4 10 7
C 5 8 6
D 8 5 3
Totale 43 30

Tabella 4.4 — Elementi di base per la applicazione del metodo del costo di viaggio

Ora, assumendo per semplicita una forma lineare della travel generator func-
tion, interpolando costo per visita e visite annue, si ottiene, rispettivamente:

VAS =21,96 -236CPV [45]
VAC = 15,733 - 1,73CPV [46]

con:
VAS Visite annue senza il danno;
VAC Visite annue con il danno;
CPV Costo per visita.
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Le funzioni [45] e [46] rappresentano I’andamento osservato nel numero di vi-
site in relazione al relativo costo. Ora, se si ipotizza che tale andamento sia va-
lido anche per eventuali variazioni di costo, ¢ possibile stimare il numero di vi-
site totali, assumendo costi aggiuntivi crescenti. Le Tabelle 4.5 e 4.6 riportano
le visite individuali e totali a diversi costi aggiuntivi.

Tabella 4.5 - Visite annue senza il danno

Individuo Costo aggiuntivo per visita (€)

0 2 4 6 7 8
A 20 13 8 3 1 0
B 10 8 3 0 0 0
C 8 5 1 0 0 0
D 5 0 0 0 0 0
Totale 43 26 12 3 1 0

Tabella 4.6 - Visite annue con il danno

Individuo Costo aggiuntivo per visita (€)

0 2 4 6 7 8
A 14 9 5 2 0 0
B 7 5 2 0 0 0
C 6 4 0 0 0 0
D 3 0 0 0 0 0
Totale 30 18 7 2 0 0

A questo punto, interpolando costi aggiuntivi e visite totali annue ¢ possibile
stimare la funzione di domanda del sito senza e con danno ambientale. Tale fun-
zione rappresenta la disponibilita a pagare aggiuntiva all’attuale per accedere
al sito. Assumendo la consueta forma lineare si ottiene:

VAS =38,401 —542CA [47]
VAC = 26,557 -3,79CA [48]
con:
VAS  Visite annue senza il danno;
VAC Visite annue con il danno;
CA  Costo aggiuntivo per visita.

La Figura 4.11 illustra I’andamento della funzione inversa di domanda del si-
to, con e senza danno, dalla quale si evince che I’evento avverso determina una
evidente contrazione nella domanda.

La perdita annua di benessere derivante dal danno ¢ misurata dall’area compre-
sa tra le due rette ed ¢ pari alla differenza fra il surplus senza danno (136,10
euro) e quello con danno (93,11 euro). Tale perdita ammonta a 42,95 euro an-
nui.
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Figura 4. 11 - Domanda ricreativa del sito con e senza danno

4.4 1 metodi basati sull’approccio delle preferenze dichiarate

Nei paragrafi precedenti, la valutazione del danno ambientale ¢ stata affrontata as-
sumendo che una diminuzione, qualitativa o quantitativa, dei beni ambientali dis-
ponibili provochi una modificazione del comportamento individuale, rilevabile
sui mercati dei beni privati: tale comportamento sarebbe infatti espressione di
adattamento al disagio sofferto a seguito del danno stesso.

Esistono tuttavia casi in cui il valore del bene ambientale danneggiato ¢ maggior-
mente legato alle componenti di non-uso del VET (Randall e Stoll, 1983; Man-
driaga e McConnell, 1987; Randall, 1991; Freeman, 1993; Carson et al., 1999b).
In tali casi, non ¢ possibile rilevare alcuna modificazione del comportamento in-
dividuale, in quanto i mercati dei beni appropriabili non possono offrire surroga-
ti del bene danneggiato. Come gia osservato ed in caso di non piena ripristinabi-
lita della risorsa danneggiata, ¢ possibile agire in due modi: i) attraverso il meto-
do della surrogazione ‘risorsa per risorsa’ o ‘servizio per servizio’, che consiste
essenzialmente nella stima del costo della risorsa sostitutiva, ovvero del costo di
surrogazione del servizio perso con il danno; ii) assumendo, in sede valutativa,
come bene surrogante direttamente la moneta.

L’approccio ‘risorsa per risorsa’ o ‘servizio per servizio’ si risolve quindi nella sti-
ma di un valore di surrogazione: il grado di surrogazione ottenibile potra essere
diverso a seconda della componente verso la quale si ¢ maggiormente rivolto il
danno (fattore ricreativo, mantenimento della biodiversita, ecc.). Attraverso il se-
condo approccio, invece, le utilita prodotte dal bene danneggiato vengono ricon-
dotte ad un confronto con le utilita prodotte dalla moneta. Dato che il valore di ta-
li utilita e soggettivo, I’'unica strada per la loro misura ¢ quella della dichiarazio-
ne diretta da parte degli individui. Si parla, quindi, in questo caso di metodi di va-
lutazione basati sulle preferenze espresse o dichiarate.

La stima del danno ambientale attraverso 1’uso di preferenze dichiarate costitui-
sce, attualmente, ’'unico strumento valutativo disponibile per quantificare le
eventuali perdite di valori passivi, nel caso in cui il bene ambientale danneggiato
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presenti caratteristiche di unicita e non surrogabilita (Bishop e Welsh, 1992).

La letteratura internazionale riporta numerosi casi applicativi di tale approccio al-
la valutazione monetaria di danni ambientali (tra gli altri, Carson et al.,2003; Flo-
res e Thatcher, 2002; Boyle et al., 1999; Carson ef al., 1994). Tuttavia, in Italia il
metodo sembra applicato alla stima del danno ambientale in via squisitamente
sussidiaria rispetto ad altri metodi valutativi, considerati meno costosi, purché non
siano molto rilevanti i valori passivi danneggiati. Dalle prime applicazioni del me-
todo alla valutazione dei beni ambientali, molti progressi sono stati compiuti, tan-
to dal punto di vista metodologico che da quello applicativo. In generale, da un
punto di vista psicologico e cognitivo, I’ordinamento delle preferenze individua-
li & un tipico processo nel quale componenti di incertezza o di scarsa informazio-
ne possono intervenire nelle decisioni del consumatore, in particolare se 1’indivi-
duo deve confrontarsi con beni il cui consumo non ¢ regolato da uno specifico
mercato, come avviene nel caso di beni ambientali. Anche per queste ragioni, che
possono influire molto sull’entita delle stime prodotte, I’applicazione del metodo
alla stima del danno ambientale ¢ attualmente limitata. Va ricordato tuttavia che
dopo il disastro ambientale della Exxon Valdez, il NOAA fu incaricato di redige-
re una procedura per la valutazione del danno ambientale, nel cui ambito un grup-
po di economisti, guidati da K. Arrow, elaboro un rapporto circa I’affidabilita del-
la valutazione contingente (Arrow et al., 1993; Carson ef al., 1996a e 1996b).
L’approccio basato sulle preferenze dichiarate si articola in due filoni operativi
principali, dalla comune base metodologica, ma dalle potenzialita applicative di-
verse: la valutazione contingente e la conjoint choice. La seconda si differenzia
dalla prima perché stima il bene o servizio da valutare non solo attraverso la mi-
sura della disponibilita a pagare ma anche attraverso il peso che il consumatore
attribuisce a diverse componenti dello scenario ipotetico (es. diversi interventi per
ripristinare il danno o diverse politiche da implementare per la prevenzione di
danni futuri). Da un punto di vista teorico, entrambe le tecniche si rivolgono alla
valutazione dei beni e servizi senza mercato, per i quali non esiste, dunque, un
luogo economico ove gli individui esercitano la propria possibilita di scelta, con-
frontando le proprie preferenze con un prezzo di mercato dato. Per tali beni, di cui
i beni ambientali costituiscono forse la tipologia pit rilevante, i metodi basati sul-
le preferenze espresse surrogano un mercato (definito ‘ipotetico’) rendendo quin-
di possibile la determinazione e la stima dei benefici da essi prodotti. La teoria
economica fondante assume, infatti, che gli individui possano esprimere le pro-
prie preferenze per ogni tipologia di bene, e siano in grado di stabilirne una misu-
ra monetaria confrontando le utilita prodotte da ciascun bene con una diminuzio-
ne o un aumento del proprio reddito. In tal modo, la valutazione contingente e la
conjoint choice consentono di fornire una misura monetaria delle perdite indivi-
duali di benefici prodotti dal bene ambientale danneggiato.

4.4.1 Il metodo della valutazione contingente

La valutazione contingente (Mitchell e Carson, 1989)* & un metodo diretto per la

2 Per la descrizione sintetica, gli aggiornamenti metodologici o la critica al metodo della valutazione contingen-
te si veda anche: Cummings et al. (1986), Arrow et al. (1993), Hausman (1993), Bateman I.J., Turner R.K.
(1993), Stellin e Rosato (1998), Carson (2000), Gios e Notaro (2001) Haab e McConnell (2002), Bateman et al.
(2002), Hanemann et al., 1991.



valutazione di beni senza mercato che si basa sulla rilevazione delle preferenze
espresse direttamente dal consumatore, reale o potenziale. Il metodo trova quindi
favorevole applicazione nella stima del VET dei beni pubblici e misti (Albani e
Romano, 1998; Bishop ¢ Romano, 1998).
Il fondamento teorico del metodo della valutazione contingente consiste nella
possibilita di misurare quantitativamente le variazioni di surplus sotteso alla cur-
va di domanda del bene pubblico oggetto di valutazione, ovvero le misure della
Disponibilita a Pagare (DAP) o della Disponibilita ad Accettare (DAC)* di una
certa popolazione per il bene o servizio oggetto di valutazione (ad esempio, per
ottenerne un miglioramento, quantitativo o qualitativo), oppure il compenso mi-
nimo richiesto per rinunciarvi (DAC). Idealmente, quindi, in caso di valutazione
di danno ambientale, si potrebbe ottenere la DAP individuale per ricostituire il be-
ne ambientale nella sua qualita antecedente al danno, qualora tale intervento sia
tecnicamente attuabile, oppure la DAC per rinunciare definitivamente al bene dan-
neggiato e ai suoi servizi, nel caso in cui il ripristino non sia possibile. La scelta
nell’utilizzo delle due misure DAP e DAC ¢ stata efficacemente esemplificata da
Pearce e Turner (1991), secondo i quali entrambe possono essere utilizzate per va-
lutare sia il beneficio derivante da un miglioramento ambientale sia il disagio de-
rivante da un peggioramento o danno ambientale. Infatti, la DAP pud essere sti-
mata: i) per ottenere un miglioramento, ii) per evitare un danno; la DAC pud es-
sere invece espressa: i) per rinunciare a un servizio o beneficio acquisito, ii) per
sopportare un danno.

Nella pratica, si crea un mercato ipotetico di riferimento per il bene oggetto di sti-

ma, e si seleziona un campione statisticamente significativo che rappresenti la po-

polazione potenzialmente interessata al bene, e quindi coinvolta dal verificarsi del
danno. In seno a questo mercato si rileva, tramite intervista diretta a ciascuno dei
membri del campione stesso, la DAP?® una data somma di denaro per finanziare

il ripristino della risorsa danneggiata. La somma che il consumatore accettera di

pagare costituisce misura della perdita di benessere procuratogli dall’evento dan-

noso, in coerenza con gli assiomi dell’equilibrio del consumatore e della massi-
mizzazione dell’utilita.

La rilevazione della DAP pud avvenire operativamente attraverso due vie princi-

pali:

1) ladichiarazione di una cifra puntuale da parte dell’intervistato, come semplice ri-
sposta ad una domanda del tipo ‘Quanto sarebbe disposto a pagare per...?" (open
ended question); tale cifra corrisponde alla massima DAP dell’intervistato;

2) l’accettazione (o il rifiuto) di pagare una certa cifra proposta dall’intervistato-
re, come risposta ad una domanda del tipo ‘Sarebbe disposto a pagare X euro
per...?” (close ended question).

Ciascuno di questi due metodi contempla diverse tecniche operative di rilevazio-

ne. Il formato open ended chiede direttamente agli intervistati la loro massima

2> Secondo la teoria economica queste misure non dovrebbero differire in modo significativo, anche se molte in-
dagini dimostrerebbero che gli individui esprimono spesso una DAC molto maggiore della DAP (Knetsh, 1989).
Cio sarebbe poi ulteriormente enfatizzato dalla generale avversione al rischio degli individui, per cui i piu ten-
derebbero a sottostimare al DAP e a sovrastimare la DAC. La causa di questa ‘distorsione’ dal comportamento
razionale perfetto assunto dalla teoria economica sarebbe di ordine psicologico (tendenza a valutare diversamen-
te guadagni e perdite). Vi ¢ inoltre da notare come la DAP comporti di per sé una diminuzione del reddito dis-
ponibile (ed il suo ammontare ¢ quindi soggetto al vincolo di bilancio), mentre la DAC non lo &. Per dimostra-
zioni empiriche del fenomeno, cfr. Hanemann (1991), Adamowicz ez al. (1993).

26 Di qui il paragrafo fara riferimento alla sola misura della DAP, per i motivi esposti in precedenza dal lavoro.
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DAP, senza fornire alcun suggerimento. Nella valutazione di beni con i quali gli

intervistati non abbiano familiarita, possono quindi subentrare difficolta valutati-

ve, e, come provato dall’esperienza, cio puo tradursi in un’elevata percentuale di

non-risposte, dichiarazioni di valori estremi o risposte di protesta. Per tali ragio-

ni, la pratica operativa sconsiglia I'utilizzo di questo formato, che puo pero risul-
tare di utile applicazione nella fase di pre-test del questionario. Varianti della tec-
nica open ended sono:

1) il bidding game format, che simula una situazione reale di mercato (I’asta) in
cui gli individui sono chiamati a dichiarare un prezzo. L’intervistatore sugge-
risce una cifra iniziale e, se I’intervistato I’accetta, reitera la proposta con una
cifra piu alta, fino a che I’intervistato non la rifiuta. A questo punto, I’intervi-
statore inizia a proporre cifre decrescenti, fino al riscontro positivo da parte del-
I’intervistato. La cifra ‘contrattata’ attraverso il procedimento costituirebbe,
quindi, la massima DAP dell’intervistato. La tecnica, pero, produrrebbe stime
alterate, per la forte influenza della prima cifra proposta sulla risposta (starting
point bias);

2) il payment card format, che consente agli intervistati di identificare la loro mas-
sima DAP selezionandola da un insieme di importi predefiniti, riferiti ai prez-
zi di beni e servizi di utilizzo corrente. Tale tecnica consentirebbe di valutare
piu attentamente le proprie preferenze prima di rispondere ed eviterebbe il pro-
blema dello starting point bias, anche se rimane 1’influenza delle cifre riporta-
te nella carta di pagamento (anchoring bias) (Whitehead, 2002).

I formati di risposta close ended (Bishop e Heberlein, 1979) sono stati proposti

per semplificare al massimo il processo di risposta da parte dell’intervistato. Nel

corso dell’intervista, infatti, questo deve semplicemente accettare o rifiutare una
certa proposta di pagamento, dall’ammontare predefinito. Si ritiene che tale me-
todo permetta di rilevare le reali preferenze individuali in quanto simula il mec-
canismo di mercato, in cui gli individui sono abituati ad acquistare un certo bene
solo se ne accettano il prezzo. Per tale motivo, si dice che i formati di domanda
close ended siano incentive compatible (Alberini et al., 1997). L’intervistato,
quindi, accettera la cifra proposta se questa ¢ uguale o inferiore alla propria DAP
massima. Se gli intervistati si attengono a comportamenti razionali, il metodo con-
sentirebbe di ridurre al minimo le risposte di protesta. Rimane tuttavia la possi-
bilita di starting point bias, e sono da valutare possibili distorsioni attribuibili al
fenomeno ‘yea saying’ (Bachman e O’Malley, 1984; Blamey et al., 1999), secon-
do cui il rispondente tende a rispondere affermativamente alla richiesta, senza va-
lutarla attentamente, per disinteresse, svogliatezza, acquiescenza (Kanninen,

1995). 1l formato close ended si articola in alcune varianti:

1) single-bounded discrete choice, in cui viene proposta una sola cifra; I’accetta-
zione o il rifiuto di tale cifra quantificano la DAP dell’intervistato in termini di
intervallo aperto (maggiore o minore della cifra stessa);

2) double-bounded discrete choice, in cui vengono proposte due cifre: se I’intervi-
stato accetta la prima cifra, la seconda proposta sara superiore; se rifiuta la prima
cifra, la seconda sara inferiore; in tal modo, ¢ possibile delimitare la DAP ad un
intervallo chiuso (se le due risposte sono SI-NO o NO-SI), o in intervallo aperto,
come nel formato single-bounded se le due risposte sono SI-SI o NO-NO¥,

7 Se, ad esempio, ad una prima richiesta di 25 euro I’intervistato ha accettato, si richiedera la disponibilita a pa-
gare 50 euro. Se I’intervistato accettera, si sapra che la sua DAP reale ¢ maggiore di 50 euro. Se rifiutera, la sua
DAP si collochera tra 25 e 50 euro.



3) triple e multiple-bounded discrete choice, come il double bounded, ¢ stato in-
trodotto per cercare di aumentare 1’efficienza delle stime prodotte con il meto-
do close-ended (Scarpa e Bateman, 2000). Aumenta (di solito fino a tre o quat-
tro) il numero delle cifre proposte con il metodo della risposta chiusa. Studi em-
pirici hanno pero dimostrato che la banda tripla o multipla non aumenterebbe
significativamente |’efficienza della stima rispetto alla doppia banda (Bateman
et al.,2001; Cooper e Hanemann, 1995);

4) payment ladder, costituisce I’alternativa al formato payment card nel caso si
vogliano utilizzare formati a risposta chiusa. L’intervistato deve individuare
nella scheda di pagamento gli importi che sicuramente ¢ disposto a pagare, e
quelli che certamente non pagherebbe. L’ importo massimo tra quelli che & dis-
posto a pagare e I’importo minimo tra quelli che non ¢ disposto a pagare ven-
gono assunti come limiti dell’intervallo della DAP.

A seguito delle esplicite indicazioni del NOAA panel a favore dell’utilizzo delle

domande close ended per la rilevazione della DAP, la letteratura scientifica sulla

valutazione ambientale ha registrato un crescente interesse per I’applicazione di

modelli statistici specifici per I’analisi dei dati raccolti con il formato a ‘risposta

chiusa’.

Dopo la raccolta dei dati e la loro analisi, diverse misure di tendenza centrale del-

la DAP individuale (di solito, media e/o0 mediana) vengono successivamente estra-

polate (in forma diversa, a seconda del metodo di campionamento adottato) al nu-
mero totale dei membri della popolazione coinvolta nel danno ambientale, otte-
nendo in tal modo la stima del valore economico totale della perdita subita.

1l questionario

Come premesso, la rilevazione della DAP ¢ individuale, e avviene nell’ambito
della simulazione di un mercato ipotetico. Operativamente, ¢ necessario avvaler-
si dell’uso di un questionario. La costruzione di un questionario per una valuta-
zione contingente rappresenta un momento particolarmente delicato dell’indagi-
ne, perché lo strumento deve essere in grado di indurre i rispondenti a rivelare le
loro reali preferenze. Negli anni, varie discipline e scienze sociali hanno contri-
buito al perfezionamento e all’innovazione delle indagini basate sull’uso di que-
stionari. Se quindi, in generale, un questionario deve innanzitutto comunicare un
insieme di informazioni, trasmettendo, nel modo piu chiaro e semplice, tutte quel-
le conoscenze sussidiarie per la raccolta delle risposte alle domande specifiche re-
lative al tema dell’indagine, nel caso particolare della valutazione contingente, le
informazioni fornite e le domande rivolte ai rispondenti devono essere in grado di
rilevare quelle misure quantitative e qualitative atte a stimare in modo appropria-
to le variazioni del benessere individuale.

Questo tema ¢ enfatizzato dai contributi metodologici e operativi della letteratu-
ra recente sulla valutazione contingente, nei quali si sottolinea il rapporto tra la
qualita del risultato valutativo prodotto e la cura nella creazione dei questionari
per la raccolta dei dati. I criteri principali che contribuiscono alla qualita del que-
stionario possono essere riassunti in: i) comprensibilita dei quesiti; ii) semplicita
e sinteticita del linguaggio; iii) coerenza della relazione intercorrente tra I’ogget-
to della valutazione, lo scenario ipotetico e i quesiti.

Un aspetto fondamentale per la creazione di un buon questionario riguarda la pun-
tualizzazione del problema valutativo e 1’analisi dei suoi contenuti. Perché il que-
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stionario trasmetta ai rispondenti tutte le informazioni utili a definire la propria

DAP, il bene o servizio danneggiato deve essere, quindi, attentamente studiato e

approfondito. Nel caso particolare del danno ambientale, possono subentrare, ad

esempio, incertezze scientifiche relative agli effetti fisici e biologici del danno
stesso, o potrebbe essere difficile tradurre determinati effetti in linguaggio corren-
te, facilmente comprensibile agli intervistati. Le tematiche particolari di cui deve
tenere conto chi redige il questionario possono essere cosi sintetizzate: i) il lin-
guaggio utilizzato nella formulazione delle domande, nella descrizione del bene

e dello scenario ipotetico?; ii) la descrizione del danno avvenuto e la natura del

bene danneggiato?; iii) la descrizione del mercato ipotetico®; iv) la selezione del-

le offerte iniziali®!.

Prestata adeguata attenzione agli aspetti riportati, il questionario si articola in di-

verse sezioni, ordinate, in linea di massima, per difficolta di comprensione decre-

scente da parte dell’intervistato, e dando la precedenza ai temi dell’indagine, ri-
spetto alla rilevazione delle caratteristiche personali dell’intervistato (Carson et
al., 1999b). Le sezioni principali di cui deve essere composto un questionario so-

no (Mitchell, 2002):

1) sezione introduttiva, che riporta domande di carattere generale e attitudinale,
volte a capire la familiarita dell’intervistato con il bene e la sua percezione per-
sonale del danno. Lo scopo di questa sezione ¢ duplice: favorire la motivazio-
ne del rispondente a partecipare all’indagine e fornire informazioni utili ad in-
trodurre la sezione valutativa;

2) sezione valutativa, che descrive lo scenario ipotetico nel quale si colloca 1’e-
sperimento di valutazione contingente e riporta le domande sulla disponibilita
a pagare, corredate da eventuali domande di verifica della coerenza delle rispo-
ste fornite;

3) sezione finale, rivolta alla raccolta delle caratteristiche personali e socio-eco-
nomiche dell’intervistato. Tali caratteristiche serviranno a fornire eventuali
chiavi di lettura della DAP, legate a ruoli occupazionali e sociali, eta, livello di

2 Sono da evitare i termini troppo tecnici o poco conosciuti, le forme verbali e sintattiche che possono indurre
ambiguita di interpretazione o evasione nella risposta.

»In particolare, devono essere evidenziati gli aspetti che maggiormente possono influire sul benessere dell’in-
tervistato, non incorrendo in pedanterie descrittive, ma ricercando i mezzi espressivi piu adatti (anche supporti
fotografici, disegni, piccoli glossari) affinché gli intervistati colgano la natura del bene da valutare ed evitino le
pit comuni distorsioni nell’espressione della DAP, o le forme di protesta che spesso vengono associate al meto-
do.

3 Affinché Iintervistato dichiari una DAP quanto pil vicina alla reale, si raccomanda 1’utilizzo di un mercato
ipotetico credibile e caratterizzato da regole simili ai mercati reali. Tra le varie forme che dovrebbero incentiva-
re la collaborazione e la franchezza nella risposta, il referendum ¢ una delle maggiormente accreditate. Tale espe-
diente consiste nell’indurre I’intervistato a dichiarare la propria intenzione sotto forma di un voto, con la consa-
pevolezza che al voto affermativo corrisponderebbe 1’esborso di un certo ammontare monetario. Tuttavia, I’e-
sperienza comune italiana assegna al referendum la facolta di esprimere una volonta politica, piti che economi-
ca. Vanno quindi evitate le ambiguita e gli errori di interpretazione cui puo essere indotto 1’intervistato per po-
ca familiarita con uno strumento valutativo che puo, come nel caso del referendum, associare valenza economi-
ca e natura politica.

31 Tale problema & particolarmente rilevante se la domanda sulla disponibilita a pagare adotta il formato chiuso
e Iintervistato € chiamato ad esprimersi attraverso una risposta dicotomica (prendere o lasciare). Infatti, I’inter-
vistato deve esprimersi a favore o contro una certa offerta e non ha, quindi, la possibilita di esprimersi attraver-
so I’individuazione di una cifra a sua scelta. La risposta chiusa eviterebbe quindi all’intervistato I’'imbarazzo di
individuare un valore plausibile per un bene che non ha mercato. Affinché vi sia efficacia nell’applicazione de-
¢li idonei modelli statistici per I’elaborazione dei dati raccolti, le offerte iniziali dovrebbero essere scelte in mo-
do tale che la loro mediana identifichi quel valore che potrebbe essere accettato da circa il 50% degli intervista-
ti (Cooper e Loomis, 1992).



istruzione, comportamenti eterogenei sistematici all’interno del campione, ol-
tre ad agevolare I’estensione dell’analisi alla popolazione coinvolta. Il livello
di reddito dell’intervistato sara inoltre dato essenziale per verificare la coeren-
za della sua disponibilita a pagare con il suo vincolo di bilancio.

Tecniche di campionamento

L’indagine di valutazione contingente del danno ambientale puo basarsi solo su
una rilevazione parziale delle preferenze di chi ¢ stato interessato dall’evento, sia
perché non sarebbe possibile in tempi brevi intervistare 1’intera popolazione col-
pita, sia perché aumenterebbe troppo il costo dell’indagine stessa. E necessario
quindi estrarre un campione che consenta di far risalire, con sufficiente approssi-
mazione, alla valutazione complessiva del danno.

La scelta della popolazione di riferimento da cui estrarre il campione presso il qua-
le svolgere I'indagine di valutazione dipende dalla gravita e dall’estensione del
danno ambientale, oltre che dalle caratteristiche specifiche della risorsa colpita.
In generale, devono essere considerati: i) i diversi gradi di unicita o surrogabilita
del bene danneggiato: tanto maggiore sara infatti il carattere di unicita del bene,
tanto pil elevate saranno le componenti passive del valore del bene (particolar-
mente opzione e lascito). Risentiranno quindi del danno anche i non fruitori del
bene; ii) la familiarita con il bene danneggiato, spesso funzione della distanza dal
bene stesso; iii) la misura della modificazione subita dal bene e della sua capaci-
ta di continuare a produrre flussi di benefici, assumendo che maggiore ¢ la modi-
ficazione, maggiore ¢ la popolazione su cui vi sara un impatto dell’evento danno-
sO.

Solitamente, il campione utilizzato per studi di valutazione contingente ¢ di tipo-
stratificato o per quote, sulla base di alcune caratteristiche socio-economiche che
si ritiene possano favorire 1’efficienza dell’indagine®?. Se, ad esempio, si ritiene
che la minor distanza dal bene oggetto di valutazione ne favorisca la conoscenza
(e che la conoscenza implichi una valutazione del danno piu equilibrata), un pia-
no di campionamento stratificato sulla distanza segmentera la popolazione inte-
ressata in fascie di distanza della loro residenza dal bene, ed estrarra un sottocam-
pione per ciascuna fascia di distanza. In altri casi, invece, la popolazione di rife-
rimento viene suddivisa in classi o sottogruppi omogenei secondo il sesso, I’eta o
il titolo di studio, sulla base di dati ufficiali. Il totale delle unita campionarie vie-
ne quindi suddiviso tra le classi in modo da rispecchiare le proporzioni esistenti
nella popolazione, agevolando quindi, I’estensione della valutazione da DAP in-
dividuale a valore del danno totale percepito dall’intera comunita.

I modelli statistici per la stima della DAP

Una volta raccolti i dati attraverso le interviste, ¢ necessaria una loro opportuna
elaborazione statistica per arrivare alla stima della DAP della popolazione.

L’elaborazione dei dati di DAP richiede I'utilizzo di modelli statistici idonei ad
analizzare scelte dicotomiche (cio¢ la scelta tra SI o NO come risposta alla dis-

32 Per una descrizione completa delle tecniche di campionamento piti usate nelle indagini socio economiche ve-
di De Carlo e Robusto (1999).
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ponibilita a pagare proposta nel corso dell’intervista). Tra questi, i modelli proba-
bilistici RUM (Random Utility Models)* sono modelli statistici generali larga-
mente utilizzati in numerosi ambiti scientifici per la formalizzazione di problemi
di scelta caratterizzati da fattori di incertezza. Mentre 1’utilizzo del formato di ri-
sposta aperta richiede, infatti, solo semplici elaborazioni (dal momento che la ri-
sposta dell’intervistato costituirebbe una misura diretta della disponibilita a paga-
re), nella close-ended invece, I’intervistato si dichiara solo favorevole o contrario
al pagamento della somma proposta durante 1’intervista, posizionando semplice-
mente la misura della sua utilita all’interno di un certo intervallo®. Tra le varie
specificazioni di close-ended, 1a letteratura ha attribuito al double bounded, cioe
al formato composto da una domanda relativa alla DAP piu una follow-up que-
stion®, il maggior grado di efficienza (Cooper e Hanemann, 1995).

In questo caso, il valore della disponibilita a pagare puod essere ottenuto solo ap-
plicando una specificazione statistica che metta in relazione le risposte degli in-
tervistati con la somma inizialmente proposta (Hanemann ez al., 1996).

La scelta del modello dipende innanzitutto dal fatto che le risposte al questiona-
rio possono essere considerate come variabili binarie. I modelli statistici idonei
alla costruzione della stima sono quindi quelli che possono trattare variabili di-
pendenti di tipo discreto, caratterizzati da diverse specificazioni nella distribuzio-
ne della componente d’errore. I modelli stimano una distribuzione di probabilita
per la ‘vera e ignota DAP’ utilizzando le informazioni sull’intervallo della DAP
dichiarata fornite dalle risposte. Nei modelli RUM, quindi, la DAP ¢ considerata
una variabile casuale della quale ¢ possibile, applicando le diverse specificazioni,
stimare le misure descrittive pil significative, quali media, mediana e varianza.

Cautele nell’applicazione del metodo: validita e distorsioni

I risultati di un’indagine di valutazione contingente possono considerarsi validi se
le cifre indicate dai rispondenti corrispondono al valore che essi attribuirebbero
effettivamente al bene in un mercato reale. Solitamente, le distorsioni pili comu-
ni riguardano le possibili divergenze delle preferenze individuali dalla teoria eco-
nomica del comportamento del consumatore (Harrison e Kristrom, 1996). E quin-
di necessario condurre un’analisi di validita dei risultati ottenuti dallo studio, non
solo sul semplice ammontare della DAP media, ma sul peso e sul significato dei
fattori che la determinano. Un’analisi di validita svolta attentamente mette inoltre
al riparo i risultati delle indagini basate su preferenze espresse dalle comuni criti-
che al metodo, in modo particolare quando lo scopo dello studio riguarda la valu-
tazione di danni ambientali. Spesso, le maggiori critiche al metodo riguardano la
percezione del questionario da parte degli intervistati: affinché questi rispondano

33 Per una trattazione teorica dei RUM vedi Watson et al. (1993).

3 Statisticamente, i due valori di definizione di questo intervallo sono stimatori non parametrici della media e
della varianza della DAP. Per approfondimenti si rimanda a: Alberini (1995), McConnell (1990), McKenzie
(1993).

3 Per follow-up question si intende una seconda domanda di DAP coerente con la risposta ricevuta alla prima
domanda. Lo scopo ¢ quello di creare un intervallo tra due somme di moneta, all’interno del quale si colloca la
reale DAP dell’intervistato (Cameron e Quigging, 1994).

% La scelta della specificazione determina la forma della funzione di densita cumulata della componente stoca-
stica. Dal momento che DAP ¢ una variabile di tipo discreto, tra i modelli pill utilizzati vi sono i logit, con i qua-
li si assume che gli errori abbiano una distribuzione di tipo logaritmico, e i probit, per i quali ¢ assunta con una
distribuzione normale della componente casuale.



sulla base delle loro preferenze reali, ¢ necessario che: i) siano convinti che la lo-
ro risposta possa influenzare le stime ‘ufficiali’ del danno e le relative decisioni
di ripristino; ii) abbiano interesse a contribuire al risultato dell’indagine (Carson
et al., 1999a; Carson et al., 2001)*7. Tuttavia, anche nel caso in cui si realizzino
tali condizioni, I’analista dovra aver cura di: 1) costruire un meccanismo di valu-
tazione in cui I’obiettivo della massimizzazione dell’utilita dell’intervistato coin-
cida con I’obiettivo di rivelare le sue reali preferenze individuali (meccanismi det-
ti incentive compatibility); ii) verificare che I’intervistato risponda alla specifica
domanda che gli viene posta e non ritenga di utilizzare I’indagine allo scopo di
esprimere una protesta verso enti di governo o istituzioni.

L’analisi della ‘validita interna’ dell’indagine ha quindi lo scopo di verificare la
sussistenza di questi obiettivi e si articola in i) verifica della ‘validita di contenu-
to’, riguardante la capacita dell’indagine di indurre i rispondenti a fornire delle ri-
sposte non distorsive sulla propria DAP; ii) validita di struttura, che riguarda la
possibilita di motivare i risultati ottenuti su basi teoriche robuste®. All’interno di
questi criteri di validita generale dell’indagine, alcune distorsioni nelle risposte,
se verificatesi troppo frequentemente, possono indicare, in via generale, scarsa va-
lidita delle stime ottenute; tra questi: i) la presenza di outliers®; ii) i comporta-
menti strategici; iii) le risposte di protesta; iv) gli errori di scope effect e di em-
bedding effect’; v) errori da scambio di una ‘parte con il tutto’*'. Ciascuno di que-
sti errori costituisce, a suo modo, una violazione dei principi economici delle scel-
te razionali. Il perseguimento della validita dell’indagine passa, quindi, attraver-
so il controllo di questi effetti, gia a partire dalle fasi iniziali dell’indagine, ma so-
prattutto, attraverso una meticolosa gestione delle fasi di stesura del questionario
e di conduzione dell’intervista. Va inoltre ricordato come una buona analisi de-
scrittiva dei dati raccolti puo consentire una forma di approccio semplice e diret-
to alla valutazione della validita di struttura.

L’esempio riportato seguito ¢ di particolare semplicita per chiarezza espositiva.
Il problema di stima riguarda la determinazione di un danno ambientale da detur-
pazione paesaggistica patito dai residenti di un comprensorio di comuni montani,
a seguito della realizzazione di una cava abusiva.

La popolazione interessata comprende 10.000 nuclei familiari (per un totale di cir-
ca 30.000 individui). Il piano di campionamento, stratificato sulla base della di-

371 casi pratici in cui vengono meno tali condizioni possono essere determinati da: i) descrizione incompleta del
bene oggetto di valutazione; ii) non verosimiglianza del cambiamento ipotizzato (nel caso del danno, delle mo-
dalita ipotizzate per il ripristino); iii) costi inverosimili di realizzazione dell’intervento (troppo alti o troppo bas-
si); iv) non interesse da parte degli intervistati al ripristino del danno.

3 La stessa validita di struttura si compone di ‘validita convergente’, quando le stime ottenute sono confronta-
bili con quelle ottenute attraverso altri approcci valutativi, e ‘validita teorica’ quando le stime risultano in accor-
do con date aspettative teoriche, come, ad esempio, la relazione diretta tra DAP e livello di reddito.

36 Si definiscono outlier i rispondenti la cui DAP non & coerente con il livello di reddito, perché troppo elevata.
40 Talj effetti sono noti anche come effetti di sub-additivita, e si presentano quando il rispondente non valuta esat-
tamente il bene oggetto di valutazione, ma la categoria pitt ampia di cui il bene specifico fa parte. In tale caso,
la DAP per il singolo bene non si differenzierebbe molto dalla DAP per la categoria pit ampia. Nell’ambito di
questo tipo di possibili distorsioni assume una certa rilevanza nell’ambito delle valutazioni di beni ambientali il
cosiddetto warm inner glow. Esso puo portare a forme di sopravvalutazioni della DAP da parte dell’intervista-
to, come conseguenza della ‘soddisfazione morale’ che egli prova dal fatto di contribuire con la propria risposta
alla piu generale protezione dell’ambiente (Kahneman e Knetsch, 1990).

41 Questo effetto si verifica quando I’intervistato esprime due DAP per due beni valutati separatamente la cui
somma eccede il valore della DAP dichiarata quando I’intervistato ¢ chiamato a valutare gli stessi beni nel loro
insieme.
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stanza della residenza dal sito danneggiato, prevede di intervistare 100 famiglie,
e di eseguire interviste personali. Lo scenario ipotetico presentato dal questiona-
rio prevede la descrizione delle opere di ripristino del paesaggio deturpato. Per
aumentare il grado di coinvolgimento degli intervistati alla simulazione e quindi
la credibilita delle risposte, lo scenario proposto assume anche che la comunita
montana non abbia a disposizione la cifra necessaria per il ripristino, e che gli abi-
tanti debbano pagare un contributo una tantum per finanziare I’intervento.
Dopo aver definito in tal modo lo scenario, il quesito valutativo posto ¢ il seguen-
te: ‘Se per il suo nucleo famigliare I’ammontare del contributo una tantum fosse
pari a X euro, sarebbe disposto a finanziare [’intervento?’
Il vettore X di offerte assunto comprende 10 cifre, variabili da 20 a 200 euro, ad
intervalli costanti di 20 euro. Si noti che ¢ buona cura accertarsi che ciascuna del-
le cifre del vettore di offerte venga inserita nello stesso numero di questionari e,
quindi, venga proposta lo stesso numero di volte, purché in modo casuale a cia-
scun intervistato.
Trattandosi di un quesito posto con il formato della domanda chiusa (a banda sin-
gola), i dati vengono analizzati stimando un modello statistico per variabili dipen-
denti di tipo dicotomico, in questo caso un modello logit. Secondo tale modello,
la probabilita che I’intervistato risponda S/ al quesito valutativo (accetti la cifra
proposta) assume la seguente distribuzione (Maddala, 1992):

Pr(SH=— [49]

l+exp /™

Si assume che la disponibilita a pagare degli intervistati dipenda dal livello di red-
dito e dall’ammontare della cifra proposta. Quindi:

DAP =o. + B,reddito + B,bid  [50]

dove o ¢ D’intercetta e bid ¢ la cifra proposta.

Il campione intervistato ha riportato un reddito medio di circa 30.000 euro all’an-
no.

Le stime di massima verosimiglianza dei coefficienti del modello, statisticamen-
te significative per oo = 5%, sono riportate in Tabella 4.7:

Tabella 4.7 — Coefficienti stimati per il modello logit

Coefficienti
intercetta 0.81
bid -0,05
Reddito (in migliaia di €) 0,11

La DAP media del campione ¢ pari a 82,20 euro a famiglia.

Si puo riscontrare che il segno dei coefficienti stimati € coerente con la teoria eco-
nomica, deponendo quindi a favore della generale validita dello studio.

A partire dalla DAP media stimata, si valuta la DAP totale della popolazione con-
siderata, pari a 82,20 - 10.000 = 822.000 euro.




4.4.2 Il metodo della Conjoint Choice

Come premesso, valutazione contingente e Conjoint Choice condividono la me-
desima cornice metodologica di riferimento, basandosi sulla rilevazione delle pre-
ferenze espresse nell’ambito di un mercato ipotetico. Conjoint choice € un meto-
do facente parte dei cosiddetti choice experiment e deriva da approfondimenti teo-
rici e metodologici della Conjoint Analysis, un metodo sorto nell’ambito del mar-
keting negli anni Sessanta del Novecento, e successivamente molto utilizzato an-
che nell’ambito dell’economia dei trasporti (Louviere 1988; Green e Srinavasen,
1990). Gia dalle prime applicazioni il metodo & apparso di grande 1’ utilita, non so-
lo per la valutazione delle preferenze espresse, ma anche per compiere approfon-
dite analisi della domanda di un certo bene o servizio. In seguito, diversi esperi-
menti di conjoint choice furono applicati nell’ambito dei beni e delle risorse am-
bientali, sia nell’indagine delle modalita di scelta di un sito ricreativo, che nella
stima dell’effetto marginale dei miglioramenti ambientali sulle preferenze degli
utilizzatori (Adamowicz et al., 1994; Boxall e Adamowicz, 1999; McKenzie,
1996; Bullock et al., 1998; Hanley et al., 1998; Louviere et al., 2000; Roe et al.,
1996). Il metodo ¢ molto flessibile e consente, attraverso un unico questionario,
di valutare il comportamento dei rispondenti in diversi scenari ipotetici, consen-
tendo quindi di confrontare lo stato attuale del bene con diverse alternative di tra-
sformazione. Il metodo permette cosi di quantificare i trade-off di scelta tra le al-
ternative proposte, rendendo anche possibile la previsione dei comportamenti fu-
turi degli agenti che fruiscono del bene.

Come la valutazione contingente, anche questo metodo si avvale di un questiona-
rio per la rilevazione delle preferenze individuali. Si rimanda quindi al paragrafo
sulla valutazione contingente per i temi relativi alla creazione del questionario, al
piano di campionamento ed ai vari accorgimenti operativi. La differenza fonda-
mentale tra i due metodi riguarda la domanda valutativa. Mentre in un’intervista
di valutazione contingente si descrive un certo scenario ipotetico e si rileva una
DAP, in un questionario di conjoint experiment si chiede all’intervistato di sce-
gliere tra una serie di alternative. Tali alternative vengono descritte da un certo
numero di attributi, e il livello degli attributi stessi varia casualmente da questio-
nario a questionario, cosi come, talora, il tipo di alternative proposte.

Il metodo descritto si declina in un certo numero di tecniche applicative diverse
dalla conjoint choice; il contingent ranking, che richiede all’intervistato di ordi-
nare le alternative dalla migliore alla peggiore, in base alle proprie preferenze; il
contingent rating, che richiede all’intervistato di assegnare un punteggio, su sca-
la predeterminata, alle alternative proposte; la paired comparision, che richiede
all’intervistato di esprimere la sua preferenza attraverso confronti a coppie delle
alternative, indicando inoltre il peso della propria preferenze su scala semantica o
numerica*’. Da approfondimenti metodologici recenti, si & giunti all’elaborazio-

42 La letteratura specialistica relativa ai processi di decisione nelle indagini economiche basate su questionari
(Tourangeau et al., 2000; Tversky et al., 1988) evidenzia che i maggiori limiti di contingent rating e di contin-
gent ranking sono di tipo cognitivo: la mente umana non sarebbe in grado di ordinare in modo consistente una
serie di alternative caratterizzate da diversi attributi, in modo particolare quando il rispondente deve effettuare
la scelta nell’ambito di beni con i quali ha una familiarita modesta. Nel caso del contingent rating, inoltre, il pun-
teggio assegnato non costituisce una misura diretta e univoca dell’utilita in senso economico (Hanley ef al.,
2001), ma, piuttosto, una misura di preferenza squisitamente soggettiva, dato che il peso di ciascun punteggio
viene percepito diversamente da individuo a individuo. Il metodo ¢ quindi da ritenersi non coerente con gli as-
siomi basilari della teoria del consumatore. Tali osservazioni, inoltre, possono essere riferite alla tecnica della
paired comparison.
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ne della tecnica conjoint choice, che, a differenza di altre tecniche, richiede all’in-
tervistato di indicare semplicemente ‘la preferita’ tra le alternative proposte dal
questionario. La tecnica permette di stimare la disponibilita a pagare per ciascu-
na alternativa inserendo tra gli attributi delle alternative un importo monetario re-
lativo al corrispondente costo di realizzazione, e tra le alternative lo status quo,
cio¢ I’alternativa di non-intervento. L’ammontare monetario inserito assume,
quindi, la funzione di una domanda di pagamento in formato chiuso tipica dei que-
stionari di valutazione contingente. Ci0 permette, inoltre, di stimare il valore mar-
ginale di ciascun attributo e, quindi, le preferenze dei rispondenti anche relativa-
mente alle alternative non scelte (Roe et al., 1996). Per ottenere cio ¢ sufficiente
sottoporre il questionario a piu rispondenti variando il livello degli attributi. Nel-

I’applicazione alla stima del danno ambientale, I’utilizzo dei diversi attributi de-

scrittivi del bene permette di rilevare in dettaglio le preferenze degli individui in

merito agli effetti dell’evento avverso sulle diverse componenti del bene ambien-
tale (flora, fauna, risorse idriche, suolo, ecosistema, ecc.). In tale ambito, il meto-

do puo operare in diversi modi, e con diversi obiettivi (Mathews et al., 1995):

1) operando un confronto fra scenario con danno e scenario ripristinato,ove il se-
condo ¢ caratterizzato anche da un esborso monetario per finanziare le opera-
zioni di ripristino del bene danneggiato. In tal caso, il metodo si riconduce ad
una valutazione contingente, per cui chi assegna la propria preferenza allo sce-
nario ripristinato, assume implicitamente di accettare il pagamento della som-
ma contenuta nell’attributo ‘costo’, e dichiara cosi una DAP;

2) operando un confronto fra diverse ipotesi di ripristino del danno, descritte at-
traverso il loro impatto su ciascuna componente del bene ambientale danneg-
giato, e caratterizzate da diversi costi di realizzazione. In questo caso, il meto-
do permetterebbe di stimare non solo la DAP individuale per ripristinare il dan-
no ma anche il valore marginale del ripristino di ciascuna delle componenti am-
bientali colpite;

3) operando un confronto tra gli scenari con danno e senza danno, ma qualifican-
do ciascuno scenario non solo con la caratterizzazione del danno avvenuto, ma
anche attraverso diversi livelli di fornitura di altri beni e servizi, pubblici e pri-
vati. In tal modo, il metodo consente di stimare i trade-off tra perdita dovuta al
danno e compensazione data dai diversi livelli di fornitura di altre risorse na-
turali o di beni privati (Mathews et al., 1995). In questo caso, il danno non &
stimato attraverso una misura monetaria diretta, ma attraverso il criterio esti-
mativo del valore di surrogazione (Bishop et al., 2000).

Vi ¢ da notare come, in questa ultima possibilita applicativa, la misura della per-

dita determinata dal danno sia una compensazione, € quindi, una sorta di disponi-

bilita ad accettare (in termini di beni e servizi sostitutivi), piuttosto che una dis-
ponibilita a pagare. Secondo alcuni Autori, questa misura sarebbe la piu appro-
priata per la stima del danno ambientale, proprio perché riconosce alla popolazio-
ne coinvolta nel danno un diritto di proprieta implicito sul bene ambientale colpi-
to, cosl come gia accennato nel paragrafo 2.4. D’altra parte, altri Autori tendono

a preferire valutazioni basate sulla DAP (Perman et al., 2003). Quest’ultima pos-

sibilita applicativa potrebbe rivelarsi, inoltre, molto utile in un’ottica di supera-

mento della stima monetaria, a favore di misure forse piu cautelative.

Si puo quindi osservare come, nell’ambito della valutazione del risarcimento per

danno ambientale, il metodo della valutazione contingente si presti meglio alla va-

lutazione monetaria del risarcimento del danno quando il bene non sia né ripristi-



nabile né surrogabile e, dunque, vi sia solo la via di un risarcimento monetario,
ovvero quando sia univoca la strategia di ripristino-surrogazione del bene danneg-
giato, mentre la conjoint chioce permette di applicare i metodi di valutazione ba-
sati sulle preferenze espresse nei casi in cui vi siano pil alternative a confronto
per una eventuale surrogazione ‘risorsa per risorsa’ o ‘servizio per servizio’ (Ste-
vens et al., 2000).

Si consideri ancora il semplice esempio illustrato nel paragrafo precedente per la
valutazione contingente e si assuma, in questo caso, che il danno abbia natura
transitoria, della durata prevista di dieci anni. La stima del danno da deturpazio-
ne paesaggistica patito dai residenti del comprensorio montano viene qui stimato
in termini di un possibile risarcimento in natura alla comunita colpita. Il proble-
ma di stima ¢ quindi determinare quale servizio o risorsa possa compensare la co-
munita per il danno transitorio subito. Si ipotizzi che vengano offerti ai residen-
ti diritti di uso (raccolta funghi, caccia, ecc.) a surrogazione temporanea di quelli
paesaggistici perduti, secondo le seguenti modalita alternative:

1) diritto della durata di 5 anni presso un’area boschiva di 100 ettari

2) diritto della durata di 10 anni presso un’area boschiva di 60 ettari

3) diritto della durata di 15 anni presso un’area boschiva di 50 ettari

4) diritto della durata di 20 anni presso un’area boschiva di 40 ettari.

L’esercizio di conjoint choice per la valutazione del danno patito prevede di ese-
guire un confronto a coppie tra ciascuno dei servizi alternativi offerti nella situa-
zione attuale danneggiata, e la situazione ‘senza danno’, chiedendo all’intervista-
to quale sia, di volta in volta, I’alternativa preferibile.

Il campione intervistato ¢ il medesimo dell’esercizio di valutazione contingente.
Anche in questo caso il quesito € posto attraverso il formato della domanda chiu-
sa, ma la domanda viene reiterata 4 volte, per poter confrontare la situazione ‘sen-
za’ danno con ciascuna delle alternative offerte in presenza di danno. Tale dise-
gno sperimentale produce 4 osservazioni per rispondente, e richiede I'utilizzo di
modelli panel data (logit random effects, probit random effects) per 1’elaborazio-
ne.

I risultati della stima modello, che ha come variabile dipendente la probabilita di
accettare o meno 1’alternativa proposta sono riportati in Tabella 4.8:

Tabella 4.8 — Parametri stimati per il modello di conjoint choice

Variabile Coefﬂci(?lsttiagimati ®
Superficie ?2,03152)
Durata ?1,24‘92)
Reddito (—_033405)

(*) con regressione Logit random effects

Sulla base dei parametri stimati, ed assumendo una durata del servizio reso come
surrogazione pari alla durata del danno transitorio subito (10 anni) si pud stimare
in 62,5 ettari la superficie che deve essere resa disponibile per il servizio. I para-
metri stimati sono coerenti per segno con la teoria economica e con il disegno del-
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le alternative, dato che la superficie surrogante ¢ correlata positivamente con il
reddito e negativamente con la durata temporale del servizio proposto.

4.5 L’approccio del benefit transfer

1l benefit transfer ¢ una diffusa pratica di valutazione dei beni pubblici che si fon-
da sull’uso di valutazioni ottenute da precedenti ricerche condotte su beni analo-
ghi (Desvousges et al., 1998; Rosenberger e Loomis, 2001).

Piu in particolare, nel caso dei beni ambientali operare un benefit transfer signi-
fica adattare una misura o una funzione di valore stimata in un certo contesto (con-
testo di origine) per valutare un bene ambientale collocato in un altro contesto
(contesto di destinazione) (Desvousges et al., 1992; Dosi, 2001; Van Bueren e
Bennett, 2004).

Sebbene il benefit transfer sia divenuto oggetto di approfondimento scientifico
solamente nell’ultimo decennio, il suo utilizzo empirico ¢ piuttosto diffuso in
campo estimativo e nell’analisi costi-benefici.

La principale attrattiva del benefit transfer consiste nel costo contenuto e nei tem-
pi relativamente rapidi di esecuzione, rispetto a quelli necessari per le indagini ad
hoc: il benefit transfer consente dunque di attribuire un valore monetario ad una
variazione della qualita ambientale anche nei casi in cui dei vincoli di natura fi-
nanziaria o temporale rendano impossibile uno studio di valutazione ad hoc, op-
pure quando i valori in questione siano molto contenuti.

L’uso del benefit transfer ¢ chiaramente una soluzione di second-best, da adotta-
re quando non si abbiano alternative, e risponde all’idea che sia comunque prefe-
ribile utilizzare delle misure di valore abbastanza approssimative, piuttosto che ri-
nunciare del tutto a una valutazione. Una parte consistente degli esperti di valuta-
zione, ad ogni modo, rifiuta questo metodo in quanto inaffidabile. Se ¢ vero che
in alcuni casi i test hanno stimato differenze irrilevanti (pochi punti percentuali)
tra il valore effettivo del bene ambientale e quello stimato con il transfer, in mol-
ti altri tale differenza ha raggiunto anche 1’800% (Brookshire, 1992).

Di certo una stima di valore ottenuta attraverso un benefit transfer non puo esse-
re piu attendibile degli studi originari da cui attinge: i difetti della valutazione ori-
ginale si trasferiscono, amplificati, nella nuova stima. Se poi, il trasferimento al
nuovo contesto richiede degli aggiustamenti basati su valutazioni anche soggetti-
ve, si aggiunge un ulteriore grado di aleatorieta ai risultati.

L’accettabilita della sfuocatezza delle valutazioni ottenute con il benefit transfer
dipende dallo scopo della valutazione. Infatti, mentre non ¢ richiesta particolare
accuratezza ad una stima volta a chiarire 1’ordine grandezza di benefici prodotti
dal bene ambientale, ¢ invece necessaria molta pit cautela quando la stima deve
essere piu precisa e puntuale come nei casi di determinazione di un risarcimento
per danno ambientale (Brookshire, 1992).

L’accuratezza richiesta sembra sconsigliare, in generale, 1’utilizzo del benefit
transfer per valutare rilevanti perdite di benefici conseguenti a gravi danni am-
bientali. Inoltre, in contenzioso giudiziario, una stima risultante da un benefit
transfer risulta piu difficile da difendere rispetto a una valutazione specifica. Es-
sa, infatti, non solo ¢ vulnerabile alle obiezioni sugli studi originari su cui ¢ basa-
ta, ma ¢ anche criticabile riguardo alle modalita di adattamento al nuovo conte-
sto.

Per contro, questo metodo puo risultare molto utile:



1) per valutare gli eventuali effetti transitori del danno i quali, diventando invisi-
bili prima che il valutatore li possa osservare, sfuggirebbero altrimenti al com-
puto tra i danni risarcibili (Garrod e Willis, 1999);

2) nel caso di danni di ammontare modesto. Infatti, consente di giungere ad una
loro quantificazione senza per questo dover affrontare delle spese di valutazio-
ne superiori all’ammontare del danno stesso* (Ofiara, 2002).

Da ricordare, comunque, che buona parte delle procedure normalmente utilizzate
per la stima del valore di mercato dei beni privati non sono altro che dei benefit
transfer, dove si stabilisce una relazione di equivalenza fra una misura di tenden-
za centrale del prezzo di mercato che si € riscontrato per beni simili a quello da
stimare ed il piu probabile valore del bene da stimare. Le modalita con cui si co-
struisce tale relazione di equivalenza sono molto simili a quelle proposte per ope-
rare il benefit transfer, che sono di seguito illustrate.

La procedura del benefit transfer

La letteratura in materia di valutazione dei beni ambientali offre svariati protocol-
li che descrivono passo per passo come effettuare un benefit transfer e come far
fronte ai problemi che si possono presentare. Pur differenziati, essi possono esse-
re ricondotti a una comune struttura generale, che prevede tre passaggi:

1) Individuazione del danno e delle valutazioni di riferimento

In primo luogo ¢ necessario individuare gli elementi del danno ambientale, gli usi
colpiti e la natura ed estensione delle perdite di utilita che si devono valutare. A
questo punto, noti i beni e/o servizi perduti che si devono valutare, si possono ri-
cercare gli studi che in passato hanno gia stimato situazioni analoghe. Normal-
mente, la letteratura offre valutazioni di varia adattabilita al contesto da stimare.
Nelle riviste scientifiche trovano normalmente spazio studi che analizzano situa-
zioni particolari, piuttosto che studi dedicati a beni standard e ricorrenti e cio li-
mita la possibilita di trasferirli (Barton, 1999). La rassegna degli studi trasferibi-
li non deve comunque limitarsi alla letteratura ufficiale, in quanto si correrebbe il
rischio di trascurare valutazioni che sarebbero molto utili e che non sono state
pubblicate, come perizie giudiziarie, rapporti di ricerca, ecc.. Di recente, comun-
que, la crescente attenzione rivolta al value transfer ha portato alla compilazione
di parecchie bibliografie e database che comprendono un gran numero di studi di
valutazione, molti dei quali mai pubblicati*. La situazione in Italia &, invece, an-

4 In attuazione al Comprehensive Environmental Response, Compensation and Liability Act (CERCLA), il prov-
vedimento centrale nella normativa statunitense in fatto di responsabilita ambientale, sono state elaborate due
procedure alternative per la valutazione dei danni all’ambiente: le procedure di ‘tipo A’ sono procedure standard
per valutazioni semplificate e rendono minima la quantita di dati da rilevare sul campo; le procedure di ‘tipo B’
sono protocolli alternativi cui attenersi in valutazioni condotte specificamente per un singolo caso. Nel caso di
danni di entita contenuta che colpiscono ambienti costieri, marini o i Grandi Laghi, in particolare, si applicano
delle procedure di tipo A che prevedono il ricorso a dei modelli computerizzati. La norma detta le condizioni in
presenza delle quali utilizzare il modello e i dati necessari. Una volta prodotti questi ultimi, ¢ il modello stesso
a stabilire se vi sia stato un danno ed eventualmente quale sia la sua entita, a calcolarne il valore economico e
stimare il costo degli interventi di ripristino. Nel procedimento giudiziario per danno all’ambiente, la valutazio-
ne del danno ottenuta in questo modo costituisce presunzione relativa (Ofiara, 2002).

“  Per esempio, Environment Canada ha creato e gestisce EVRI, un database online
(http://www.evri.ec.gc.ca/evri) , frutto della collaborazione tra le agenzie per la protezione dell’ambiente di va-
ri paesi e organismi internazionali — tra cui Canada, Stati Uniti, Unione Europea e World Bank — che raccoglie
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cora piuttosto problematica in quanto la pratica della valutazione dei beni am-

bientali e naturali non ¢ cosi diffusa come in altri paesi e la qualita delle valuta-

zioni proposte in letteratura &, talora, modesta. Cio0 fa intravedere 1’opportunita di

avviare studi sistematici per la valutazione economica delle principali risorse am-

bientali (aria, acqua, suolo, paesaggio,ecc.) da utilizzare per alimentare procedu-
re di benefit transfer.

Per quanto riguarda le caratteristiche necessarie affinché uno studio sia adatto al

trasferimento, la letteratura (Desvouges ef al., 1992; Brouwer, 2000) ¢ concorde

nel richiedere che:

1) il bene ambientale valutato sia simile per caratteristiche e contesto a quello da
valutare;

2) lo studio da trasferire sia basato su metodi fondati teoricamente e utilizzi tec-
niche corrette;

3) contenga i risultati di una equazione che descriva il valore da trasferire come
funzione delle principali caratteristiche fisiche del bene ambientale e socioeco-
nomiche della popolazione interessata;

4) la variazione della quantita e della qualita del bene ambientale riscontrata nel
contesto di destinazione sia simile a quella nel contesto di origine.

Nonostante I’apparente ovvieta di questi requisiti, dal punto vista pratico, ¢ piut-
tosto difficile riscontrarne nella realta il pieno soddisfacimento e, a conoscenza
degli Autori, non ¢ ancora stata verificata empiricamente la loro rilevanza e come
il loro mancato rispetto influenzi la precisione della valutazione, se non con rife-
rimento a casi specifici®®. Spesso, infatti, gli studi di valutazione non sono stati
condotti in prospettiva di un loro possibile futuro trasferimento ad altri contesti,
percio non riportano alcuni elementi che sarebbero di notevole importanza per chi
deve operare un benefit transfer. Comunque, quanto pit uno studio ¢ ricco di det-
tagli, tanto pil sara possibile adattarlo a nuove situazioni.

2) Determinazione di una misura di disponibilita a pagare pro capite trasferibile
al contesto di destinazione

Dopo aver individuato gli studi da cui attingere per il benefit transfer, € necessa-
rio sintetizzare le informazioni a disposizione. Benché finora si sia parlato del be-
nefit transfer come di un unico approccio, di fatto esistono vari metodi per rias-
sumere gli studi scelti e trasferirli al nuovo contesto.

L’approccio piu semplice, spesso chiamato value transfer, consiste nel trasferire
una stima puntuale dal contesto di origine a quello di destinazione. Si assume, in
sostanza, che I'utilitd media che, nel contesto di origine, gli individui traggono dal
bene ambientale — misurata dallo studio originario - sia uguale all’utilita media che
gli individui traggono da un bene ambientale simile, collocato nel contesto di de-
stinazione. Questo metodo consente di giungere ad una valutazione in tempi rapi-
di. Per contro, ¢ basato su un’assunzione molto forte e, nella maggior parte dei ca-
si, difficilmente verificabile. Al valutatore, quando non sia convinto dell’accetta-

numerose valutazioni di beni ambientali effettuate nelle regioni che partecipano al programma. Anche 1’ Agen-
zia di protezione dell’ambiente del Nuovo Galles del Sud, in Australia, ha costruito un database analogo
(http://www.epa.nsw.gov.au/envalue/).

4 Si vedano, ad esempio, Amigues e al., (2003), per la risorsa acqua; Rambonilaza, (2004), per il paesaggio;
DEFRA, (1999), per alcuni tipi di habitat.



bile corrispondenza tra il contesto di origine e quello di destinazione, rimane co-
munque la possibilita di adattare secondo la propria esperienza il valore ottenuto.
Una variante di questo metodo prevede che, nel contesto di destinazione, si utiliz-
zi come disponibilita a pagare media una misura di tendenza centrale calcolata
sull’insieme degli studi precedentemente individuati come trasferibili. Si suppon-
ga, ad esempio, che si siano scelti alcuni studi che si reputano trasferibili al con-
testo di destinazione: ognuno di essi contiene una stima della disponibilita media
a pagare da parte degli individui per il bene oggetto di quella specifica valutazio-
ne. E possibile calcolare la media - o la mediana - di queste stime e assumerne il
valore come misura del beneficio medio degli individui, nel contesto di destina-
zione.

Se non si necessita di una stima puntuale, inoltre, si possono utilizzare le valuta-
zioni cui sono pervenuti gli studi originali per definire un intervallo all’interno del
quale ragionevolmente si colloca la disponibilita a pagare da parte dell’individuo
medio nel contesto di destinazione.

Si assuma, ad esempio, che a causa di un incidente si sia riversato nel Lago Ver-
derivo un inquinante che, tra le varie conseguenze, abbia provocato anche il di-
vieto di pesca al luccio. L’esperto incaricato della valutazione del danno ambien-
tale, per quantificarne questa componente, necessita di una stima del surplus me-
dio che un pescatore di lucci ricava da una uscita di pesca sul Lago Verderivo. Sa-
pendo che uno studio condotto di recente ha portato a stimare in 7 euro il surplus
medio che un pescatore trae da una giornata di pesca al luccio sul Lago di Acqua-
fonda, il perito assume che anche sul Lago Verderivo il surplus medio da una gior-
nata di pesca al luccio sia pari a 7 euro.

Un approccio piu sofisticato ¢ quello del value function transfer. In questo caso
quello che si usa non ¢ una valutazione puntuale, ma una funzione di domanda
(valore) contenuta nello studio originario e che esprime la disponibilita a pagare
media per un dato bene ambientale in funzione delle sue caratteristiche e di quel-
le della popolazione interessata (Loomis, 1992); se si ipotizza che la domanda di
un analogo bene ambientale da parte dei soggetti nel contesto di destinazione sia
esprimibile dalla stessa funzione, si puo calcolare la loro disponibilita a pagare
media, sostituendo nella funzione stessa i dati relativi alle caratteristiche del be-
ne ambientale e della popolazione nel contesto di destinazione.

Il vantaggio del value function transfer rispetto al value transfer risiede nella pos-
sibilita di adattare la valutazione originale alle caratteristiche del nuovo sito e del-
la diversa popolazione, il che permette di affinare la stima. La valutazione, in ogni
caso, continuera ad essere piuttosto imprecisa perché, per quanto dettagliata, una
funzione di domanda non puo tenere conto di tutti gli elementi legati al contesto
in cui il bene ambientale si trova e che influiscono sul suo valore (DEFRA, 1999).
L’approccio del value function transfer richiede una conoscenza del contesto di
destinazione molto piu dettagliata rispetto al value transfer e quindi tempi e costi
maggiori.

Si supponga, ad esempio, di dover stimare il danno ambientale prodotto dall’in-
quinamento illustrato nell’esempio precedente e che lo studio sul valore della pe-
sca al luccio nel lago di Acquafonda abbia evidenziato la seguente funzione di do-
manda per ogni giornata di pesca:

DAP =5 +0,005Tml + 0,06 M [51]
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dove Tml ¢ la taglia media dei lucci in cm e M ¢ il reddito medio dei pescatori in
migliaia di euro. Sapendo che la taglia media dei lucci nel Verderivo ¢ 50 cm ed
il reddito medio dei pescatori & 40 mila euro, il surplus medio per giornata di pe-
sca nel Verderivo ¢ pari a 7,65 euro.

Un modo alternativo di operare un benefit transfer consiste nel ricorso alla meta-
analisi, cioe all’analisi statistica dei risultati di un gran numero di studi al fine di
integrarne le conclusioni. Nati per studiare come le scelte metodologiche influen-
zino 1 risultati della ricerca, i modelli di meta analisi, sintetizzando i risultati di di-
verse valutazioni condotte su beni ambientali analoghi, possono anche essere uti-
lizzati - come una funzione di domanda - per calcolare il beneficio medio pro ca-
pite derivante da un certo bene ambientale. L’utilizzo della meta-analisi permette
di aggiustare ancor piu al contesto di destinazione le stime calcolate dagli studi
originali e, entro certi limiti, di valutare con la tecnica del benefit transfer anche
dei siti per i quali altrimenti non esiste nessuna valutazione potenzialmente trasfe-
ribile (Northeast-Midwest Institute - NOAA, 2001).

Si assuma, ad esempio, che gli abitanti di Poggiobasso subiscano gli effetti dan-
nosi dovuti all’elevata concentrazione di particolato nell’aria. La responsabilita
delle emissioni, superiori ai limiti fissati dalla legge, ¢ stata interamente attribui-
ta ad uno stabilimento industriale nelle vicinanze. Si supponga che non sia possi-
bile intraprendere né una valutazione specifica, né trovare uno studio preesisten-
te che, condotto in una localita simile a Poggiobasso, sia in qualche modo trasfe-
ribile. Tuttavia nel corso degli anni, in varie localita italiane e nel resto d’Europa,
sono state state effettuate numerose valutazioni sulla disponibilita a pagare da par-
te dei cittadini per la riduzione del livello di particolato atmosferico. Il risultato di
ciascuna di esse ¢ un valore della disponibilita a pagare da parte della famiglia
media (o dell’individuo medio) nella zona in cui ¢ stata condotta I’indagine.
Ognuna di queste ricerche, pero, giunge a valutazioni della disponibilita a pagare
media anche molto differenti e, come detto, nessuna sembra prestarsi al trasferi-
mento pil delle altre. In questo caso una soluzione puo venire dalla meta-analisi:
si costruisce un nuovo set di dati trattando come una singola osservazione ciascu-
na misura della disponibilita a pagare ottenuta da ognuno dei diversi studi. Quin-
di ¢ possibile analizzare questo nuovo set di meta-dati in modo da individuare una
relazione statistica che esprima la disponibilita a pagare media in funzione delle
caratteristiche della popolazione e del sito per il quale ¢ stata stimata. Nell’esem-
pio, tra le variabili esogene del modello meta-analitico saranno presenti il reddi-
to medio e altre variabili demografiche, la variazione del livello di particolato pre-
sente nell’atmosfera, degli indicatori sull’andamento del mercato immobiliare e
del periodo in cui ¢ stato condotto lo studio originario. Una volta stimato il mo-
dello, sostituendo al suo interno i valori caratterizzanti Poggiobasso, si puo otte-
nere una previsione della disponibilita a pagare media per ridurre la concentrazio-
ne di particolato atmosferico ai limiti di legge o, da un altro punto di vista, una
misura del danno medio subito (Rosenberg e Loomis, 2001, anche per un esem-
pio numerico).

Dal momento che, nel condurre una meta-analisi, ¢ necessario prendere in consi-
derazione un buon numero di studi condotti su beni ambientali simili, essa puo ri-
velarsi un approccio molto laborioso. All’aumentare della precisione richiesta e,
quindi, della complessita delle tecniche impiegate, anche il benefit transfer pud
diventare tanto complicato e costoso quanto uno studio di valutazione ad hoc.



3) Determinazione di una misura della disponibilita a pagare complessiva

Dopo avere stimato la disponibilita a pagare media per il contesto da valutare, il
benefit transfer si conclude con I’estensione della DAP medesima alla popolazio-
ne interessata. Tale estensione consiste nel moltiplicare la disponibilita a pagare
pro capite per il numero di individui interessati, in modo da calcolare la disponi-
bilita a pagare complessiva. Cio presuppone la delimitazione dell’ambito geogra-
fico interessato dal danno, al di fuori del quale si assume che gli individui non per-
cepiscano alcuna utilita dal bene ambientale oggetto di valutazione, cio¢ non sia-

no disposti a pagare alcunché per ripararlo.

APPROFONDIMENTO 10:
Il benefit transfer e le tecniche di comparazione multiattributo

Nell’ambito di un benefit transfer, capita assai raramente di imbattersi in uno
studio ‘sorgente’ nel quale il sito oggetto della valutazione sia cosi simile a
quello di destinazione da consentire il trasferimento della stima senza alcun
adattamento. Altrettanto infrequente ¢ il reperimento di funzioni di valore (do-
manda) cosi articolate da tener conto di tutti gli elementi differenziali esistenti
fra contesto di origine e di destinazione. Nella maggior parte dei casi, invece,
€ necessario aggiustare le valutazioni ‘sorgente’ in modo da tenere conto degli
elementi che differenziano il contesto di destinazione da quello di origine. Dal
momento che questo passaggio richiede delle assunzioni aggiuntive di una cer-
ta soggettivita, la prassi pitt comune prevede che ci si affidi al giudizio e all’in-
tuizione degli esperti.

Gli studi effettuati in altri ambiti di valutazione hanno fornito indicazioni dis-
cordanti circa I’affidabilita delle indicazioni degli esperti: da una parte, infatti,
si ¢ osservato come le stime dei valori immobiliari da parte di agenti che ope-
rano nel settore sia correlata piuttosto strettamente a quelle ottenute utilizzan-
do il metodo edonimetrico (Dodgson e Topham, 1990); dall’altra, pero, altre ri-
cerche hanno riscontrato differenze sostanziali tra le valutazioni di una stessa
proprieta espresse da esperti diversi (Garrod e Willis, 1999). Quindi, se esisto-
no apprezzabili differenze nelle stime di esperti sui beni di mercato ¢ ragione-
vole supporre che le discrepanze siano ancora maggiori per i beni ambientali
per i quali non esistono prezzi di mercato di riferimento.

Di conseguenza, dato che la complessita intrinseca dei beni ambientali rende
incerto I’affidarsi alle sole opinioni degli esperti e viste le difficolta cui si an-
drebbe incontro nel difendere una stima effettuata ‘a vista’ in sede di conten-
zi0so su una richiesta di risarcimento per danni all’ambiente, nella maggioran-
za dei casi ¢ opportuno, per adattare la valutazione di origine al nuovo sito, ado-
perare delle tecniche piu oggettive, in modo da ridurre la soggettivita dei giu-
dizi espressi dai singoli esperti. Un supporto all’adattamento dei valori fra con-
testi diversi puo arrivare dall’analisi multiattributo*. I.’idea che sottende a que-
sto approccio, del tutto analoga a quella su cui si fonda il metodo edonimetrico
trattato precedentemente, & che il valore di ciascun bene — dunque anche dei be-

46 Con il nome di analisi multiattributo si intendono tanto un approccio alle decisioni quanto un insieme di tec-

niche che hanno lo scopo di disporre in ordine di preferenza tutte le diverse possibili scelte alternative.
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ni e servizi ambientali — sia una funzione delle sue caratteristiche. In base a que-
sta logica, per esempio, ci si aspetta che il valore di una zona umida dipenda
dalla sua dimensione, dal numero e dalla rarita di specie animali e vegetali in
essa presenti, da quanto sono comuni nella regione ecosistemi dello stesso ti-
po, dalla raggiungibilita dai centri abitati, ecc..

Utilizzando gli strumenti tipici dell’analisi multiattributo ¢ possibile riassume-
re le caratteristiche di ognuno degli n siti oggetto delle valutazioni originarie in
un’unica misura sintetica che ne esprima il valore complessivo. Il calcolo di
questo indicatore sintetico, in pratica, consiste nell’associare a ciascuna locali-
ta j un numero 1, tanto maggiore quanto pil le sue caratteristiche rispondono a
dei criteri precedentemente stabiliti: cio significa, in altri termini, disporre di
un criterio di comparazione fra gli n diversi siti. Una volta calcolato I’indice /
per ciascuno dei siti, lo si puo utilizzare come parametro in una comparazione
diretta monoparametrica o pluriparametrica che adatti al contesto di destinazio-
ne le valutazioni ‘sorgente’.

Ad esempio, dovendo stimare il valore di una zona umida tramite un benefit
transfer che sfrutti precedenti valutazioni di aree simili, & necessario: i) fissare
dei criteri sulla base dei quali confrontare le differenti localita; ii) valutare
quando ognuna di esse soddisfi ciascun criterio, attribuendo dei punteggi; iii)
aggregare le informazioni raccolte per ciascun sito in unico coefficiente, che
sara tanto maggiore quanto pit sono soddisfatti i criteri di preferenza ed infine
iv) confrontare i valori dell’indice calcolati per i siti d’origine della stima con
quello del sito di destinazione.

Il primo passo di questa analisi multiattributo, la scelta dei criteri di preferen-
za (o attributi), rappresenta un momento fondamentale, poiché da questi ulti-
mi dipende, in larga misura, la valutazione complessiva di preferibilita che si
ricavera per ciascuno dei siti. Per tale ragione ¢ bene che gia in questa fase sia-
no coinvolti degli esperti. In alcune circostanze, tuttavia, essi potrebbero esse-
re indotti ad apprezzare un certo sito pit di un altro per ragioni del tutto diver-
se da quelle che influenzerebbero 1’apprezzamento da parte dell’individuo dan-
neggiato medio, cosicché le stime della variazione media di benessere ottenu-
te dal benefit transfer potrebbero risultare distorte.

I criteri adottati, in ogni caso, dovrebbero tendere ad evidenziare, tra i siti pre-
si in esame, quelle differenze che potrebbero essere motivo di diverso apprez-
zamento da parte degli individui.

Inoltre € necessario che i criteri di confronto siano scelti in maniera tale che, ri-
spetto a ciascuno di essi, sia possibile valutare la performance di ognuno dei si-
ti presi in considerazione nel value transfer. Puo rivelarsi utile raggruppare i
criteri, ripartendoli in sottoinsiemi che si riferiscono ad uno stesso aspetto dei
siti in esame. Per esempio, quando il benefit transfer attenga a una zona umi-
da, puo essere opportuno riunire in un gruppo i criteri relativi alla qualita del-
I’acqua, in un altro quelli relativi alla flora presente, in un altro ancora quelli
relativi alla fauna, ecc..

La scelta di raggruppare i criteri in classi semplifica il controllo sulla coerenza
tra I’insieme dei criteri adottati e le esigenze di confronto tra i siti specifica-
mente oggetto del benefit transfer; d’altra parte ne possono risultare semplifi-
cati anche i calcoli necessari nelle fasi successive.

Prima di rendere definitiva la scelta di un certo insieme di criteri ¢ opportuno
accertarsi che essi posseggano alcune qualita e, soprattutto, siano esenti da al-



cuni difetti. Bisogna che il set di criteri che si adotta sia completo: dovrebbe,
cioe, abbracciare tutte le principali caratteristiche dei siti in esame, le quali po-
trebbero ragionevolmente influenzare il loro apprezzamento da parte degli in-
dividui. Tuttavia si dovrebbe evitare che il loro numero sia sovrabbondante,
poiché all’aumentare delle caratteristiche dei siti prese in considerazione au-
menta la laboriosita dell’analisi e il volume dei calcoli necessari. Una scelta ri-
dondante dei criteri di preferenza, poi, puo portare ad accentuare oltremodo il
peso di alcune caratteristiche dei siti rispetto alle altre: questa sorta di doppio
conteggio si tradurrebbe in una distorsione della misura del parametro utilizza-
to per la comparazione tra le diverse localita e, quindi, anche del risultato fina-
le del benefit transfer. Inoltre, ¢ necessario verificare che, nell’ambito dell’in-
sieme di criteri adottati, le preferenze siano mutuamente indipendenti. In altri
termini, per ciascuno dei criteri si deve verificare la possibilita di attribuire un
punteggio a ciascun sito senza sapere il valore attribuito agli altri. Nel definire
i criteri di preferenza tra diverse zone umide, per esempio, potrebbe non esse-
re ragionevole assumere che 1’apprezzamento del numero di torrette di osser-
vazione ad uso dei bird-watcher sia indipendente da quali e quante specie di
uccelli sono presenti nell’area. Quando la condizione di mutua indipendenza
delle preferenze non ¢ rispettata, per aggregare i punteggi attribuiti ad un sito
in base a ciascun criterio ¢ necessario fare ricorso a modelli pili complicati
(moltiplicativi), oppure fondere in un solo criterio quelli che si sono rivelati
mutuamente dipendenti.

Una volta perfezionata la scelta di m attributi sulla base dei quali effettuare il
confronto, il passaggio successivo prevede che si misuri quale performance
manifesti ogni sito rispetto a ciascuno di essi: in questo modo, per ciascun sito
Jj sidetermina un vettore X, = (x 1 Ko+ oo xmj) che ne riassume le caratteristiche.
Per aggregare questi valori in una sola misura che li esprima sinteticamente,
esistono diverse procedure, la pitt comune delle quali fa uso di un modello li-
neare additivo. In base a questo tipo di metodologia, I’indice / calcolato per il
sito j ¢ dato dalla media pesata delle performance del sito rispetto a ciascun cri-
terio:

1= wx, [52]

dove rappresenta il peso della i-esima caratteristica nel calcolo della media.
Affinché si possa adottare un modello additivo lineare, bisogna che le perfor-
mance X, X,,...., X, siano espressi quantitativamente e con valori confronta-
bili, in altre parole devono essere normalizzati.

Si osserva, inoltre, come un approccio di questo tipo ammetta che la perfor-
mance relativamente scadente del sito j rispetto ad un certo criterio sia compen-
sata da una miglior performance rispetto ad un altro criterio.

La determinazione dei pesi w,, w,,...., w . i quali, di fatto, esprimono quanto
ciascun attributo influisca sul valore complessivo del sito, ¢ basata sui giudizi
degli esperti, che possono essere sintetizzati in maniera formale in vario modo.
Uno dei piu semplici ed intuitivi ¢ quello del confronto a coppie elaborato da
Saaty nel 1980 e noto come Analytical Hierarchy Process.

Per ogni coppia di criteri, agli esperti vengono poste delle domande della for-
ma generale: ‘quanto é importante il criterio A rispetto al criterio B?’. La ri-
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sposta, espressa in forma qualitativa, ¢ poi convertita si scala numericada 1 a
9 (Tabella 4.9).

Giudizi pit sfumati possono essere rappresentati dai valori intermedi della sca-
la numerica, 2,4, 6, e 8. Inoltre, se gli esperti ritengono che B sia pill importan-
te di A, si assegna ad A il reciproco del valore rilevante: per esempio, se si con-
sidera B abbastanza pitl importante di A, allora a questo ultimo, nel confronto
con B, ¢ assegnato il valore pari ad 1/5. Questo accorgimento consente di ridur-
re il numero di domande da rivolgere agli esperti e garantisce la coerenza dei
giudizi espressi su di una stessa coppia di criteri. Le risposte alle interviste,
espresse in forma numerica, sono poi riportate in una matrice. Ad esempio, la
Tabella 4.10 illustra i risultati di un confronto a coppie fra tre criteri.

Tabella 4.9 — La scala dei giudizi verbali di Saaty

Quanto ¢ importante A rispetto a B? Scala numerica
Ugualmente importante 1
Moderatamente piti importante 3
Abbastanza pill importante 5
Decisamente pill importante 7
Incomparabilmente pill importante 9
Tabella 4.10 — La matrice di confronto a coppie

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
Criterio 1 1 5 9
Criterio 2 1/5 1 3
Criterio 3 1/9 1/3 1

Il metodo sviluppato da Saaty per ricavare i pesi di ciascun criterio a partire dai
risultati del confronto a coppie si fonda su alcuni concetti di algebra relativa-
mente sofisticati e richiede dei calcoli piuttosto laboriosi che, nella pratica, so-
no comunque affidati a dei software sviluppati appositamente. D’altra parte, &
possibile raggiungere risultati molto simili utilizzando una procedura la cui ap-
plicazione & molto pitt immediata*’. Essa prevede che:
1) si calcoli la media geometrica di ogni riga della matrice;
2) si sommino tra loro le medie geometriche di ogni riga;
3) ogni media geometrica di riga venga normalizzata dividendola per la loro
somma.
La Tabella 4.11 illustra questa procedura semplificata.

4 NERA (National Economic Research Associates), ‘DTLR multi-criteria analysis manual’, Deputy Office of
the Prime Minister, United Kingdom, 2004. Disponibile online all’indirizzo:
http://www.odpm.gov.uk/stellent/groups/odpm_about/documents/page/odpm_about_608524-01.hcsp. Anche
I’esempio che segue ¢ tratto da questo manuale.
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Tabella 4.11 - La stima dei pesi normalizzati

Media
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 geometrica w,
di riga
Criterio 1 1 5 9 3,557 0.751
Criterio 2 1/5 1 3 0,843 0.178
Criterio 3 1/9 1/3 1 0,333 0.70
Totale 4,734 (1,00)

Una volta sostituiti i pesi cosi calcolati nella [52], questa ultima consente di at-
tribuire un valore all’indice / per ciascuno degli » siti d’origine delle valutazio-
ni da trasferire e per il sito di destinazione del value transfer.

Per come ¢ stato definito, / costruisce una graduatoria di preferibilita tra i siti
presi in esame in base alla rispondenza ai criteri fissati. Poiché si tratta di in-
dicatori di sintetici di valore, gli / possono essere utilizzati a buon diritto come
parametri nella comparazione — monoparametrica o pluriparametrica — tra il/i
contesto/i di origine e quello di destinazione.

Assumendo una procedura monoparametrica e proporzionale, il valore del con-
testo di destinazione ¢ quindi dato da:

n

S,

| VA |

X n X

Dove: ZI].

J=1

[53]

V= valore del contesto di destinazione;

V.= valore del contesto/i di origine;

I = indice di valore del contesto di destinazione;
I, = indice di valore del contesto/i di origine.

In sintesi, quindi, sebbene I'utilizzo dei metodi dell’analisi multiattributo nel-
I’ambito del benefit transfer renda piu laborioso il processo di adattamento al
nuovo sito dei risultati di studi esistenti e talvolta i dati necessari all’'uopo non
siano reperibili, esso riduce molto la soggettivita della stima espressa dai sin-
goli esperti. Cio ne migliora, in generale, la qualita della valutazione relativa al
sito di destinazione*® e, allo stesso tempo, agevola il compito di chi la deve di-
fendere in sede processuale.

4.6 La valutazione della salubrita dell’ambiente: i rischi per la salute umana

Gli interventi dell’uomo sull’ambiente per la riduzione dei rischi per la salute han-
no una lunga storia che risale alle bonifiche effettuate dagli antichi Romani per li-
mitare il pericolo di diffusione della malaria, fino alle recenti misure di controllo

48 Alcune ricerche indicano che, in generale, un modello lineare delle decisioni di un certo individuo, costruito
stimando i pesi che nella realta egli implicitamente attribuisce ai diversi criteri di scelta, da risultati migliori ri-

spetto all’intuizione dell’individuo stesso (Garrod e Willis,1999).
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del traffico o riduzione dell’inquinamento dell’aria nei centri urbani (Viscusi e
Aldy, 2003). La valutazione dei benefici derivanti dalla riduzione dei rischi per la
salute umana assume un ruolo chiave nella convenienza economica degli inter-
venti di protezione o risanamento ambientale.

Analogamente, nel caso di un evento avverso, I’aumento dei rischi per la salute
puo rappresentare una componente rilevante del danno ambientale. In particola-
re, a seguito di eventi come 1’inquinamento delle acque o piu frequentemente del-
I’aria, ’'immissione di contaminanti altera la funzione di salubrita dell’ambiente
e puo favorire I'insorgere di patologie o aumentare il rischio di mortalita. In que-
sti casi ¢ possibile individuare il valore attribuito alle variazioni del rischio per la
salute nei soggetti colpiti. La letteratura su questo argomento € piuttosto vasta spa-
ziando, quanto ad ambiti interessati alla valutazione di tali rischi, da contesti le-
gati al mercato del lavoro, a quelli dei beni di largo consumo, fino a quelli delle
risorse ambientali; in generale, gli studi riguardano prevalentemente 1’analisi co-
sti-benefici orientata al confronto tra benefici degli interventi di riduzione dei ri-
schi per la salute e i corrispondenti costi. In altre parole, I’intervento per la ridu-
zione del rischio viene spinto fino al punto in cui il costo per ridurlo ¢ uguale ai
corrispondenti benefici attesi. Nel caso di danno ambientale, invece, viene sotto-
posto a valutazione economica I’incremento di rischio per la salute conseguente,
in maniera diretta o indiretta, all’evento avverso.

Si ipotizzi, ad esempio, che I’inquinamento dell’aria comporti un rischio di mor-
te anticipata pari a 1 su 1.000 (0,001) e che 1.000 persone interessate da tale ri-
schio siano disposte a pagare una somma di 3.000 euro ciascuno per annullare
questo rischio addizionale. In questo caso, il fattore di rischio* & pari ad 1 (1/1000
x 1000) e la disponibilita a pagare complessiva per evitare questo rischio & di 3000
euro x 1000 individui; moltiplicando tale somma per il fattore di rischio si otter-
ra una stima dei benefici attesi pari a 3 milioni di euro.

1l principale metodo per la valutazione economica della riduzione dei rischi per la
salute fa riferimento al concetto di ‘valore statistico della vita’ che ¢ inteso come
il valore attribuito alla prevenzione di un evento mortale in senso probabilistico.
In altre parole, non si intende attribuire un valore alla vita individuale (valore del-
la vita in senso stretto) ma piuttosto stimare il valore della vita di un ipotetico in-
dividuo facente parte di una popolazione statistica (Schelling, 1968). In linea ge-
nerale, gli approcci di stima dei rischi o dei danni certi alla salute umana sono ri-
conducibili ai metodi gia descritti nel capitolo 4, anche se con termini e modalita
di applicazione in parte diversi. In questo paragrafo verranno descritte le metodo-
logie di valutazione dei rischi per la salute umana introducendo dapprima alcuni
concetti sulla loro quantificazione, per poi passare ai singoli approcci di valuta-
zione.

411 fattore di rischio sanitario di origine ambientale esprime la potenzialitd di un agente ambientale di causare
un danno per la salute. In termini quantitativi ¢ il prodotto tra la probabilita dell’evento, in questo caso 1/1000,
e la popolazione interessata, in questo caso i 1000 individui. I principali fattori di rischio sanitario possono es-
sere classificati in biologici, chimici e fisici. Gli agenti biologici includono qualunque microrganismo, anche se
geneticamente modificato, coltura cellulare ed endoparassita umano che potrebbe provocare infezioni, allergie
o intossicazioni, ad esempio, batteri, micotossine, pollini, OGM, agenti patogeni. Gli agenti chimici sono so-
stanze presenti allo stato liquido, solido o pitl frequentemente gassoso, in grado di produrre effetti dannosi, tem-
poranei o permanenti, sull’'uomo, sugli animali e sulle piante, come metalli pesanti, diossine pesticidi amianto,
ecc. Gli agenti fisici sono ‘onde’ che si propagano nell’atmosfera e vengono a contatto con la biosfera senza pro-
vocare danni apparenti. I principali agenti fisici da considerare sono: radiazioni ionizzanti, radiazioni non ioniz-
zanti, rumore e vibrazioni.



4.6.1 La quantificazione del rischio

I rischi per la salute possono essere classificati in due grandi categorie: volontari
e involontari (Callan e Thomas, 1996). I rischi volontari sono assunti deliberata-
mente da un individuo che si ritiene abbia la completa informazione su di essi:
guidare I’auto, volare, fumare, bere alcolici, ecc.. In particolare, ogni individuo
adegua le sue attivita mantenendosi al di sotto del livello di rischio percepito. In
alcuni casi, gli individui ritengono il rischio troppo elevato (es. rischio di cancro)
e reagiscono rinunciando definitivamente a talune attivita (es. fumare) allo scopo
di attenuarlo o azzerarlo. Il rischio volontario assume frequentemente natura pri-
vata, ovvero confinata ai singoli individui. Non sono tuttavia infrequenti casi in
cui i progressi scientifici hanno evidenziato delle componenti pubbliche tali da
giustificare I’intervento normativo da parte della collettivita (es. danni da fumo
passivo). Per contro, i rischi involontari sono conseguenti ad eventi che sfuggono
parzialmente o completamente al controllo dei singoli individui. Ad esempio, il
rischio di subire dei danni materiali o fisici a seguito di eventi catastrofici (es. ura-
gani, terremoti, alluvioni) puo essere limitato, ma non annullato, perché al di fuo-
ri del controllo dell’'uomo. Anche i rischi ambientali dovuti all’inquinamento del-
I’aria, alla presenza di discariche tossiche, allo sversamento di sostanze nocive nei
corsi d’acqua, ecc. hanno natura involontaria per quanti la subiscono, ma gli ef-
fetti sono pervasivi e possono interessare sia I’ambiente che I'uomo. In questi ca-
si gli individui possono proteggersi adottando dei comportamenti difensivi che at-
tenuano ma non eliminano la fonte del rischio. Questi rischi assumono una con-
notazione sostanzialmente di tipo pubblico tanto da giustificare interventi volti al-
la limitazione o proibizione delle fonti di rischio. E questa ultima categoria di ri-
schi che ¢ prevalentemente oggetto di valutazione in casi di danno ambientale.
Prima di procedere alla descrizione dei metodi di valutazione dei rischi per la sa-
lute umana appare opportuno chiarire il concetto di rischio, il cui significato ¢ in-
tuitivo ma la cui nozione ¢ poco chiara (Callan e Thomas, 1996). Infatti, se da una
parte si cerca di evitare o attenuare il rischio, inteso come fatto negativo in sé, dal-
I’altra appare evidente che il rischio non puo essere annullato ed ¢ quindi parte
della vita di ogni individuo.

Il rischio per la salute puo essere quantificato su base soggettiva degli individui o
basarsi su parametri oggettivi. Nel primo caso rimangono delle perplessita sulla
variabilita riscontrata negli individui nella cosiddetta percezione del rischio, che
dovrebbe scaturire da una sorta di riconoscimento e reazione ad una data situazio-
ne, ma che in pratica viene formulata su basi soggettive e poco ancorate a valuta-
zioni scientifiche della probabilita di accadimento di un evento. Vale la pena cita-
re I’elevata densita abitativa che si registra in aree ad elevato rischio sismico o for-
temente inquinate e quindi dove il rischio di mortalita o di contrarre malattie ¢
molto elevato, ma la percezione di tale rischio ¢ mitigata da fattori soggettivi.
Sotto un profilo rigorosamente scientifico, un rischio ambientale rappresenta la
probabilita di subire danni alla salute a seguito dell’esposizione a inquinanti e/o
sostanze tossiche. Da questa definizione emerge che il rischio ambientale € la con-
seguenza di due effetti: i) la fonte del rischio, rappresentata da emissioni inqui-
nanti nell’ambiente; ii) I’esposizione, che descrive il percorso seguito dell’inqui-
nante da risorsa a risorsa, dalla fonte fino all’individuo colpito. La fonte del ri-
schio e I’esposizione influenzano il rischio ambientale in modo indipendente. In-
fatti, alcuni inquinanti sono talvolta poco tossici ma sono in grado di interessare
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un’ampia frazione della popolazione, mentre altri inquinanti sono molto perico-
losi, anche se I’esposizione ¢ limitata.

Il processo di valutazione del rischio puo fornire delle utili indicazioni per la sti-
ma di un danno ambientale, soprattutto se viene interessata la salute umana (Fi-
gura 4.12). La prima fase, di individuazione del rischio ambientale, fa riferimen-
to alle metodologie che cercano la relazione causale tra gli inquinanti e gli effet-
ti avversi, diretti e/o indiretti, per la salute. Per facilitare 1’individuazione del ri-
schio ambientale pud essere utile classificare gli effetti per la salute tra mortalita
e morbilita. La mortalita si riferisce al rischio di morte, mentre la morbilita al ri-
schio di contrarre delle malattie che possono essere lievi (ad esempio irritazioni
della pelle o degli occhi) o gravi (ad esempio cancro, leucemia, ecc.) fino ad in-
cludere gli effetti mutageni (alterazioni del materiale genetico) e teratogeni (mal-
formazioni al feto). Oltre alla relazione tra effetti e natura del contaminate € im-
portante valutare anche il periodo di esposizione, che permette di distinguere tra
effetti acuti (esposizione limitata) ed effetti cronici (esposizione prolungata). Tra
i metodi impiegati per individuare la relazione tra rischio ed effetti vanno segna-
lati gli studi epidemiologici e le prove di laboratorio: negli studi epidemiologici
si analizza la distribuzione degli effetti per la salute mettendoli in relazione con
caratteristiche della popolazione (sesso, eta, occupazione, razza, reddito, ecc.);
nelle sperimentazioni di laboratorio si valutano gli effetti su animali vivi prima e
dopo I’esposizione a contaminanti (Callan e Thomas, 1996).

I contributi della letteratura sul versante dei rischi per la salute umana coinvolgo-
no una categoria di effetti molto vasta ed in continua evoluzione in relazione agli
sviluppi scientifici in grado di diagnosticare con sempre maggior precisione la
sintomatologia cagionata da contaminanti presenti nell’ambiente. Recentemente,
¢ stata proposta una classificazione che spazia dagli effetti mortali e/o infortuni
gravi (es. avvelenamento, inalazione di gas tossici, incendi, esplosioni, ecc.), a
quelli cancerogeni, alle malformazioni congenite, fino all’esposizione prolunga-
ta a contaminanti (es. effetti del piombo sulla riduzione delle capacita cognitive)
ed altre disfunzioni metaboliche (ipertiroidismo, endometriosi, ecc.) (Orr ef al.,
2002; Bove et al., 2002; Berkowtiz et al., 2003; Horton et al., 2004).

Una volta individuate le relazioni tra contaminante, esposizione ed effetti per la
salute viene investigata la funzione dose-risposta, ovvero il rapporto tra livelli di
rischio via via crescenti (quantita di contaminante) e la risposta degli individui.
Tale analisi permette inoltre di definire il livello soglia al di sotto del quale non si
registra alcun rischio significativo per la salute. La fase finale prevede una quan-
tificazione del rischio ed una sua descrizione qualitativa®, utilizzando le informa-
zioni sulla relazione tra contaminante, esposizione ed effetti sull’uomo. In parti-
colare, la quantificazione del rischio determina, sulla base di parametri oggettivi,
la probabilita di accadimento di un evento avverso e viene spesso determinata im-
piegando dati reali. Ad esempio, il rischio di morte per guidare 1’auto ¢ pari a 24
su 100.000, mentre il rischio di essere uccisi da un fulmine ¢ pari a 5 su 10 milio-
ni (Callan e Thomas, 1996).

Nel caso di valutazione del danno ambientale, ¢ necessario dapprima individuare

% Le misure qualitative del rischio forniscono una descrizione degli elementi che caratterizzano la fonte del ri-
schio, le modalita di esposizione, gli individui pitt vulnerabili, i metodi e dati utilizzati per le analisi oltre alle
ipotesi sottostanti le valutazioni.



Valutazione del rischio ambientale
valutazione tecnica ed economica del rischio

Individuazione del
rischio ambientale

: |

Funzione
dose-risposta

| |
!

Descrizione del
rischio

Esposizione

A

Valutazione economica
del rischio

Figura 4.12 - Schema di valutazione del rischio ambientale

se I’illecito ha provocato un incremento del rischio per la salute umana, e questo
andra evidenziato a livello di funzione salubrita nelle matrici illustrate nel para-
grafo 6.2.2, e quindi quantificare precisamente la variazione di rischio conseguen-
te all’evento avverso, seguendo 1’approccio schematizzato in Figura 4.12.

4.6.2 I metodi di valutazione economica

La valutazione economica degli effetti sul benessere degli individui della varia-
zione dei rischi per la salute € una tematica piuttosto delicata e gli approcci pro-
posti dalla letteratura vengono spesso criticati per I’ampia variabilita delle stime
e la difficile comparabilita dei risultati.

In linea generale, gli approcci di valutazione si basano su metodi specifici e pun-
tuali che stimano la disponibilita a pagare per ridurre i rischi per la salute e ap-
procci in cui si lavora prevalentemente con indicatori economici come le spese sa-
nitarie evitate (Huhtala e Samakovlis, 2003; Skanberg, 2001; Aunan et al., 2000).
Questi ultimi forniscono delle informazioni utili, soprattutto nel caso di effetti
omogenei su vasta scala, ma la letteratura recente su questo argomento sembra
prediligere approcci di valutazione che seguono I’inquinante nel suo corso d’azio-
ne (impact pathway) e che si basano sulla stima della disponibilita a pagare.
Formalmente, il valore della variazione del rischio puo essere valutata, ad esem-
pio, dalla seguente espressione’' (Pearce, 2000):

3! Tale espressione ¢ una delle pitt semplici tra quelle riportate in letteratura cui si rimanda per approfondimen-
ti.
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H,=(b,-AD)-V,-P [54]

dove H rappresenta la stima del valore della variazione dell’effetto j del conta-
minante i sugli individui colpiti, b, il coefficiente della funzione dose-risposta del
contaminante i sull’effetto j, AD, € la variazione del contaminante i, V. ¢ la dispo-
nibilita a pagare unitaria per evitare il rischio, P ¢ I’insieme degli individui inte-
ressati. Questa espressione mette in evidenza che i risultati della stima sono diret-
tamente proporzionali alla pericolosita ed entita del contaminante, alla popolazio-
ne colpita e alla disponibilita a pagare. Pertanto, diventa importante porre una par-
ticolare attenzione alla delimitazione degli effetti in termini di individui effettivi
o potenziali colpiti dall’evento, agli studi (epidemiologici, di laboratorio, ecc.) in
grado di rappresentare in modo affidabile e puntuale gli effetti del contaminate per
la salute e quindi ai metodi impiegati per stimare la disponibilita a pagare dei sog-
getti colpiti. Nel seguito saranno in particolare esaminati questi ultimi metodi®.
I metodi basati sulla disponibilita a pagare si propongono la stima del cosiddetto
valore statistico della vita (Value of Statistical Life, VSL) sul cui concetto non vi
¢ unanimita di vedute da parte della letteratura, ma che ¢ ormai diventato lo stru-
mento piu diffuso nella valutazione degli effetti sul benessere della variazione dei
rischi per la salute (Levaggi e Capri, 1999). Un altro metodo per la stima di tali
variazioni ¢ rappresentato dal valore degli anni di vita persi (Value of Lost Years,
VLY) in cui viene stimato un valore per ogni anno di vita atteso. Un ulteriore me-
todo, usato soprattutto nel passato, approssimava il rischio per la salute umana al
valore attuale dei redditi attesi perduti in conseguenza del maggiore rischio o del-
la vita persa. Questo metodo parte dal presupposto che un individuo consuma la
maggior parte di cio che produce nel corso della propria vita e non tiene conto dei
pensionati e quindi della disponibilita a pagare di una quota significativa della po-
polazione e pertanto non cattura pienamente le preferenze della collettivita.

In questo paragrafo verranno descritti i metodi utilizzati per valutare il VSL e VLY
fornendo anche una breve descrizione dei campi di applicazione, dei loro vantag-
gi e svantaggi, ed infine, verra brevemente illustrato il metodo delle spese sanita-
rie (intese in senso lato) o ‘costo della malattia’. Mentre i primi due metodi sono
riconducili agli approcci delle preferenze rivelate e dichiarate, quello delle spese
sanitarie ¢ ascrivibile all’approccio delle preferenze imputate.

La letteratura economica si ¢ focalizzata sul concetto di valore statistico della vi-
ta, ovvero sulla disponibilita a pagare per ridurre il rischio di mortalita da quasi
quaranta anni (Schelling, 1968). In un ampio corpo di questa letteratura il rischio
di mortalita veniva stimato valutando il salario differenziale offerto sul mercato
del lavoro a compensazione delle mansioni pit pericolose (Costa e Mathew,
2004). In tempi pil recenti, numerosi studi si sono occupati della stima del rischio
di mortalita tra paesi sviluppati ed in via di sviluppo; altri ancora hanno analizza-
to la relazione tra prezzo e rischio mortalita nel mercato di prodotti di consumo
(automobili, sistemi di allarme, ecc.) (Viscusi e Aldy, 2003). Lo stesso concetto ¢
stato successivamente applicato anche alla valutazione di rischi legati ad infortu-
ni o rischi non mortali. In questo caso ¢ stato introdotto il concetto di valore im-

2 Lo studio della funzione dose-risposta assume una connotazione spiccatamente tecnica che pur rilevante nel-
la valutazione finale necessita di conoscenze scientifiche specifiche. Per questi ultimi aspetti si rimanda alla bi-
bliografia specifica (Turner et al., 2004; Pearce, 2000; Johnson, 1999).



plicito di danno o infortunio. Il valore statistico della vita ¢ stato infine impiega-
to per valutare i rischi per la salute di contaminanti immessi nell’ambiente (Viscu-
si, 1991, Krupnick et al., 2002; Viscusi e Aldy, 2003).

Il valore statistico della vita rappresenta un valore, probabilisticamente inteso, at-
tribuito alla prevenzione di un evento mortale tenendo conto del rischio in un pre-
ciso momento, del rischio nell’intervallo temporale che include la vita residua e
del rischio pesato per un fattore che tenga conto della qualita della vita (Pearce,
2000). I1 VSL rappresenta quindi un trade-off tra rischio e denaro ed in particola-
re I’equilibrio tra i benefici degli interventi necessari per ridurre i rischi per la sa-
lute ed il corrispondente costo (Eeckout e Hammitt,2001). Analiticamente, il VLS
¢ indicato come il saggio marginale di sostituzione tra benessere e rischio di mor-
talita in un dato periodo e formalmente viene individuato dalla seguente espres-
sione (Turner et al., 2004):

N N
VSL= Y WTP,- Ar,./ZAri [55]

l 1

dove WTP, ¢ la disponibilita a pagare espressa dall’individuo i per una variazio-
ne del rischio che interessa N individui; Ar, € la variazione del rischio; N ¢ il nu-
mero di individui esposti al rischio e ZAr, € il numero di vite statistiche perdute o
salvate. Da questa espressione ¢ evidente che, a parita di WTP, piccole variazio-
ni del rischio comportano elevati aumenti del VSL. Attualmente, gli studi sul VSL
non sembrano fornire delle stime univoche perché fortemente condizionate dal
paese in cui ¢ stata effettuata I’analisi, dalla metodologia e dati utilizzati.
Per valutare gli effetti della variazione del rischio di mortalita su un periodo limi-
tato (esempio un anno o mesi, o settimane) anziché sull’intera vita residua, puo
essere impiegato il VLY. Formalmente il VLY puo essere calcolato in due modi:
1) stima della WTP per ogni anno di vita residua a partire dal VSL conoscendo I’e-
ta del gruppo di riferimento e applicando un saggio di sconto agli anni presen-
ti rispetto a quelli futuri. In particolare si usa la seguente formula:

VLY = VSK/A [56]

dove A = (1-(141)™)/r, n & il numero di anni di vita residua e r il saggio di sconto.
2) stima della WTP annua in modo diretto, valutando la previsione di prolungare
la vita (ad esempio di un anno) rispetto alla durata attesa della vita.
Numerosi studi hanno criticato il metodo indiretto di calcolo del VLY (Pearce,
2000, Turner et al.,2004). L’approccio VLY, infatti, fa riferimento ad un modello
dove I'utilita dipende dall’evoluzione del consumo e non dalla durata della vita,
mentre & plausibile che gli individui non siano indifferenti alle aspettative di vita
residua; inoltre, si deve tener conto che gli eventuali anni aggiuntivi potrebbero
avere un’importanza diversa in relazione alla qualita della vita attesa. Alcuni au-
tori suggeriscono di correggere il VLY per il fattore QUALY>® (QUality of Adju-
sted Life Year) che tiene conto della minor attrattivita di anni di vita trascorsi non
in buone condizioni psicofisiche (Pearce, 2000).

3 Lindicatore o fattore QUALY assume valore che variano da 0, condizione di peggiore salute (morte o stato di
coma), fino a 1, perfetta salute.
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Passando ai singoli metodi di valutazione, la WTP per la riduzione dei rischi per

la salute puo essere stimata seguendo tre approcci (Krupnick et al., 2002):

1) I’approccio delle preferenze rivelate che impiega una metodologia consolidata
nella letteratura nota come salario edonico e, in tempi piu recenti, prezzo edo-
nico. La prima fa riferimento al mercato del lavoro, mentre la seconda al mer-
cato degli immobili (abitazioni, terreni) e al mercato di beni di largo consumo
(automobili, sistemi di allarme, caschi protettivi, cinture di sicurezza, ecc.);

2) I’approccio delle preferenze dichiarate, che impiega la valutazione contingen-
te per elicitare la disponibilita a pagare un’ipotetica riduzione del rischio per la
salute;

3) I’approccio delle preferenze imputate, dove la WTP per la riduzione dei rischi
per la salute viene approssimata dalle spese sanitarie evitate dalla collettivita.

Nel seguito sono brevemente illustrati gli adattamenti di tali metodi pili generali,

descritti nella prima parte del capitolo, al caso specifico in questione.

I metodi delle preferenze rivelate: il salario edonico

Il metodo del salario edonico si propone di valutare la relazione tra livello sala-
riale e rischio di mortalita sul posto di lavoro. Questa relazione ¢ stata largamen-
te studiata ed ¢ stata oggetto di un ampio numero di applicazioni soprattutto nei
paesi nordamericani (Viscusi e Aldy, 2003). Si possono individuare almeno due
filoni di studio: il primo, tradizionale e storico e che vanta una vasta letteratura,
risale agli anni quaranta e stima il valore della vita, in seguito VSL, analizzando
gli effetti della sicurezza del posto di lavoro sulla retribuzione salariale ed il se-
condo, pil recente, che invece valuta anche il rischio di infortunio o malattia nel
luogo di lavoro (Lott et al., 2000).

Nel corso degli ultimi decenni, la metodologia ¢ stata perfezionata per isolare le
componenti di salario attribuite al rischio da quelle legate alla produttivita del la-
voro e alle componenti qualitative (preparazione professionale, istruzione, figli a
carico, ferie, ecc.). Questa metodologia ¢ stata largamente utilizzata dal Diparti-
mento del Lavoro statunitense (U.S. Department of Bureau and Labor Statistics)
e ha progressivamente arricchito un ampio database dove sono disponibili infor-
mazioni sul rischio di mortalita per i diversi settori occupazionali. Il salario edo-
nico viene criticato perché fornisce delle stime distorte del VSL soprattutto se este-
sa a valutazioni di rischi ambientali (Pearce, 2000) in quanto: i) coglie solo il ri-
schio di mortalita in particolari ambienti di lavoro escludendo altre importanti
fonti di rischio per la popolazione; ii) la percezione del rischio ¢ limitata ai soli
lavoratori (trascura pensionati e giovanissimi); iii) il rischio ¢ solo immediato e
non contempla gli effetti di lungo termine; iv) la natura del rischio ¢ sostanzial-
mente endogena (legata al luogo di lavoro) e non esogena come accade nella mag-
gior parte dei rischi ambientali. In linea generale, i valori di VSL riscontrati negli
Stati Uniti con il metodo del salario edonico variano tra 3 e 7 milioni di euro (Vi-
scusi e Aldy, 2003; Johansson, 2002), mentre nell’Unione Europea tra 0,9 e 3,5
milioni di euro (DG Ambiente, 2000). La valutazione dei rischi da infortunio e/o
malattia non mortale ha avuto una discreta applicazione nel corso dell’ultimo de-
cennio, anche se limitata per lo piu agli Stati Uniti; essa impiega la metodologia
del salario edonico per stimare i rischi non mortali come il tasso di infortunio o la
perdita di giorni lavorativi. La maggiore difficolta di queste valutazioni sta nel-
I’elevata correlazione tra rischi mortali e non mortali che puo portare ad una so-



pravalutazione degli effetti (Viscusi e Aldy, 2003). In alcuni di questi studi le sti-
me per infortunio raggiungono valori medi che oscillano da 20 a 70 mila dollari
per caso (McLean et al., 1979; Legih e Folsum, 1984).

I metodi delle preferenze rivelate: il prezzo edonico

Il mercato immobiliare e quello di alcuni beni di consumo pud essere in grado di
cogliere informazioni sui benefici di riduzione dei rischi per la salute. Nello spe-
cifico, gli studi effettuati su questo argomento sono circa una decina e stimano la
relazione rischio-prezzo ad esempio per le cinture di sicurezza, il fumo da siga-
retta, i rilevatori di incendio per abitazioni, i sistemi di sicurezza per autovetture,
i caschi per biciclette o i valori immobiliari in prossimita di discariche (Viscusi e
Aldy, 2003). Si tratta per lo piu di studi statunitensi che forniscono dei valori pun-
tuali e specifici e che difficilmente o in casi limitati possono essere applicati in
modo generalizzato ai rischi ambientali (Hayes et al., 1995).

I metodi delle preferenze dichiarate: la valutazione contingente

I metodi di valutazione contingente si propongono di elicitare direttamente la
WTP per incrementi marginali della sicurezza, ovvero variazioni marginali del ri-
schio per la salute. Senza entrare nel merito della metodologia gia descritta nel ca-
pitolo 4, vale la pena sottolineare alcune difficolta che si incontrano nella valuta-
zione dei rischi per la salute, soprattutto se associati a mortalitd o gravi malattie
(Bateman et al., 2005; Beattie et al., 1998; Carthy et al., 1999; Tversky et al.,
1988). In primo luogo, I’eterogeneita del campione in termini di rischio di morta-
lita puo tradursi, in assenza di un’adeguata ponderazione, in una sopravvalutazio-
ne delle WTP aggregate e, pertanto, la WTP diventa una misura poco affidabile
del benessere sociale nel lungo periodo (Armantier e Treich, 2004). Inoltre, una
delle difficolta di fondo di questo metodo applicato ai rischi per la salute ¢ dovu-
to alla difficolta di prospettare agli intervistati un chiaro scenario di mercato ipo-
tetico in cui simulare variazioni di rischio per la salute. Infine, ¢ particolarmente
essenziale il ruolo svolto dall’intervistatore nel descrivere lo scenario di rischio
(ad esempio, legato al rischio di morte o di cancro) finalizzato a non suscitare rea-
zioni emotive degli intervistati che portano a sovrastimare la reale WTP (Lalive,
2003).

I metodi delle preferenze imputate: le spese sanitarie

Soprattutto nel caso di effetti non mortali, i rischi per la salute possono essere ap-

prossimati dal ‘costo della malattia’ (COI, Cost of illness) che formalmente ¢ mi-

surato valutando i costi diretti e indiretti evitati non contraendo la malattia. Essi

includono:

1) il valore tempo e i redditi perduti dal paziente e dai familiari a causa della ma-
lattia;

2) il costo delle spese medico-sanitarie sostenute per alleviare la sofferenza, cu-
rare la malattia, prevenire e/o mitigare gli effetti del morbo, comprese le even-
tuali spese per assistenza (infermieri personali, ecc.);

3) la disponibilita a pagare per evitare la sofferenza e il dolore della malattia o
I’ansia di ammalarsi.
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La valutazione della componente relativa ai costi ¢ apparentemente pili agevole:
si basa, infatti, sulle spese legate ai diversi tipi di malattia. I valori relativi al red-
dito e al tempo perduti sono in genere stimati in base al salario percepito ed al co-
sto opportunita attribuito al tempo libero®*. Se il lavoratore, continuando a lavo-
rare, ha un rendimento inferiore a causa della malattia, va valutata la perdita di
produttivita. Una delle misure cui si ricorre in questi casi &, ad esempio, I’ attivita
di lavoro ridotta (Restricted Activity Days), che puo essere differenziata a secon-
da della malattia o della gravita (Commissione Europea, 1998). Il valore del do-
lore e della sofferenza, che comprende anche i costi altruistici, pud essere stima-
to invece impiegando il metodo della valutazione contingente®.

Questo approccio non stima pienamente gli effetti sul benessere degli individui di
una variazione del rischio per la salute, ma ne rappresenta piuttosto una quantifi-
cazione per difetto. Infatti, il COI viene calcolato per anno di terapia o diagnosi e
spesso ¢ limitato alle sole spese mediche dirette; ha tuttavia il vantaggio di esse-
re un metodo di facile applicazione, rapido e di basso costo.

Metodi di stima primari e secondari

La WTP per stimare VLS o VLY puo essere stimata ad hoc, attraverso indagini spe-
cifiche tarate sui rischi e sulla popolazione colpita (studi primari), oppure per be-
nefit transfer (studi secondari). In questo ultimo caso, come gia illustrato, & ne-
cessario adattare la WTP ottenuta da studi precedenti alla situazione oggetto di
studio. Il benefit transfer rappresenta infatti una procedura delicata che deve es-
sere effettuata con una particolare cautela considerando gli aspetti socioeconomi-
ci della popolazione interessata, le caratteristiche del sito e dei rischi che si cor-
rono, senza peraltro trascurare eventuali collegamenti al mercato cui le stime si
riferiscono. Nel caso specifico, I’espressione generalmente impiegata per trasfe-
rire la WTP ¢ la seguente:
WITP,, =WIP,s- (Y /Y, ) [57]

Dove i ¢ il contaminate, j & I’effetto per la salute, S ¢ il sito sul quale ¢ stato effet-
tuato lo studio primario, P ¢ il sito in esame, Y ¢ il reddito procapite, e ¢ 1’elasti-
cita del reddito rispetto alla WTP.
Per il trasferimento della WTP, ¢ si puo ricorrere alla stima di un singolo studio
primario o alla media di diversi studi primari o alla meta-analisi (Brouwer e Spa-
nincks, 1999).
Indipendentemente dal metodo (preferenze rivelate o dichiarate) impiegato per
stimare il valore attribuito alla prevenzione di un evento mortale e non mortale,
probabilisticamente inteso, ¢ necessario prestare una particolare attenzione ai fat-
tori che influenzano la disponibilita a pagare degli individui per ridurre i rischi per
la salute. Di seguito viene proposto un breve elenco dei fattori che diventano uti-
li nella stima dei rischi ambientali:
1) Reddito. Il VSL ¢ fortemente condizionato dal livello di reddito e cio si tradu-

ce in VSL decisamente pill bassi nei paesi in via di sviluppo rispetto a quelli svi-

3 Al tempo libero si attribuisce in genere un valore pari a 1/2 o 1/3 del salario.
33 Si tratta dei costi in termini di tempo e di stress emotivi affrontati dagli individui che vivono intorno alle per-
sone malate.



luppati. Questa situazione ¢ giustificata da differenze legate a fattori culturali
e alle caratteristiche del mercato del lavoro, dove il rischio € fortemente condi-
zionato dallo sviluppo economico. In generale, nei paesi con basso livello di
reddito pro-capite la sicurezza ¢ un bene normale e quindi la sua domanda ¢ de-
stinata ad aumentare piu che proporzionatamente con lo sviluppo economico.
La conoscenza del reddito ¢ inoltre indispensabile nei procedimenti di benefit
transfer per adeguare il potere di acquisto della popolazione oggetto di indagi-
ne con quello delle popolazioni degli studi di riferimento.

2) Eta. Nel passato si sosteneva che il VSL diminuiva con ’eta. Infatti, il rischio
di mortalita o morbilita sembra pit elevato negli individui anziani le cui aspet-
tative di vita sono tuttavia minori rispetto agli individui giovani. Recentemen-
te, si € invece evidenziato una relazione a U rovesciata tra VSL ed eta (Johans-
son, 2002).

3) Stato di salute. La WTP ¢ direttamente correlata con lo stato di salute dell’in-
dividuo a rischio. In altre parole, gli individui che si trovano in cattivo stato di
salute tendono ad evidenziare una WTP inferiore rispetto a quelli in buona sa-
lute. D’altra parte questo risultato non puo essere generalizzato perché forte-
mente condizionato dagli effetti per la salute e dai contaminanti. Infatti, altri
studi non hanno evidenziato alcuna relazione tra WTP ed eta nel caso di effet-
ti cancerogeni (Krupnick e Alberini, 2000). Pertanto appare opportuno consi-
derare questa relazione con estrema cautela.

4) Differenze socioculturali. L’analisi delle differenze socioculturali puo essere di
aiuto nella valutazione della WTP per la riduzione dei rischi per la salute. Tut-
tavia, le valutazioni empiriche non hanno evidenziato una relazione significa-
tiva di queste variabili (Pearce, 2000) con I’eccezione delle valutazioni effet-
tuate tramite il salario edonico dove vi potrebbe essere una relazione tra alcu-
ni fattori sociali e la retribuzione (Viscusi, 2003).

5) Tempo. I rischi ambientali sono spesso associati ad effetti cronici o latenti e cu-
mulati che hanno inevitabilmente delle ripercussioni sulle generazioni future.
Il problema intergenerazionale diventa particolarmente significativo in feno-
meni come il rischio della contaminazione nucleare, di inquinamento da disca-
riche abusive o da depositi di sostanze tossiche, ecc., e alcuni autori suggeri-
scono che il VSL non dovrebbe essere scontato (saggio di sconto pari a zero).
Alternativamente, ¢ possibile valutare il VSL delle generazioni future adottan-
do un saggio sociale di sconto di tipo digressivo come illustrato nel paragrafo
55.

Vengono infine riportate alcune stime del VSL e del valore statistico dell’infortu-

nio usando il metodo del salario edonico (Tabella 4.12 e Tabella 4.13) e del VSL

usando il metodo del prezzo edonico (Tabella 4.14).
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Tabella 4.12 - Alcuni di studi sul mercato del lavoro e valore statistico della vita

Rischio Rischio Reddito Valore statistico
Autori e anno Campione mortalita | infortunio medio della vita
(2000 US$) | (mln 2000 US$)
Moore e  Viscusi,Panel studio sul reddito, 0,0001 No 24.611 20,8
(1990) — USA 1982
Kniesner e Leeth,|Statistiche sulla popola- 0,0004 Si 33.627 0,7
1991 — USA zione, 1978
Gegax, Gerking e(Indagine postale degli au-| 00,0009 No 41.391 2,1
Schulze 1991 - USA |[tori, 1984
Leigh, 1991 - USA  |Indagine qualita lavoro - | 0,000134 No 32.961 7,1-153
annate varie
Berger e Gabriel, 1991|Censimento USA, 1980 0,00008- No 46.865 8.6-109
- USA 0,000097
Leigh, 1995 USA Panel studio sul reddito 0,00011- No 29.587 8,1-16,8
1981 0,00013
Dorman e Hagstrom,|Panel studio sul reddito 0,000123- Si 32.243 8,7-203
1998 1982 0,0001639
Lott e Manning, 2000|Statistiche sulla popola- n.d. No 30.245 15-30
- USA zione, 1971 e 1985
Sandy e Elliott 1996 —|Indagine sui cambiamenti| 0,000045 No 16.143 52-694
UK sociali
Miller, Mulvey e Nor-|Censimento della popola-| 0,000068 No 27.177 11,3-19,1
ris, 1997 — Australia |zione, 1991
Siebert e Wei, 1998 -|Censimento popolazione | 0.000139 No 11.668 1,7
Honk Kong di Honk Kong
Liu e Hammitt, 1998 —|Indagine dell’autore su 0.000513 Si 18.483 0,7
Taiwan settore petrolchimico
Meng e Smith, 1999 —|Indagine sul mercato del 0.00018 Si 19.962 5,1-53
Canada lavoro, 1986
Shanmugam, 2000 -|Indagine sui “colletti blu”| 0.000104 Si 778 10,14
India settore manifatturiero,
1990
Baranzini,  Ferro e|Indagine sulle forze lavo-| 0,000059, No 47.400 6,3.8,6
Luzzi, 2001 — Svizze-|ro in Svizzera, 1995 0,000064

ra

Fonte: Viscusi e Aldy, 2003




Tabella 4.13 - Alcuni di studi sul mercato del lavoro e valore statistico dell’infortunio

— India

re su “colletti blu”
industria manifat-
turiera, 1990

Reddito Valore
. . Rischio di | Rischio di . dell’infortunio
Autori e anno Campione . . Ls medio .
infortunio | mortalita (2000 US$) statistico
(2000 US$)
Leigh e Folsom,Panel di studio sul| 0,074 - Si 29.038 - 36.946 99.431-114.663
1984 — USA reddito 1974; Inda-| 0,066
gine qualita impie-
go 1977
Viscusi e O’Con-|Indagine  settore 0,1 No 37.642 17.707-22.773
nor, 1984 — USA [chimico, 1982
Viscusi € Moore,|Indagine  qualita] 0,038 - No 43.503 70.650 infortunio per
1987 — USA impiego, 1977 0,097 giorno perduto; 27.950
per perdite non pecu-
niarie per giorno perdu-
to; 45.400 per infortu-
nio
Biddle e Zarkin,[Indagine qualita 0,037 No 42.170 155.582 (WTP) e
1988 — USA impiego, 1977 168,603 (WTA)
Garen, 1988 - USA |Panel sul reddito nd. Si 29.865 26.953
1981-1982
Moore e Viscusi,[Indagine sulla qua-|  0.047 Si 31.092 36.818,48.349
1988 — USA lita  dell’impiego
1977
Hersch e Viscusi,|indagine degli au-|  0.059 No 21.897 72.429 (intero campio-
1990 — USA tori ne);
39.468 (fumatori);
118.277 (cinture sicu-
rezza)
Viscusi e Hersh,|Spese medica na-| 0.042 (fu- No 31.651 (fumatori); |47.476-59.144 (fumato-
2001 - USA zionale, 1987 matori), 28.316 (non fuma- ri);
0.49 (non tori) 20.755 - 31.028 (non
fumatori) fumatori)
Lanoie, Pedro e|Indagine dell’auto- 0,099 Si 40.739 8.148
Latour, 1995 — Ca-|re
nada
Shanmugam, 2001 |Indagine dell’auto-|  0,0729 Si 778 350

Fonte: Viscusi e Aldy, 2003
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Tabella 4.14 - Alcuni di studi sul mercato dei beni di consumo e valore statistico della vita

Valore Reddito
. s . . VSL
Autori e anno Natura del rischio monetario medio (mln 2000 US$)
(2000 US$) (mln 2000 US$)
Blomquist (1979) Rischi di morte in auto,|Stima tempi, costi e 38.395 1,0
1972 disutilita delle cintu-
re di sicurezza
Dardis (1980) Rischio senza rilevatori|Prezzo di acquisto e n.d. 0.8
di incendio (1974-1979)|costo manutenzione
Portney (1981) rischio mortalitd da in-|valori immobiliari n.d. 1,0
quinamento dell’aria  |nella contea di Alle-
gheny PA
Ippolito e Ippolito rischio da fumo di siga-|Costo per acquisire nd. 09
(1984) rette I’informazione
Garbacz (1989) rischio di incendio sen-|prezzo rivelatori di n.d. 2,6
za rivelatori di fumo|fumo
(1968-1985)
Atkinson e Halvorson |rischio di incidente au-|prezzo nuove auto- n.d. 5,1
(1990) tomobilistico mobili
Carlin e Sandy (1991) [Rischio mortalita senza prezzo seggiolino e 24.737 0.8
seggiolino per bambini,|tempo per mettere i
1985 bambini
Dreyfus e Viscusi Sicurezza automobili, Prezzo automobili n.d. 3,8-54
(1995) 1988
Blomquist, Miller e  |Rischio mortalita delle|Costi, tempi e disuti- nd. 1,799
Levy (1996) cinture di sicurezza,|lita dei sistemi di si-
seggiolini per bambini e|curezza
caschi per moto
Gayer, Hamilton e Vi- [Rischio di cancro Valori immobiliari nd. 32-3,7(4,3-50)*
scusi (2000) (Grand Rapids, MI)
Jenkins, Owens e Rischio mortalita caschi|Prezzo caschi bici- nd. 14-2.9 (eta 5-9)

Wiggins (2001)

biciclette, 1997

clette

12-2,8 (eta 10-14 )
2,1-4,3 (eta 20-59

Fonte: Viscusi e Aldy, 2003




5. LE DIMENSIONI DEL DANNO
5.1 Introduzione

I capitoli precedenti hanno evidenziato che i beni e servizi erogati dalle risorse
ambientali producono utilita multiple per gli individui, sia di tipo pubblico che
privato, riassumibili nella nozione di valore economico totale. Tale valore espri-
me [’utilita ricavata dagli individui per uso diretto di tali risorse (ad esempio, fun-
zioni paesaggistico-ricreative), per fruizione indiretta (ad esempio, servizi essen-
ziali per altri habitat o di supporto alla vita di talune specie) o legata a componen-
ti di tipo passivo attribuite dagli individui (ad esempio, servizi di natura storico-
culturale, scientifica o puramente intrinseci alla risorsa in sé¢). Seguendo un pro-
filo antropocentrico (Howe, 1990), dunque, un danno ambientale puo essere va-
lutato misurando la diminuzione di benessere sofferta dagli individui in
conseguenza dell’evento avverso che ha colpito una determinata risorsa ambien-
tale. In particolare, la quantificazione del risarcimento del danno ambientale re-
clamabile ai sensi dell’art.18 della Legge 349/86, dovra arrivare ad una misura
monetaria della perdita di benessere sofferta dagli individui e dovuta all’interru-
zione o alla diminuzione dell’offerta di beni e servizi aventi natura di tipo squisi-
tamente pubblico.

L’intero processo valutativo deve, dunque, partire dalla constatazione che gli ef-
fetti pubblici di un illecito che danneggia una risorsa ambientale sono di natura
molteplice e complessa.

Una chiave per tenere conto di tale molteplicita consiste in una corretta identifi-
cazione della cosiddetta scala del danno, gia in sede di identificazione fisica de-
gli effetti dell’illecito, tenendo in considerazione anche le ripercussioni sulla sca-
la stessa di interventi di mitigazione o di ripristino da parte dell’uomo. L’illecito
ambientale puo essere, infatti, quantificato in termini fisici e successivamente va-
lutato prendendo in considerazione tre dimensioni, peraltro interrelate: i) quella
geografica, che permette di delimitare sul piano spaziale le diverse aree e funzio-
ni danneggiate; ii) quella sociale, che consente di identificare le diverse categorie
di individui direttamente o indirettamente colpiti e che soffrono apprezzabili per-
dite di benessere; e iii) quella temporale che valuta 1’estensione temporale dei di-
versi effetti, transitori o permanenti.

Contestualmente alla definizione della scala del danno sono identificati gli effet-
ti di rilevanza pubblica dell’illecito ambientale, definite, ai fini della loro valuta-
zione, componenti del danno. Tali componenti possono essere valutate separata-
mente e adottando per ciascuna di esse il metodo di valutazione piu appropriato,
pur tenendo conto di eventuali interdipendenze che possono generare errori da
doppio conteggio o sottostime. Ai fini della stima del risarcimento, andranno ov-
viamente considerati anche gli eventuali costi sostenuti dal pubblico per mitigare
e/o ripristinare la risorsa danneggiata.

Nei due prossimi paragrafi verranno sviluppate alcune considerazioni di appro-
fondimento, soprattutto in chiave valutativa, relative alla dimensione temporale e
a quella spaziale, con particolare riferimento alle modalita di manifestazione de-
gli effetti dell’evento dannoso (danni diretti e danni indiretti ed effetti di accumu-
lo).

Negli ultimi due paragrafi, infine, viene declinata in chiave pili concreta la defi-
nizione di risarcimento per danno ambientale, ottenuta per aggregazione di tutte
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le componenti di danno stimate e riferite ad uno stesso momento, ricorrendo a pro-

cedure di attualizzazione o di posticipazione di valori riferiti a momenti tempora-

li diversi, sulla base di opportuni saggi di sconto sociale. Su tale definizione si

fonda la procedura operativa di stima proposta nei capitoli successivi.

E comunque importante sottolineare che, nel processo di valutazione di risarci-

mento del danno basato sulla identificazione di tutte le sue molteplici componen-

ti aventi natura pubblica, non va trascurata 1’applicazione di un principio di par-
simonia, che suggerisce di limitare la valutazione alle sole componenti rilevanti,
cio¢ non trascurabili in quanto apprezzate in modo significativo e/o abbastanza

generalizzato dalla collettivita nel momento in cui il danno emerge (Howe, 1990;

Pearce, 1996). In questa direzione sembra peraltro orientata anche la giurispru-

denza internazionale, nel momento in cui fa riferimento ad effetti misurabili ‘al di

sopra di una determinata soglia’ di variazione minima (Boyd, 2000; Clarke, 2000;

McKenna, 1996; Commissione Europea, 2001; Parlamento Europeo, 2004).

Daultimo, come accennato nel terzo capitolo, va richiamato come la corretta iden-

tificazione e valutazione degli effetti di un evento dannoso che abbia colpito I’am-

biente implichi I’applicazione del principio con/senza evento, piuttosto che di

quello ante/post!. Secondo tale principio gli effetti vengono identificati e misu-

rati nella loro pienezza come differenza tra la situazione in presenza del danno e

quella che si sarebbe verificata se esso non fosse avvenuto (la cosiddetta baseli-

ne?). In particolare, I’approccio con/senza evento permette di:

a) tenere conto dell’evoluzione del sistema in assenza del danno, evitando di im-
putare all’evento dannoso modificazioni che sarebbero comunque avvenute. Le
modificazioni di alcuni fattori potrebbero, infatti, essere gia in atto nel momen-
to in cui si verifica I’evento e, dunque, da esso indipendenti. In generale, que-
sto puo essere pienamente accertato solo in presenza di un sistema di monito-
raggio ambientale continuo, prolungato nel tempo ed indipendente dall’evento
(Cochrane, 1993);

b) non tenere conto degli effetti che, paradossalmente, potrebbero rappresentare
delle opportunita per alcuni dei soggetti colpiti. Questi vantaggi non vanno
considerati nella valutazione del risarcimento del danno come elementi di mi-
tigazione (il ché accadrebbe seguendo un approccio ‘ante/post’), perché non le-
gati direttamente dalle azioni del danneggiante, quanto dall’abilita di alcuni dei
soggetti danneggiati nel cogliere le opportunita di tipo privato che 1’evento
dannoso potrebbe creare.

Ad esempio, nel caso delle componenti pubbliche 1’approccio permette una piu
corretta quantificazione degli effetti dell’inquinamento idrico, che potrebbero ri-
guardare tutti quelli non immediatamente osservabili, in quanto manifestatisi su
un orizzonte di pit lungo periodo o come effetto cumulativo che porti ad esem-
pio, a superare la capacita di assorbimento o di autodepurazione del sistema flu-
viale.

' L’approccio ‘con-senza’ & quello cui si ispira la stessa analisi Benefici-Costi nella valutazione degli investi-
menti pubblici. Si veda, ad esempio, Pennisi, 1985.

2 Non va peraltro taciuto che la piena identificazione della baseline, possa porre dei rilevanti problemi di natu-
ra operativa, soprattutto in assenza di un sistema di monitoraggio del territorio che permetta di conoscere le rea-
li condizioni della risorsa danneggiata prima dell’evento avverso.



5.2 11 profilo temporale del danno

La valutazione del danno ambientale presuppone 1’individuazione del suo anda-
mento nel tempo. Spesso, infatti, il flusso di disutilita non ¢ istantaneo, ma si ma-
nifesta con modalita ed intensita differenti in un arco temporale assai lungo (Ho-
we, 1990; Ofiara, 2002; Boyd, 2001). L’articolazione nel tempo del danno dipen-
de strettamente dalla tipologia ed entita dell’evento e, piu in particolare, dalla re-
versibilita degli effetti negativi e dalla ripristinabilita del bene danneggiato.

La reversibilita del danno ¢ sicuramente uno degli aspetti piti importanti nella va-
lutazione degli effetti sull’ambiente: essa si riferisce alla possibilita concreta di ri-
stabilire, in modo stabile e definitivo, le condizioni esistenti prima dell’evento av-
verso. La reversibilita degli effetti negativi ¢ essenzialmente dovuta alla capacita
dell’ecosistema danneggiato di attivare dei meccanismi di reazione fisici, chimi-
ci, biologici, ed ecologici che annullano gli effetti provocati dall’evento avverso.
Tale capacita, definita anche resilienza, dipende significativamente dall’entita e
pervasivita del danno e dalla fragilita dell’ecosistema danneggiato. In alcuni casi
I’ecosistema ¢ in grado di assorbire rapidamente le modificazioni patite con il dan-
no; in altri il ristabilimento delle condizioni iniziali appare difficoltoso, se non ad-
dirittura impossibile, come nel caso dell’estinzione di una specie. In altri casi, la
ticolare quelle legate al ripristino delle attivita produttive o patrimoniali danneg-
giate, ma non riguarda quelle legate agli aspetti ecologici.

La ripristinabilita (riparabilita) dipende, invece, dalla possibilita di intervenire di-
rettamente per ristabilire le condizioni del bene danneggiato esistenti prima del-
I’evento avverso; tale possibilita dipende dunque dalle caratteristiche del bene
stesso, dal tipo di danno e dalle tecnologie disponibili. Si possono, infatti, avere
interventi di ripristino di varia natura: in caso di sversamento di contaminanti or-
ganici quali benzene, oli combustibili, catrame, solventi aromatici, metalli pesan-
ti o simili si ricorre a trattamenti di tipo biologico, oltre che all’eventuale confe-
rimento in discarica; in caso di deturpazione del paesaggio dovuta a cave, incen-
di o disboscamenti, si ricorre ad interventi di sistemazione del suolo, piantuma-
zioni o ad altre tecniche d’ingegneria naturalistica (Rocco e Pin, 2000; Danova-
ro, 2001; Carbonari e Mezzanotte, 2000).

Quando il comportamento illecito che danneggia I’ambiente viene immediata-
mente identificato, interrotto ed i danni riparati, il profilo temporale non ha gran
rilevanza ai fini della valutazione. Ad esempio, se uno sversamento di gasolio su
un corso d’acqua viene rapidamente riconosciuto, circoscritto e risolto con la pu-
lizia degli argini e con la depurazione delle acque contaminate, la dimensione tem-
porale puo essere ritenuta irrilevante e pud essere trascurata. Se, al contrario, il
danno ambientale deriva da comportamenti protratti nel tempo e/o si estende a
lungo dopo il suo accertamento, allora ¢ necessario analizzare il suo andamento
nel tempo.

L’inclusione della dimensione temporale nella valutazione del danno ambientale
presuppone la definizione di un opportuno orizzonte capace di comprendere tutti
i fenomeni connessi con il danno medesimo. Tale orizzonte temporale origina dal-
I’avvio dell’illecito e, se il danno ¢ pienamente reversibile e/o riparabile, termina
nel momento in cui il bene danneggiato riacquisisce 1’assetto originario (baseli-
ne). Se, invece, il danno genera dei mancati benefici o dei costi permanenti, 1’o-
rizzonte temporale ¢ indefinito.
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All’interno dell’orizzonte temporale appena individuato ¢ possibile distingue due
fasi distinte: la fase transitoria e, eventualmente, quella permanente.

La fase transitoria si origina con il comportamento illecito, comprende 1’accerta-
mento e si protrae fino al completo ripristino dell’ambiente danneggiato oppure
alla stabilizzazione degli effetti irreversibili e non riparabili.

La fase permanente, successiva a quella transitoria, ¢ presente se vi sono compo-
nenti del danno irreversibili ed ¢ caratterizzata da effetti stabili e costanti.

Mancati

Benefici Accertamento P
& dell'illecito Fase transitoria Fase permanente
$ Danni irreversibili

Inizio
dell"illecito -

Danno reversibile

0 m n Tempo

Figura 5.1 - ’andamento dei mancati benefici pubblici nel tempo

La Figura 5.1 schematizza alcuni andamenti nel tempo, puramente indicativi, dei
mancati benefici pubblici patiti in seguito ad un ipotetico danno ambientale. La
fase transitoria iniziale ¢ dominata dagli eventi precedenti e immediatamente suc-
cessivi all’accertamento dell’illecito ed ¢ caratterizzata dalla variazione nel tem-
po degli effetti. Queste fluttuazioni sono dovute a vari fattori: il progressivo dif-
fondersi dei danni, la resilienza dell’ecosistema alle perturbazioni, I’adozione di
eventuali misure difensive e 1’avvio del ripristino.

Nella fase transitoria si distingue un periodo iniziale, compreso tra I’avvio dell’il-
lecito ed il suo accertamento, ¢ un secondo periodo in cui si attuano le misure di
mitigazione e/o ripristino ambientale. Nel periodo iniziale (0—m), I’entita del
danno tende ad aumentare in ragione dell’intensita e modalita con cui si manife-
sta I’illecito e delle peculiarita del bene danneggiato. In questa fase, il danneg-
giante sfrutta I’ambiente e ne trae un vantaggio in termini di profitto indebito. Du-
rante questa prima fase possono essere sostenute delle spese difensive per limita-
re gli effetti di un fenomeno la cui origine, o natura illecita, non & stata ancora pie-
namente accertata. Si pensi, ad esempio alle spese di depurazione dell’acqua at-
tinta da un pozzo contaminato sostenute prima che la causa dell’inquinamento sia
individuata ed il responsabile perseguito.

Dopo I’accertamento e sospensione dell’illecito (m—n), si mettono in atto le mi-
sure che dovrebbero attenuare la gravita del danno fino al completo ristabilimen-
to delle condizioni iniziali (danno reversibile). Spesso, ¢ possibile solo un recu-
pero parziale (danni parzialmente reversibili).

L’adozione di misure di mitigazione e di ripristino genera un flusso di costi a ca-
rico della collettivita, il cui andamento puo essere rappresentato schematicamen-
te dalla Figura 5.2 e che comprende:



1) le spese difensive (comprensive dei costi di primo intervento e messa in sicu-
rezza®);

2) i costi di ripristino.

Se il danno ¢ completamente reversibile o ripristinabile, i costi di ripristino e le

spese difensive si esauriscono con la fase transitoria.

L’avvio del ripristino presuppone anche la valutazione della sua convenienza e la

scelta del metodo pit opportuno. Il ripristino, infatti, pud essere eseguito median-

te soluzioni diverse per costo e prestazioni. Vi possono essere dei casi in cui il ri-

pristino, pur tecnicamente possibile, presenta dei costi proibitivi rispetto ai bene-

fici ottenibili. La valutazione economica del ripristino ¢ una fase essenziale della

procedura di valutazione del risarcimento per danno all’ambiente e, normalmen-

te, prende in considerazione tre possibilita (Parlamento Europeo, 2004; Commis-

sione Europea, 2001):

1) il ripristino totale;

2) il ripristino parziale;

3) il non ripristino.

Le tecniche di valutazione piu adatte a supportare le scelte di ripristino sono sicu-

ramente I’analisi costi-efficacia e costi-benefici (vedi paragrafo 6.3 per dettagli).

La scelta dell’entita del ripristino ha ovvie ripercussioni sul profilo temporale del

danno. Il ripristino totale circoscrive, in linea di principio, il danno alla fase tem-

poranea, mentre quello parziale pud essere accompagnato da effetti permanenti.

Costo di
ripristino e Accertamento|

spese difensive | |_dell’illecito

Fase transitoria Fase permanente

Inizio
dell’illecito

Legenda o
wee Costo di ripristino

== Spese difensive

Figura 5.2 - L’andamento dei costi di ripristino e delle spese difensive nel tempo

Come gia ricordato in precedenza la fase transitoria termina quando il danno, i co-
sti di ripristino e difensivi si esauriscono, oppure quando questi si stabilizzano nel
tempo.

Quando la perdita di benessere o i costi generati dall’illecito diventano permanen-
ti e stabili allora ¢ necessario considerare anche una fase permanente. La fase per-

3 Nella letteratura in materia di valutazione del risarcimento per danno all’ambiente solitamente si conviene di
ricomprendere in questa categoria anche le spese di valutazione e monitoraggio sostenute dalla collettivita pur-
ché ‘ragionevoli’ (Ofiara, 2002; Commissione Europea, 2001).
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manente, successiva a quella transitoria, & caratterizzata dal raggiungimento di
una nuova situazione di equilibrio, che si mantiene stabile nel tempo. Talvolta, in-
fatti, i danni all’ambiente non possono essere riparati completamente. Oppure, gli
effetti iniziali continuano a propagarsi nell’ambiente e ne peggiorano la qualita
anche dopo la sospensione dell’evento avverso e la messa in atto delle azioni di
ripristino possibili. Quando il nuovo equilibrio non coincide con quello preceden-
te, il danno ¢ irreversibile. In quest’ultimo caso, si osservano dei danni permanen-
ti che vanno aggiunti a quelli transitori. Talvolta, gli interventi di ripristino e le
spese difensive non si esauriscono nella fase transitoria, ma devono essere pro-
lungati nel tempo. In questo caso, si parla piti propriamente, di costi ambientali
permanenti prodotti dall’evento avverso.

La durata della fase transitoria varia in funzione dei tempi di esposizione, mani-
festazione, accertamento e sospensione dell’azione dannosa nonché dei tempi ne-
cessari all’eventuale ripristino e/o mitigazione del danno.

La precedente disamina del profilo temporale del danno ambientale ¢ utile anche
all’individuazione degli elementi da considerare nella sua valutazione. In partico-
lare, chiarito che il profilo temporale del danno ¢ strettamente legato alla sua re-
versibilita ed alla possibilita di porre in atto azioni di ripristino, ¢ possibile realiz-
zare una classificazione utile all’individuazione delle successive procedure di sti-
ma da adottare.

In altre parole, rispetto alla reversibilita del danno ed alla ripristinabilita del bene
colpito, si possono osservare diverse situazioni (Tabella 5.1), che richiamano pre-
cisi elementi da valutare.

Tabella 5.1 - Reversibilita del danno, ripristinabilita del bene ed elementi da valutare

Bene ambientale
Ripristinabile Non ripristinabile
@ (@)
Difesa transitoria dal danno Difesa transitoria dal danno
Interventi di ripristino Surrogazione transitoria dei benefici
Reversibile Surrogazione transitoria dei benefici perduti
perduti Mancati benefici transitori non
Mancati benefici transitori non surrogabili
surrogabili
Danno
3 (C))
Difesa transitoria dal danno Difesa transitoria e permanente
Interventi di ripristino dal danno
Irreversibile Surrogazione transitoria dei benefici Surrogazione transitoria e permanente
perduti dei benefici perduti
Mancati benefici transitori non Mancati benefici transitori e permanenti
surrogabili non surrogabili

Il primo caso (1) riguarda un danno reversibile il cui recupero puo essere favori-
to da opportuni interventi di ripristino. In questo caso la stima del danno deve
prendere in considerazione le azioni poste in atto per minimizzare gli effetti del
danno, quelle per sostituire i beni e servizi colpiti, gli interventi di ripristino ed 1
benefici pubblici perduti durante il periodo transitorio. Ad esempio, uno sversa-
mento di liquame organico in un corpo idrico utilizzato a scopi potabili pubblici
puo essere facilmente metabolizzato dall’ecosistema ed il recupero puo essere fa-
vorito da interventi di ripulitura. In questo caso, il danno ¢ stimato a partire dal-



I’intervento di disinfezione delle acque attinte (spese difensive), dal temporaneo
approvvigionamento da fonti alternative (costo di surrogazione), dalla ripulitura
(costo di ripristino) e dalla valutazione di ogni altro eventuale disagio tempora-
neamente sofferto dagli utenti (mancati benefici transitori non surrogabili).

Nel secondo caso (2) il danno ¢ reversibile, ma non sono possibili, per ragioni tec-
nico-economiche, interventi di ripristino. In questo caso, il danno ¢ commisurato
alle azioni difensive ed ai mancati benefici sofferti nel periodo transitorio. Ad
esempio, uno sversamento di modesta entita di un pesticida in un fiume puo esse-
re facilmente diluito e degradato dal corpo idrico e non & possibile alcun interven-
to di bonifica. In questo caso il danno ¢ pari al costo sostenuto per arginare la dif-
fusione dell’inquinante (spese difensive), al temporaneo spostamento in altri siti
delle attivita ricreative (costo di surrogazione) ed agli altri disagi temporaneamen-
te sofferti dagli utenti (mancati benefici transitori non surrogabili).

La terza fattispecie (3) ¢ identificata da un danno irreversibile ma riparabile. Que-
sta eventualita ¢ frequente, quando vengono colpiti beni ambientali particolar-
mente fragili (poco resilienti) ma facilmente ripristinabili. In questo caso gli ef-
fetti da prendere in considerazioni sono analoghi a quelle della prima fattispecie:
azioni di difesa, ripristino, surrogazione e benefici temporaneamente perduti. Ad
esempio, si ipotizzi lo scarico abusivo di inerti in una zona umida facilmente ri-
pristinabile con la rimozione del materiale abbandonato. In questo caso il danno
¢ commisurato alle azioni difensive messe in atto durante lo scarico per polveri
sospese e rumori, al ripristino dei luoghi, alla surrogazione con altri siti durante
la fase temporanea ed alla deturpazione paesaggistica transitoria.

Il quarto caso (4), infine, ¢ caratterizzato dalla irreversibilita del danno e dall’as-
senza di azioni di ripristino. Questa situazione si riscontra nel caso di beni am-
bientali unici e irriproducibili e solo parzialmente surrogabili; oppure, quando I’a-
zione illecita trasforma irreversibilmente un certo ambiente. Il danno € commisu-
rato alle spese difensive, al costo dell’eventuale surrogazione ed ai mancati bene-
fici, transitori e permanenti. E il caso dello sbancamento di un pendio per farne
una cava abusiva. Il risarcimento del danno ¢ stimato a partire dalle opere di ma-
scheramento della cava e di consolidamento del versante (spese difensive), dai be-
ni e servizi pubblici (aree verdi, giardini, ecc.) eventualmente richiesti a compen-
sazione del danno creato (costo di surrogazione) e dalla perdita di benessere da
parte degli individui e dovuta alla deturpazione patita durante il periodo transito-
rio (deturpazione grave) e permanente (deturpazione mitigata dalle opere surro-
ganti) commisurabile, ad esempio, al deprezzamento degli immobili circostanti la
cava.

In definitiva, quale che sia la reversibilita del danno e la ripristinabilita del bene
danneggiato, vi sono alcune componenti che vanno sempre considerate: le azioni
difensive, la surrogazione e la perdita dei benefici transitori. Al contrario, il ripri-
stino va preso in considerazione solo se il danno ¢ riparabile (fattispecie 1 e 3) da
specifici interventi. Le azioni difensive permanenti, la surrogazione ed i mancati
benefici permanenti si considerano solo se il danno ¢ irreversibile e ed il bene dan-
neggiato non riparabile (4). Tali fattispecie, in ogni caso, rappresentano delle si-
tuazioni limite e semplificate, utili a chiarire le varie modalita di approccio secon-
do il tipo bene o servizio colpito. Nel concreto, ovviamente, la situazione & piu
sfuocata e va analizzata prendendo in esame tutte le singole funzioni svolte dalla
risorsa ambientale e compromesse dal danno, come sara meglio spiegato nel cor-
so del capitolo successivo.
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A conclusione della disamina del profilo temporale del danno ambientale ¢ utile
porre in relazione le varie componenti finora individuate con i principali metodi
di stima descritti nel capitolo precedente. La Tabella 5.2 riporta una sintetica in-
dicazione degli approcci concretamente utilizzabili a seconda della componente
da valutare.

Tabella 5.2 - Componenti del danno e metodi di valutazione

Effetti del danno
Mancati benefici
: Azioni
Metodl . Transitori Permanenti
di valutazione
Difensive | Ripristino |Surrogazione| Valore di uso | Valore di uso | Valori passivi
Costo sostenuto per X M M
spese difensive
Costo di ripristino X X’ X’
Costo d1' X X X
surrogazione
Prezzi di mercato x/X x/X
Prezzi edonici x/X x/X
Costo di viaggio x/X x/X
Valutazione
. X X X
contingente
Con]orft choice X . X
analysis
Legenda:

X = metodo pilt appropriato (first best solution)

x = metodo applicabile (second best solution)

x/X =1"impiego del metodo dipende dal tipo di risorsa danneggiata e/o dalla funzione compromessa
x’= metodo suggerito nel caso di ripristino obbligatorio a norma di legge.

I metodi di valutazione concretamente utilizzabili per valutare i vari elementi che
concorrono a definire il risarcimento per danno ambientale, si possono distingue-
re in funzione di due principali famiglie: quelli basati essenzialmente sulla nozio-
ne di costo e quelli volti a misurare una perdita di benessere. I primi, appartenen-
ti alla categoria delle preferenze imputate, sono prioritariamente impiegati per va-
lutare il corrispondente monetario di azioni attuate in seguito al danno come le
spese di difensive, il ripristino e le surrogazioni. In secondo ordine possono esse-
re utilizzati anche per valutare mancati benefici, qualora mirino a cogliere il co-
sto opportunita di una certa risorsa legata essenzialmente all’uso (Merlo, 1990) o
siano espressamente previsti da norme di legge (Parlamento Europeo, 2004). Que-
sti metodi possono fornire una accettabile misura del risarcimento quando la ri-
sorsa danneggiata ¢ rapidamente ripristinabile.

I secondi mirano, invece, cogliere la misura monetaria della perdita di benessere
prodotta dal danno e sono utilizzati quando I’ammontare dei mancati benefici ¢
rilevante e protratto nel tempo e quando sono significativi i valori di non-uso per-
duti; in altre parole quando il danno ¢ irreversibile e le azioni di ripristino e dife-
sa inefficaci.

Naturalmente questa classificazione ¢ puramente indicativa e basata, oltre che sul-



la capacita dei metodi di cogliere di volta in volta il valore cercato, anche sul co-
sto della valutazione e sulla ‘robustezza’ delle stime prodotte. E infatti evidente
che anche i metodi basati sulle preferenze dichiarate potrebbero essere utilizzati
per valutare dei costi, ad esempio intervistando i produttori. Tuttavia, si ritiene di
sconsigliare tale impiego in quanto costoso e poco preciso rispetto alla stima del
costo per via analitica.

5.3 Danni diretti e indiretti

Un evento avverso che colpisce risorse ambientali puo portare a danni diretti e in-
diretti o secondari a carico della collettivita. In particolare, i danni diretti indivi-
duano gli effetti a carico di coloro che soffrono un’immediata perdita di benesse-
re a causa delle risorse e delle funzioni ecologiche perdute o compromesse, men-
tre i danni indiretti o mediati si riferiscono alle risorse e funzioni ambientali alte-
rate o compromesse in conseguenza dei meccanismi che legano tali risorse e fun-
zioni a quelle direttamente danneggiate e che si riflettono, seppur in modo indi-
retto, in una diminuzione del benessere collettivo. Ancora, e con riferimento agli
individui che soffrono una perdita di utilita in conseguenza di una riduzione o
compromissione di beni e servizi pubblici prodotti dalle risorse danneggiate, si
parlera di danni indiretti quando sono interessate categorie di individui colpite in
via riflessa dal danno.

Lo scopo di questo paragrafo, tuttavia, non € quello di proporre criteri atti a clas-
sificare in modo univoco tutte le componenti del danno, dirette e indirette, quan-
to di porre I’accento sulla possibile esistenza di danni indiretti, al fine di evitare il
rischio di sottovalutare la dimensione complessiva del danno ambientale.

Ad esempio, lo sversamento di inquinanti in un lago pubblico potrebbe compro-
mettere tutte le funzione ricreative come la pesca sportiva, le gite in barca, le vi-
site guidate, ecc., che rappresentano dei danni diretti. Anche eventuali effetti le-
gati al peggioramento delle caratteristiche paesaggistiche, alla riduzione della bio-
diversita (semplificazione della fauna e della flora, ecc.), alla diminuzione della
capacita di assimilazione dell’ecosistema lacustre e, piul in generale, all’alterazio-
ne della limnologia del lago (BOD, COD, eutrofizzazione, ecc.) rappresentano dei
danni diretti. Nel contempo, potrebbero essere alterate anche funzioni e attivita
con connotazione spiccatamente economica e produttiva (es. fornitura di acqua
potabile, pesca professionale, turismo, navigazione commerciale, ecc.): questi
danni diretti andranno reclamati in sede privatistica e non ai sensi dell’art. 18 L.
349/86. Per contro, eventuali metalli pesanti presenti negli inquinanti potrebbero
accumularsi nel substrato, provocando la perdita della popolazione dei macroin-
vertebrati e, indirettamente e in modo ritardato rispetto all’immissione, dei pesci
che basavano la propria alimentazione su questi organismi.

Si ipotizzi inoltre un illecito che provochi direttamente I’inquinamento delle ac-
que di un fiume che, a loro volta, infiltrandosi nel terreno e nella falda inquinino,
seppur con ritardo rispetto all’evento iniziale, un’area umida protetta situata in
prossimita dell’estuario del fiume stesso. Gli effetti a carico dell’area umida si
configurerebbero come componenti indirette del danno ed esse andrebbero valu-
tate come variazioni di benessere sofferte dalla collettivita in conseguenza delle
risorse e funzioni alterate o compromesse dall’evento avverso.

Facendo riferimento ai soggetti direttamente e indirettamente colpiti anziché alle
funzioni ambientali danneggiate, si pu0 ipotizzare il caso di una palestra di roccia
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utilizzata per scopi ricreativi e di allenamento da scalatori che, a loro volta, richia-
mano molti spettatori. In questo caso un evento avverso che compromette la pa-
rete rocciosa provoca effetti diretti sul benessere degli scalatori (danni diretti) e
effetti indiretti su quello degli spettatori (danni indiretti): i primi devono rinuncia-
re all’arrampicata, i secondi all’esibizione degli scalatori.

Tra i danni indiretti rientrano gli effetti a carico dei sistemi ecologici che si pro-
pagano nel tempo e nello spazio, in ragione dei complessi meccanismi che lega-
no le componenti abiotiche e biotiche degli ecosistemi, dando luogo ad effetti ri-
tardati e cumulati, anche di particolare gravita. L’individuazione esaustiva di tali
effetti ¢ resa tuttavia difficoltosa non solo dalla complessita delle relazioni ecosi-
stemiche, ma anche dalle modalita e dai tempi con cui si manifestano taluni effet-
ti secondari.

A tale proposito, un ampio corpo della letteratura si ¢ recentemente occupato del-
la stima di una particolare tipologia di danni indiretti noti come effetti cumulati
(Smit e Spaling, 1995). Nella definizione di effetto cumulato si individuano alme-
no tre componenti: a) la fonte degli effetti cumulati, che puo essere la medesima
(eventi ripetuti) o diversa (eventi diversi); b) il processo di accumulazione, che
puo variare nello spazio e nel tempo; ¢) la tipologia degli effetti cumulati, che si
differenzia in funzione di attributi spaziali e temporali. Sotto il profilo della valu-
tazione, i fattori critici per individuare gli effetti cuamulati possono essere le siner-
gie, le interrelazioni e feedback, 1 processi di accumulo nel tempo (es. concentra-
zione di metalli lungo la catena alimentare, ecc.), oppure fenomeni di saturazio-
ne o di superamento di livelli soglia compatibilmente con i tempi di recupero del-
I’ecosistema (Hundloe et al., 1990). Indipendentemente dalle cause, gli effetti cu-
mulati di un illecito ambientale dovrebbero essere seguiti nel tempo e nello spa-
zio al fine di determinarne I’effetto complessivo e finale. La valutazione degli
effetti cumulati puo essere effettuata ricorrendo ad approcci analitici o di pro-
grammazione*.

Un caso emblematico di effetti cumulati ¢ rappresentato dalla contaminazione
ambientale da parte del DDT?, un composto organico di sintesi utilizzato come in-
setticida anche in Italia in grandi quantita finché non venne regolamentato e quin-
di bandito nel corso degli anni settanta. Il DDT ¢ un composto particolarmente
tossico per 'uomo e altamente persistente nell’ambiente; per la sua elevata solu-
bilita nei grassi e oli viene facilmente accumulato e bioconcentrato negli organi-
smi viventi lungo le catene alimentari. Questi processi si perpetuano per decenni
in quanto il DDT viene successivamente degradato in due composti, DDD e DDE,
che possiedono una tossicita considerata non inferiore a quella del prodotto origi-
nario. La bioconcentrazione lungo le catena alimentare ha, infatti, portato ad una
progressiva amplificazione biologica degli effetti tossici con forti rischi anche per
la salute dell’uomo.

Un altro esempio relativo a prodotti chimici nocivi riguarda i PCBS: si tratta di
molecole organiche in grado di raggiungere 1’organismo degli esseri viventi attra-
verso la catena alimentare che esplicano la loro tossicita prevalentemente a cari-
co del sistema nervoso. Essi sono spesso concatenati a pericolose diossine, sono

4 Per una trattazione approfondita dei metodi di valutazione degli effetti cumulati si veda Smit e Spaling, 1995.
> Come & noto, il DDT (dicloro-di-fenil-tricloroetano) & il capostipite degli insetticidi organici di sintesi.

¢ I policlorobifenili (PCB) sono composti di sintesi clorurati, spesso usati nell’industria per fluidi-scambiatori di
calore, trasformatori elettrici, additivi in vernici e plastica.



tossici per i pesci, ed influiscono sul sistema riproduttivo € immunitario in un gran
numero di esseri viventi. Inoltre, si tratta di agenti cancerogeni in ambienti chiu-
si a causa del loro accumulo; in alte concentrazioni sono epatotossici. [ PCB non
evaporano e sono presenti nelle polveri. Da uno studio effettuato in Svezia (Von
Bahr e Janson, 2004) sono stati calcolati 1 costi da sostenere, in assenza di un in-
tervento legislativo restrittivo sull uso di tali sostanze. Considerando i costi di bo-
nifica di edifici e suolo quelli di avvio di programmi per evitare I’estinzione di al-
cune specie gravemente danneggiate (aquila di mare Codabianca), le spese difen-
sive relative all’accertamento del danno, al trattamento dei rifiuti pericolosi, al-
I’accertamento e monitoraggio degli effetti propagatisi lungo la catena alimenta-
re, si ¢ arrivati ad una stima complessiva di circa 35 milioni di euro.

Pur nella consapevolezza che i danni alle attivita economiche e produttive assu-
mono una connotazione privatistica e quindi non reclamabili ai sensi dell’art. 18
L. 349/1986, si ritiene opportuno accennare agli effetti diretti e indiretti su tali at-
tivita la cui identificazione puo diventare utile per isolare eventuali componenti
di natura pubblica o mista.

Nella valutazione dei danni diretti andranno considerati gli effetti sulle attivita eco-
nomico-produttive, ovvero la diminuzione o la sospensione (temporanea o perma-
nente) del flusso dei beni e servizi prodotti qualora invocabili in sede di risarcimen-
to ai fini dell’art. 18 L. 349/86. I danni indiretti a tali attivita comprendono invece
tutti gli effetti negativi sofferti dall’intera collettivita e causati da modificazioni di
attivita o servizi legati indirettamente alla risorsa danneggiata. Nello specifico, gli
effetti indiretti includono i danni a carico di settori economici che operano a mon-
te e a valle rispetto all’attivita direttamente colpita e sono tanto pil rilevanti quan-
to piu forte & il grado di integrazione del sistema economico colpito’.
Formalmente una stima corretta degli effetti deve includere tutti danni di natura
pubblica, diretti e indiretti, purché questi siano non trascurabili sul piano econo-
mico. La stima dei danni indiretti ¢ in genere pit difficile rispetto a quella dei dan-
ni diretti, soprattutto quando I’effetto dell’evento avverso ha una ricaduta a casca-
ta su molte attivita e funzioni ecologiche e su di un territorio ampio. Un’utile ba-
se informativa per I’individuazione degli effetti diretti e indiretti e la loro misura-
zione puo essere fornita delle tavole input/output e dalla contabilita ambientale
(vedi approfondimento 1 e 2 di questo capitolo).

In generale, la necessita di procedere o meno alla stima delle componenti indiret-
te del danno dovrebbe essere valutata caso per caso e considerata con una parti-
colare attenzione gia nella fase preliminare, in relazione alla rilevanza dell’even-
to avverso e, comunque, deve sempre essere dimostrato il nesso causale con il
danno ambientale occorso a seguito dell’illecito contestato.

5.4 Aggregazione delle componenti, stima del risarcimento e doppi conteggi

Una volta identificate e valutate le diverse componenti che concorrono alla defi-
nizione dell’ammontare del risarcimento del danno, secondo quanto illustrato nei

7 Nel caso di componenti indirette, la stima richiede 1’impiego di metodologie di analisi piti complesse e, talo-
ra, di difficile applicabilita in concreto, soprattutto su scala sub-nazionale (vedi approfondimenti 1 e 2 di questo
capitolo). Per contro, quando la ricaduta dell’evento avverso ¢ limitata nello spazio, inteso sia in termini geo-
grafici che di comparti colpiti, la valutazione del danno indiretto ¢, in generale, pill agevole.

151



152

paragrafi precedenti, ¢ necessario sommare algebricamente tali componenti.
Come noto, per aggregare valori distribuiti nel tempo ¢ necessario riportarli ad
uno stesso istante, seguendo le procedure di matematica finanziaria, richiamate in
appendice al capitolo, note come attualizzazione (quando si anticipino ad un de-
terminato momento dei valori futuri rispetto ad esso) o posticipazione (quando si
riportino ad un momento successivo delle somme riferite a periodi precedenti).
Tale procedura richiede la scelta: i) del momento cui riportare tutti i valori; ii) di
uno o pill opportuni saggi di sconto con i quali effettuare le operazioni di attualiz-
zazione e posticipazione.

La discussione relativa a questa ultima scelta, decisamente piu delicata rispetto
alla prima, sara affrontata nel prossimo paragrafo.

Per quanto attiene 1’identificazione del momento a cui riportare tutte le stime, si
¢ scelto di fare riferimento al momento di accertamento e sospensione dell’illeci-
to che ha provocato il danno ambientale, ovvero al momento m descritto in pre-
cedenza nelle Figure 5.1 e 5.2 (Ofiara, 2002), assumendo, per semplicita, che es-
so coincida con I’avvio del procedimento giudiziario di risarcimento. Tale scelta
¢ peraltro motivata da ragioni operative legate alla semplificazione del processo
valutativo in una logica ‘con-senza’ danno e non legato alla durata del procedi-
mento giudiziario che porti alla liquidazione del risarcimento. Qualora la senten-
za di risarcimento avvenga dopo un apprezzabile intervallo temporale, la stima
puo, se del caso, essere opportunamente ed agevolmente rivalutata ad un appro-
priato saggio®. In questo modo si avrebbe una rivalutazione delle eventuali spese
di emergenza gia sostenute dalla collettivita ad un costo di opportunita finanzia-
rio collettivo.

Alla luce di quanto esposto il risarcimento per danno ambientale D, va calcolato,
con riferimento al momento dell’accertamento dell’illecito (1), come:

m ) n 58
D, =3B +C)1+r"+ YB,+C)— ¢ Bt L 58]
i=0 j=m+1 (I+7r) r d+r)

dove:

O rappresenta il momento di inizio dell’illecito ambientale;

m il momento di sospensione dell’illecito e di avvio del procedimento per ottene-
re il risarcimento;

n la fine del periodo transitorio;

B, (I=i,j,k) sono i mancati benefici transitori € permanenti subiti dagli individui in
ogni anno;

C, sono i costi sostenuti dal pubblico (spese difensive, ripristino, surrogazione,
monitoraggio, valutazione, ecc.);

r il tasso sociale di sconto.

Come ¢ esemplificato in Figura 5.3, la procedura di valutazione proposta per la
stima del risarcimento D € coerente con quanto previsto dalla normativa italiana
in materia di danno ambientale (articolo 18 della Legge 349/86) e, segnatamente,
con la gia richiamata modalita di valutazione del risarcimento che si ispira al

§ Come sara meglio chiarito nel prossimo paragrafo, un saggio appropriato, sul piano metodologico, potrebbe
essere un tasso finanziario nominale ‘a rischio zero’ di durata analoga al periodo di posticipazione. Spesso la
prassi fa riferimento, invece, al tasso legale.



‘principio di equivalenza’; esso, infatti, considera sia i costi sostenuti dalla col-
lettivita per le spese difensive e, ove possibile, il ripristino o la surrogazione del-
la risorsa danneggiata, che le perdite di benessere sofferte dagli individui per la
diminuita offerta di servizi pubblici da parte della risorsa danneggiata, di caratte-
re temporaneo e/o permanente’.

Qualora I’intervento materiale di ripristino della risorsa danneggiata sia posto a
carico del responsabile, secondo quanto previsto dal comma 8 dello stesso art. 18,
il risarcimento monetario aggiuntivo da richiedere comprende tutte le altre com-
ponenti: spese difensive, latu sensu, sostenute dal pubblico, e valore dei mancati
benefici transitori e permanenti sofferti dagli individui in conseguenza di una ri-
duzione dei servizi pubblici erogati dalla risorsa danneggiata.

Quanto proposto puo essere opportunamente adattato anche al secondo approccio
previsto dalla normativa e basato sul ‘principio equitativo’ (Figura 5.4). Per la de-
terminazione del risarcimento del danno questo ultimo, infatti, considera esclu-
sivamente gli eventuali costi sostenuti dalla collettivita in conseguenza dell’ille-
cito ambientale (costi di ripristino, da intendersi, in senso lato, come comprensi-
vi di quelli di primo intervento e messa in sicurezza, di quelli di ripristino in sen-
so stretto e/o surrogazione, di valutazione, gestione e monitoraggio), cui vanno
aggiunti i profitti illecitamente conseguiti dal responsabile del danno (assunti im-
plicitamente, dunque, come proxy delle perdite di benessere sofferte dagli indi-
vidui).

In questo caso, pill impropriamente, il risarcimento per danno ambientale D va
calcolato, con riferimento al momento dell’accertamento dell’illecito (1), come:

1 . (C,) 1

ro(I+r) [59]

D, = i(ni +CY(A+7)"F i(cj)
i=0 j=m+l (I+7r)

ove, rispetto alla formulazione precedente, sono ignorate tutte le perdite di benes-
sere sofferte dagli individui, sia nel periodo transitorio che nella fase permanen-
te, mentre sono considerati i soli profitti I, indebitamente percepiti dal trasgres-
sore nel corso del periodo 0-m, ovvero dall’inizio dell’illecito alla sua sospensio-
ne.

L’ultimo approccio ¢ stato in passato ampiamente preferito nelle istanze di risar-
cimento per la sua maggiore semplicita di applicazione ed il costo di valutazione
relativamente basso.

Tuttavia, I’approccio proposto basato sul ‘principio di equivalenza’ sembra esse-
re pill coerente con I’impostazione teorica sottesa alla valutazione economica del
danno ambientale. Per questo, esso dovrebbe essere preferito ogni qual volta il co-
sto dell’esercizio valutativo sia ragionevole, in quanto considera in modo piu ap-
propriato tutte le componenti che concorrono alla definizione del risarcimento per
danno ambientale.

° La questione relativa al legame tra la possibilita di ripristino e/o di surrogazione e I’entita delle perdite di be-
nessere sofferte dalla collettivita sara approfondita nel capitolo 6.
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Figura 5.3 — Percorso di valutazione del danno per ‘via equivalente’

Da ultimo, va osservato come nel processo di valutazione si possa incorrere nel
rischio dei cosiddetti ‘doppi conteggi’ (Howe, 1990; US Federal Register, 1996a
e 1996b; Ofiara, 2002). Infatti, data la natura molteplice del danno e dei percorsi
valutativi, & possibile che i metodi adottati giungano a delle valutazioni che, par-
zialmente, si sovrappongono, riguardando la medesima componente. Questo ri-
schio va evitato con molta cura, sia quando la duplicazione ¢ imputabile ad una
identificazione multipla di uno stesso effetto dell’evento dannoso (ad esempio,
uno stesso effetto ecosistemico valutato sia a livello di una risorsa prioritariamen-
te colpita che di un ecosistema), sia quando un medesimo effetto ¢ misurato si-
multaneamente con metodi di stima diversi.

Il caso piu frequente di doppio conteggio riguarda i danni stimati a partire dai mu-
tamenti di reddito e/o utilita unitamente alla perdita di valori patrimoniali. Al ri-
guardo va osservato come 1’approccio proposto nel manuale attenui il rischio di
doppio conteggio imputabile a questa causa, dato che si basa essenzialmente sul-
la valutazione di variazioni di utilita nel tempo.

In genere, il rischio di doppi conteggi ¢ piu elevato in caso di danni di notevole
entita, o quando il bene ambientale danneggiato genera utilita pubbliche di tipo
multiplo su diverse scale spaziali (sia geografica che relativamente a differenti
gruppi di individui).
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Figura 5.4 — Percorso di valutazione del danno per ‘via equitativa’

5.5 La scelta del saggio di sconto

Come gia ricordato, in tutti i processi di valutazione economica che implicano
operazioni di aggregazione di valori riferiti a momenti diversi, ad esempio nell’a-
nalisi costi-benefici degli investimenti, si & soliti omogeneizzare tali valori rife-
rendoli ad uno stesso momento prima di sommarli algebricamente. Quando sono
riportati all’attualita valori futuri, si parla di operazione di sconto o attualizzazio-
ne'®, mentre nel caso di valori passati si parla di posticipazione.

Detto r un opportuno saggio di sconto, un valore V| riferito ad un generico mo-
mento ¢ futuro ¢ riportato all’attualita (tempo 0) come segue:

N/ [60]
d+r)
Il valore PV ¢ detto valore attuale.
Piu in generale, il valore attuale di una serie di valori che si manifestano nei mo-
menti 0, 1, 2, 3,...t...,T & pari a:

19 Come noto, I’operazione di sconto trova in generale giustificazione nell’esistenza dei tassi di interesse e/o di
un saggio di preferenza intertemporale. Infatti per disporre dopo # periodi di un capitale V7, se il tasso di interes-
se & r, & necessario investire oggi una somma PV: PV(i+r)=V,
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-V

V=2—""= [61]
t
o+
Analogamente, la posticipazione ad un momento m di una serie di valori passati
che si sono manifestati nei momenti 0, [, 2, ...j, ..., m ¢ pari a:
VP =Y V,(1+r) [62]
j=0

Come noto, il valore attuale ¢ fortemente condizionato dalla scelta del saggio r.
In particolare, un elevato saggio di sconto tende a rendere molto basso I’ammon-
tare attuale di un valore lontano nel tempo. Per contro, un saggio prossimo allo
zero rende apprezzabili all’attualita valori anche riferiti a 7 futuri molto distanti
dal presente. Va osservato come un saggio pari a zero ignori completamente la di-
mensione temporale, portando a confrontare direttamente valori riferiti a momen-
ti molto diversi. Come si evince dalla [60], infatti, pit alto ¢ r, pit basso sara il
fattore di sconto, cioe il peso 1/(1+r)" che si attribuira ad un valore riferito ad un
momento ¢ lontano nel tempo, nella sommatoria che porta alla determinazione del
valore attuale, mentre un valore registrato al momento attuale sara sempre pesato
con peso 1'.

Risulta, dunque, evidente come la scelta del saggio di sconto sia determinante in
qualunque processo di valutazione e condizioni i risultati cui si perviene quanto
pil ¢ lungo I’orizzonte temporale considerato. In particolare, r va scelto con gran-
de ponderazione nel caso di valutazione di danno ambientale che presenta rilevan-
ti effetti di tipo permanente.

Nell’economia delle scelte pubbliche, cui ¢ riconducibile il processo di valutazio-
ne in esame, il saggio di sconto viene definito saggio sociale di sconto, e la lette-
ratura & unanimemente concorde nel ritenere che esso debba essere pilt basso dei
saggi di interesse finanziari utilizzati nei processi di valutazione di tipo privato.
L’emergere in anni piu recenti della questione ambientale e del concetto di ‘svi-
luppo sostenibile’!> ha acceso un vivace dibattito sulla definizione teorica del sag-
gio sociale di sconto che, affiancato alle questioni di efficienza intertemporale e
aragioni di etica intergenerazionale (Page, 1997), ha messo talora in discussione
la fondatezza dello stesso processo di attualizzazione'*. L’ obiezione piu diffusa al-
I’uso di saggi di sconto risiede nel fatto che utilizzare saggi positivi, e soprattutto
elevati, tenderebbe a rendere conveniente, anche dal punto di vista collettivo, la
realizzazione di investimenti che comportino la produzione di forti esternalita am-
bientali negative (ad es. accumulo di inquinanti con tempi di abbattimento seco-
lari) o I’eccessivo sfruttamento di risorse non rinnovabili, dato che i costi sociali
di lungo periodo assumerebbero un valore molto basso, in seguito al processo di

I Ad esempio, il peso attribuito ad un valore registrato al trentesimo anno nel processo di attualizzazione & pa-
ri a 0,412 (cio¢ viene considerato al 41% ai fini della sommatoria attualizzata) se il tasso scelto & il 3%, mentre
scende a 0,057 se si assume un tasso del 10%, venendo a pesare per il solo 5,7% del suo ammontare effettivo. I
valore attuale di un euro al centesimo anno si riduce a 5,2 centesimi ad un saggio del 3% e praticamente ¢ tra-
scurabile (0,00007 euro) ad un saggio del 10%.

12 Si veda al riguardo la prima definizione data nel cosiddetto ‘rapporto Brundtland’: ‘soddisfare i bisogni della
generazione attuale senza compromettere la possibilita per le generazioni future di soddisfare i propri’ (World
Commission on Environment and Development (1987).

13 La letteratura, anche recente al riguardo & molto ampia; uno dei primi lavori al riguardo si deve a Page (1977).



attualizzazione, se confrontati con i benefici conseguibili nel breve periodo. Tale
posizione, che nelle sue forme pil radicali imporrebbe saggi di sconto pari a ze-
ro o, addirittura negativi, ¢ stata peraltro criticata da molte parti, dato che tende-
rebbe a limitare gli investimenti (a parte quelli finalizzati ad interventi di prote-
zione ambientale con effetti positivi solo nel lungo periodo), con conseguenze ne-
gative anche sulla crescita economica. Portata agli estremi, tale posizione com-
porterebbe di limitare lo sviluppo della generazione attuale a beneficio di quella
futura. Ma, comportandosi anche questa ultima con lo stesso criterio, si arrivereb-
be ad auspicare un collocamento di tutte le generazioni appena al di sopra dei li-
miti di sussistenza (Pearce e Turner, 1991; Pearce et al., 2003).

Illustrare in dettaglio il dibattito, tuttora in corso e spesso radicalizzato, su questi
problemi, esula dagli obiettivi, squisitamente operativi, di questo manuale. Ci si
¢ dunque limitati a dare conto per grandi linee delle posizioni, controverse € non
risolutive, sul fondamento teorico del processo di sconto e a fornire alcune indi-
cazioni operative sulla scelta del pit opportuno saggio nella valutazione econo-
mica degli effetti misurabili del danno ambientale.

5.5.1 Alcuni accenni sul dibattito teorico in corso

Dal punto di vista degli attuali consumatori, il saggio sociale di sconto, secondo
la teoria economica, pud essere assunto maggiore di zero, e definito ‘saggio so-
ciale di preferenza temporale’ (Pearce et al., 2003; Oxera, 2002), in quanto I’in-
vestimento pubblico sottrae risorse diversamente destinabili ad attuali consumi.
Gli individui, infatti, hanno una preferenza al consumo attuale che dipende da due
componenti, tra loro correlate e generalmente positive, che si possono sommare
tra loro:

a) un tasso di preferenza temporale pura, definito anche ‘tasso di impazienza’ (di
natura squisitamente soggettiva) che, quanto piu ¢ alto, tanto piu privilegia i con-
sumi attuali rispetto alla possibilita di effettuarli in futuro (Markandya e Pearce,
1994). L’obiezione posta da taluni ambientalisti all’attribuzione di un valore po-
sitivo a questa componente del saggio risiede nel fatto che non terrebbe adegua-
tamente conto di un principio di equita intergenerazionale, ma si baserebbe esclu-
sivamente su una nozione di efficienza, sostanzialmente ‘egoista’ (Page, 1977) e
su di una sostanziale ‘miopia’ degli individui, che porterebbe a privilegiare nella
propria scala di preferenze accadimenti ‘vicini’ (nel tempo, nello spazio e sotto il
profilo culturale), rispetto ad eventi ‘lontani’ (Linestone, 1973). Con riferimento
alla dimensione temporale, si parla in questo caso di ‘dittatura del presente’ do-
vuta all’asimmetria intergenerazionale del potere decisionale. Per contro, altri ri-
tengono che il tasso di impazienza tenga conto anche delle esigenze delle genera-
zioni future, attraverso un meccanismo di preferenze individuali che coinvolge
anche il benessere dei figli e nipoti di ciascuno (le cosiddette ‘scelte dinastiche”)
(Arrow et al., 1996; Solow, 1974);

b) un saggio che dipende dall’elasticita dell’utilita marginale del consumo e dal
tasso di crescita attesa del consumo pro capite. Intuitivamente, tale componente
¢ maggiore di zero quando ci si aspetta che il reddito reale cresca nel tempo, ma
che noi stessi o le generazioni future trarremo meno benessere dal consumare di
pit in futuro rispetto a farlo oggi, a causa della utilita marginale decrescente del
consumo (Pennisi, 1985; Pennisi e Scandizzo, 2003; Pearce et al., 2003). Quanti
criticano i processi di sconto con tassi positivi, hanno al riguardo una visione del

157



158

futuro molto piu pessimistica, che delinea una caduta del tasso di crescita nel lun-
go periodo a causa dell’esaurirsi delle risorse non rinnovabili, anche per effetto
dell’espansione demografica. Chi ha una visione meno pauperistica del futuro, le-
gata sostanzialmente ad un maggiore ottimismo sulle potenzialita di sviluppo le-
gate al progresso tecnologico e, piu in generale, alle capacita umane, ‘scommet-
te’, invece, su tassi di crescita positivi nel lungo periodo, suffragato anche dall’os-
servare che nel mondo occidentale lunghi periodi di recessione si sono osservati
in passato solo in concomitanza della caduta dell’impero romano e della grande
peste nera del medioevo (Hardin, 1968).

Formalmente, seguendo la specificazione, ormai classica, proposta da Ramsey
(1928), il saggio sociale di sconto r sarebbe, quindi, cosi determinabile:

r=rL AN, [63]
ove:

e ¢ il tasso di preferenza temporale pura;

n ¢ Delasticita dell’utilita marginale del consumo, cio¢ 1’incremento percentuale

di benessere corrispondente ad un incremento percentuale unitario nei consumi,

che esprime I’avversione degli individui ad incorrere in fluttuazioni di consumo

(reddito),

r.,, rappresenta la crescita attesa dei consumi, generalmente approssimata dalle

previsioni di crescita del prodotto lordo reale.

Secondo questa specificazione, le maggiori perplessita sulla possibilita di sceglie-

re tassi sociali di sconto nulli o negativi derivano dal fatto che appare difficilmen-

te sostenibile un saggio di sviluppo nullo nel lungo periodo (Gollier, 2002), an-
corché sia ammissibile un saggio di preferenza temporale puro uguale a zero, per
quanto difficilmente osservabile nell’espressione concreta delle preferenze degli

individui (Pearce et al., 2003).

In generale, il tasso sociale di preferenza temporale si colloca su valori pil bassi

rispetto ai tassi finanziari per ragioni che possono essere cosi riassunte (Hanley e

Spash, 1993; Perman et al., 2003):

1) le scelte effettuate dall’operatore pubblico dovrebbero esprimere un minore
tasso di impazienza rispetto al tasso di preferenza temporale individuale, da un
lato, perché al primo ¢ attribuita maggiore capacita di effettuare scelte raziona-
li (le scelte individuali potrebbero non essere sempre compatibili con I’obietti-
vo di massimizzare il proprio benessere nell’arco dell’intera vita), dall’altro,
perché I’orizzonte temporale in cui la collettivita opera, o dovrebbe operare, ¢
pit lungo di quello della vita di un singolo individuo (la ‘societa immortale’
contrapposta alla mortalita dell’individuo);

2) la ‘super-responsabilita’ attribuita alla collettivita rispetto a quella individuale
e che riguarda anche le generazioni future sarebbe ispirata da un comportamen-
to cooperativo, simile a quello cui si fonda la stipula di assicurazioni, e che por-
ta, quando generalizzato, a saggi di sconto piu bassi;

3) le scelte pubbliche sono, in generale, affette da un minor livello di rischio ed
incertezza rispetto a quelle private, dato che valutano costi e benefici che tra-
valicano il singolo individuo (incertezza sulla presenza in vita di un singolo in-
dividuo in un dato periodo futuro, incertezza sulla struttura delle proprie pre-
ferenze individuali su una scala intertemporale, incertezza sulla probabilita di
manifestarsi in futuro di un costo o di un beneficio) (Pearce e Turner, 1991). In
questo senso la collettivita si troverebbe ad operare su una scala di rischio me-



diata dalla legge dei grandi numeri e, quindi, potrebbe scontare all’attualita co-
sti e benefici ad un tasso piu basso di quello finanziario medio, riferito ad uno
stesso orizzonte temporale. Al riguardo, viene suggerito un saggio di sconto
‘puro’, cio¢ ‘depurato da qualsiasi fattore di rischio’.
Dal lato della produzione, I’esistenza di un saggio di sconto ¢ giustificata dal fat-
to che esso puo essere posto pari alla efficienza marginale del capitale, ovvero al-
la sua capacita di produrre un livello di consumi futuri superiore a quelli a cui si
rinuncia oggi, realizzando un investimento. In termini operativi, si parla in que-
sto caso di ‘costo opportunita del capitale’ (Dorfman, 1993; Hanley e Spash,
1993).
Il costo opportunita sociale del capitale ¢ scomponibile in due componenti: il ‘co-
sto del capitale a rischio zero’ ed un ‘premio di rischio’, tanto piu elevato quanto
pill sono incerti i ritorni attesi. Questo ultimo fattore ¢ certamente pill contenuto
in una logica pubblica rispetto a quella privata per considerazioni analoghe a quel-
le svolte in relazione al saggio di preferenza temporale (Perman et al., 2003; Tie-
tenberg, 2003). Del resto, molti studiosi'* mettono in dubbio che sia corretto trat-
tare il rischio e I’incertezza attraverso un aggiustamento verso 1’alto del saggio di
sconto, piuttosto che in una appropriata quantificazione dei flussi di costi e bene-
fici attesi, poiché, per sua natura, il processo di attualizzazione implica un tratta-
mento del rischio di tipo esponenziale rispetto al tempo'®, non sempre realistico.
In altre parole, gli effetti sull’ambiente e sulle generazioni future andrebbero con-
siderati piu nella formazione dei valori da attualizzare, che attraverso aggiusta-
menti del saggio (NOAA, 1999; Commissione Europea, 2001; HM Treasury,
2003).
In linea teorica, cioe¢ in presenza di mercati dei capitali senza imperfezioni ed in
assenza di tasse, i saggi di rendimento di tutti gli investimenti si eguaglierebbero,
ed il costo opportunita del capitale sarebbe uguale al saggio sociale di preferenza
temporale.
Poiché le economie reali sono imperfette, si possono perd osservare delle diver-
genze tra tali saggi e cid impone delle scelte, anche soggettive, sul saggio sociale
pil opportuno (Arrow, 1993). Va peraltro richiamato come tali imperfezioni met-
tano in discussione la utilizzabilita dei tassi di mercato come tasso sociale di scon-
to, non il procedimento di sconto in sé (Pearce e Turner, 1991).
Le critiche all’uso di saggi di sconto positivi basati sul costo-opportunita del ca-
pitale sono di duplice natura, anche se fortemente correlate: la prima, si richiama
a questioni di tipo etico e di equita intergenerazionale, la seconda al diverso signi-
ficato attribuito alla nozione di ‘sostenibilita’. Sia pure in modo molto semplifi-
cato, si puo distinguere tra:
a) ‘sostenibilita debole’ (Solow, 1993) ed ‘approccio separato in due fasi’ (Page,
1977): va assicurato alle generazioni future un complesso di risorse sia naturali
che prodotte dall’uomo, in grado di assicurare loro uno standard di vita uguale o
superiore al nostro. Ad eccezione delle risorse naturali con caratteristiche di ‘uni-
cita’, ¢ ammesso un processo di sostituzione, grazie al progresso tecnico, di risor-
se naturali divenute scarse, con altre, eventualmente prodotte dall’'uomo. In tal
senso le scelte di investimento vanno operate secondo una logica di efficienza nel-

14 Per una sintetica discussione sulle diverse posizioni al riguardo si veda, ad esempio, Hanley e Spash, (1993).
15 La procedura di sconto, infatti, nel discreto assume la forma 1/(1+r), e nel continuo & di tipo esponenziale: ™.
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I’allocazione delle risorse e al decisore pubblico viene demandata la responsabi-
lita sull’equita delle scelte, anche nell’ottica del benessere delle generazioni futu-
re;

b) ‘sostenibilita forte’ ed ‘approccio integrato’: va garantito alle generazioni futu-

re un livello adeguato di risorse naturali non rinnovabili, che assicuri ad esse di

soddisfare i propri bisogni. Non ammettendo la sostituibilita tra risorse, per tale

approccio il problema dell’equita intergenerazionale diviene, ovviamente, pill
stringente.

Piu in generale, le posizioni riconducibili alla ‘sostenibilita forte’ rigettano il pro-

cesso stesso di attualizzazione (assumendo, in realta, in modo implicito un saggio

di sconto uguale a zero) (Jones et al., 2000 e Oxera, 2002, per una rassegna), in

base ad un ‘principio di precauzione’ piu forte, ponendo sullo stesso piano costi e

benefici attuali e futuri e, dunque, le preferenze di tutte le generazioni. Le posi-

zioni piu radicali al riguardo auspicano 1’uso di saggi di sconto negativi, quando
sia oggetto di valutazione 1’uso di risorse non rinnovabili scarse o investimenti
che comportino la produzione di esternalita ambientali negative di lungo periodo

e non abbattibili con la tecnologia attuale. Tale posizione ¢ sostenuta anche in ba-

se al principio morale di responsabilita intergenerazionale di rispetto dei diritti

delle generazioni future piu che di una corretta gestione del loro benessere da par-
te delle generazioni attuali.

Secondo la posizione di una ‘sostenibilita debole’, il problema della scelta del sag-

gio sociale di sconto si traduce, nella pratica, in un aggiustamento verso il basso

del saggio finanziario di sconto, in modo da assicurare sia la convenienza degli
investimenti pubblici rispetto a quelli privati, che gli interessi collettivi ed inter-
generazionali (Kula, 1997; Martelli e Pennisi, 2000, per una rassegna). Il saggio

di sconto, in ogni caso dovrebbe essere sempre positivo.

Piu di recente, alcuni Autori hanno suggerito 1’uso di saggi sociali di sconto de-

crescenti nel tempo, quando sia coinvolto un orizzonte temporale molto lungo, o

quando si tratti di risorse non rinnovabili, per contemperare le aspettative di cre-

scita del benessere con un principio di prudenza giustificato dall’incertezza su
eventi molto lontani nel tempo.

Le motivazioni che giustificano 1’adozione di saggi sociali decrescenti nel tempo,

soprattutto nel caso in cui I’orizzonte temporale coperto dalla valutazione ecceda

quello massimo osservabile sui mercati finanziari reali (generalmente trenta an-
ni), sono cosi riassumibili:

1) recenti studi empirici hanno evidenziato che il comportamento degli individui
sembra guidato da operazioni di sconto degli eventi futuri basati su saggi pit
elevati nel breve periodo e via via declinanti man mano che I’orizzonte tempo-
rale ¢ piu lontano, seguendo un andamento di tipo iperbolico e non esponen-
ziale del fattore di sconto (Frederick et al., 2002);

2) secondo gli studiosi che seguono I’approccio ‘social choice’ un saggio decli-
nante nel tempo permetterebbe di attenuare I’effetto della ‘tirannia del presen-
te’, contemperando meglio le esigenze delle future generazioni con quelle at-
tuali (Pearce et al., 2003; Oxera, 2002). Analogamente, un saggio decrescente
tiene meglio conto del fatto che la disponibilita a pagare degli individui per de-
terminati beni e servizi pubblici, quali quelli ambientali, tende a crescere nel
tempo, con il procedere dello sviluppo economico (Fisher e Krutilla, 1974);

3) sul piano piu teorico (Pearce et al., 2003), un saggio di sconto decrescente nel
tempo sarebbe la conseguenza dell’incertezza esistente: i) sul valore futuro del



saggio di sconto % (Newell e Pizer, 2003; Weizman, 1998); ii) sul futuro del-
I’economia in generale (stabilita e crescita del reddito) (Gollier, 1999; Rochet
e Gollier, 1998; Gollier, 2002), che induce gli individui a adottare un pil alto
principio di prudenza, e, dunque, un pilt basso saggio, man mano che aumenta
I’incertezza sulle condizioni economiche future. Va osservato come questo ap-
proccio digressivo sembra permettere, sul piano operativo, di meglio contem-
perare le esigenze delle diverse generazioni, assicurando 1’applicabilita di sag-
gi piuttosto bassi per effetti lontani nel tempo e di ancorare a saggi piu prossi-
mi a quelli di mercato gli accadimenti piu vicini. Pur presentando, in linea teo-
rica, rischi di inconsistenza in alcuni casi particolari, entrambi gli approcci han-
no mostrato una buona coerenza nelle verifiche empiriche.

5.5.2 Indicazioni operative sulla scelta del saggio

Nonostante non possa dirsi concluso il dibattito sulla legittimita delle operazioni
di sconto e su quale sia I’eventuale ottimo livello del tasso sociale di sconto, la
letteratura sull’analisi costi-benefici e sulla valutazione dei danni ai beni ambien-
tali da alcune importanti indicazioni per la scelta operativa di tale saggio. Esse
sembrano ispirate al principio che non sia tanto il contesto valutativo in sé a de-
terminare il valore del saggio sociale di sconto, quanto piuttosto il tipo di bene o
servizio pubblico compromesso dall’evento dannoso che ha colpito la risorsa.
Non va infine dimenticato, per ricondurre il problema all’oggetto di questo lavo-
ro, che la scelta del saggio di sconto nel caso di stima di danni ambientali, soprat-
tutto non catastrofici, ¢ probabilmente meno controversa di quanto accada nel ca-
so della valutazione degli investimenti pubblici di lungo periodo. In primo luogo,
infatti, come gia evidenziato, molte componenti del danno all’ambiente hanno la
caratteristica di riferirsi ad un orizzonte temporale circoscritto e limitato (costi di
ripristino in senso lato, danni transitori per riduzione di flussi di utilita generati
dai servizi pubblici erogati dalla risorsa danneggiata, ecc.). Nel caso di danni
transitori, dunque, la scelta di un determinato saggio di sconto rispetto ad un al-
tro non ha effetti cosi marcati sulla quantificazione del valore attuale del risarci-
mento, né coinvolge questioni di tipo etico riguardanti le generazioni future.

La scelta del saggio condiziona, invece, molto di pill la quantificazione delle com-
ponenti permanenti di danno, dato che determina dei costi o delle perdite di be-
nessere che si perpetuano nel tempo. In questo caso, peraltro, la scelta di tassi di
sconto prossimi allo zero o, addirittura negativi, ancorché giustificabili sul piano
etico-filosofico, secondo alcuni studiosi, non troverebbe legittimazione su quello
applicativo. La giurisprudenza e la normativa in materia di valutazione dei danni
ambientali non consente, infatti, di imporre al responsabile del danno un risarci-
mento di entita per esso insostenibile (Boyd, 2000; Clarke, 2000; McKenna,
1996).

16 Sinteticamente, la presenza di forte incertezza sul valore futuro del saggio di sconto, oltre 1’orizzonte tempo-
rale in cui esistono riferimenti di mercato, suggerisce di tener conto di questo fattore mediante la formulazione
di un ‘saggio atteso’ ottenuto come media probabilistica dei saggi r, previsti, anche soggettivamente. L’approc-
cio tradizionale basato su di un saggio sociale di sconto unico, calcola, implicitamente, tale saggio come media
diretta, probabilisticamente pesata (Xrp,), dei saggi r, previsti, utilizzando come pesi le probabilita di accadi-
mento p, associate a ciascuno di essi. Pit propriamente, tale saggio medio puo essere ricavato in via indiretta,
calcolando, in primo luogo, un fattore di sconto medio ponderato 1/(1+r)=2(1/(1+r,) p,), e ricavando da esso il
saggio medio (‘saggio equivalente certo’). Con questo secondo approccio, all’aumentare dell’orizzonte tempo-
rale si ottiene un saggio declinante, che tende a convergere sul valore assunto dal piu basso saggio previsto.

161



162

In termini operativi, la letteratura ¢ concorde nel considerare a riferimento per la

scelta del saggio di sconto sociale un saggio medio reale'” ‘a rischio zero’ riferi-

to ad un orizzonte temporale simile a quello considerato per la valutazione del
danno. In pratica, ove I’estensione complessiva dell’orizzonte temporale interes-
sata dal danno sia limitata e permetta il riferimento a tassi finanziari di mercato,

il saggio di riferimento ¢ spesso costituito dal rendimento medio reale netto per

investimenti finanziari esenti da rischio, quali i rendimenti dei titoli pubblici. Per

danni di estensione temporale superiore a quella coperta dai mercati finanziari (in
genere massimo trentennale), il saggio indicativo ¢ fissato in misura variabile tra

il 3 e I’8% da paese a paese (Commissione Europea, 2001). Va peraltro osserva-

to che numerosi studiosi hanno segnalato come tale campo di variazione tra pae-

si sia troppo ampio (Gollier, 2002), ovvero sia preferibile assumere saggi compre-
sitral’1,5 ed il 3% (NOAA, 1999; Oxera, 2002 per una rassegna). Merita segna-
lare al riguardo come da numerosi parti sia stato suggerito di fissare normativa-
mente il saggio sociale di sconto, sottendendo questo una scelta politica di carat-

tere squisitamente pubblico (Oxera, 2002)'8.

Nel declinare in termini operativi il principio della simile durata temporale tra ef-

fetti dell’evento dannoso e investimenti finanziari si possono distinguere tre pos-

sibili situazioni:

1) saggio sociale di sconto unico, utilizzato per scontare qualunque componente
del danno. In questo caso 1’orizzonte temporale di riferimento € unico ed ¢ quel-
lo massimo considerato per la stima del danno. Questa pratica ¢ meno utilizza-
ta in tempi recenti, in quanto sconta tutte le componenti del danno, sia transito-
rie che permanenti, ad uno stesso saggio, rendendo molto difficile la sua scel-
ta, in quanto risulta spesso molto pesante 1’effetto della sua scelta sulla stima
complessiva del risarcimento;

2) saggio sociale di sconto differenziato per ciascuna componente del danno. In
questo caso, vengono considerate separatamente le singole componenti che so-
no valutate ai fini della determinazione del risarcimento. Il tasso sociale di
sconto da assumere a riferimento per ogni singola componente ¢ valutato esa-
minandone la sua specifica estensione temporale e tale tasso ¢ utilizzato per ri-
portarne tutti i valori al momento assunto a riferimento per la stima. Ad esem-
pio, per gli Stati Uniti nella Natural Resource Damage Assesment Final Rule
(U.S. Federal Register, 1996a) ¢ suggerito di riferirsi ai rendimenti netti reali
dei titoli emessi dal Tesoro e riferentesi ad orizzonti temporali analoghi a quel-
li della componente del danno che si va valutando nello specifico'. Questo va-
le per I’attualizzazione sia di costi di ripristino e/o di surrogazione, sia del va-
lore dell’interruzione di servizi. Per riferire al momento attuale eventuali costi
sostenuti da organismi pubblici per interventi di emergenza prima di reclama-
re il risarcimento presso i responsabili, il tasso di riferimento per 1’operazione
di posticipazione ¢ nominale e non reale. Nel caso di danni irreversibili alle ri-
sorse naturali, mancando riferimenti di mercato di cosi lunga durata, viene sug-
gerito un tasso del 3%, come proxy del tasso sociale di preferenza temporale.

17 Come noto, per determinare un saggio reale, partendo da quello nominale, occorre depurarlo dal tasso di in-
flazione. Detto r il tasso nominale ed il tasso di inflazione, il tasso reale r’ si ottiene come segue: r’=(r-i)/(1+i).
'8 In questa direzione si muovono peraltro anche numerosi Organismi Internazionali (World Bank-Fao, 1992).
19 Ove disponibili, gli organismi pubblici possono riferirsi a saggi di titoli emessi dallo specifico Stato o Tribu,
purché di durata comparabile alla componente del danno.



Tale suggerimento non preclude la scelta di un tasso diverso, purche sia giusti-
ficato da chi effettua la stima. Solo nel caso di stima del danno con la procedu-
ra semplificata di tipo A, adottabile esclusivamente nel caso di danni ambien-
tali limitati o reclamati per una somma non superiore a 100.000 dollari, viene
adottato un saggio di sconto fisso, pari al 3% (U.S. Federal Register, 1996b);

3) saggio sociale di sconto differenziato a seconda del periodo considerato (sag-
gio sociale marginale differenziato). Rispetto all’approccio precedente, questo,
proposto piu di recente dagli studiosi che hanno sostenuto sul piano teorico la
fondatezza di saggi di sconto digressivi nel tempo, differenzia il saggio non tan-
to tra diverse componenti del danno, quanto tra diversi periodi di tempo. In al-
tre parole, i valori stimati per qualsiasi componente di danno, indipendente-
mente dalla sua natura, riferiti ad un determinato sottoperiodo saranno sconta-
ti ad uno stesso saggio, mentre questo ultimo potra variare tra sottoperiodi. Per
quanto riguarda la scelta del saggio da considerare in ciascun sottoperiodo, fat-
ta salva la sua digressivita ‘a scalini’ da un sottoperiodo ad un altro, la lettera-
tura ¢ concorde nel rimanere ancorata a tassi reali medi di mercato a rischio ze-
ro per il breve-medio periodo (fino a 30 anni), ovvero alla stima econometrica
di un tasso medio per i primi 25-30 anni, (basata sui modelli alla Weitzman o
alla Gollier, citati in precedenza, e sulla base di serie storiche di lungo periodo
di andamenti dei mercati finanziari). Ad esempio, ¢ stato stimato per gli USA
un saggio del 4% relativo ai primi trenta anni, che declina al 2% a 100 anni,
all’1% a 200 e si attesta sullo 0,5% oltre i 300 anni; per il Regno Unito, inve-
ce, il saggio per i primi 30 anni ¢ stato stimato nel 3,5%, nel 3% fino a 75 an-
ni, nel 2,5% da 76 a 125 anni, nel 2% sino a 200 anni, nell’1,5% per valori ri-
feriti al terzo secolo ed all’1% per effetti oltre i 300 anni (Oxera, 2002). Rocher
e Gollier (1998) suggeriscono di riferirsi a rendimenti di titoli pubblici nel bre-
ve periodo, ad un saggio non superiore al 5% per periodi compresi tra 50 e 100
anni ed a tassi digressivi per i periodi successivi, fino ad un livello intorno al
1,5% oltre i 200 anni.

Pur tenendo conto che i tassi sociali di sconto per la stima del risarcimento di dan-

ni all’ambiente andrebbero periodicamente ridefiniti con il procedere delle cono-

scenze ed in relazione agli andamenti economici, sembra opportuno fornire alcu-
ne indicazioni di riferimento per il nostro paese, ispirate alla convinzione che sia
pit opportuno adottare saggi differenziati piuttosto che un unico valore.

Al riguardo, differenziando il saggio a seconda della componente del danno og-

getto di stima ed utilizzando saggi progressivamente pitt bassi man mano che ci

si riferisca a componenti che si estendono su orizzonti temporali pitt lunghi, si puo
osservare che:

1) per quanto possibile, sembra opportuno riferirsi a saggi finanziari reali medi*
di mercato ‘esenti da rischio’, quali i titoli pubblici, scegliendo di volta in vol-
ta a riferimento i rendimenti di titoli comparabili per orizzonte temporale alla
componente del danno considerata®'. Da questo punto di vista, dopo I’adesio-

211 rendimento di riferimento dovrebbe essere una media storica dei rendimenti reali dei titoli della durata con-
siderata, calcolata su un orizzonte temporale abbastanza lungo (almeno ventennale) per ottenere un saggio non
influenzato da fenomeni di tipo congiunturale.

21 A tale proposito si ricorda che i titoli pubblici di riferimento pit diffusi nel nostro paese sono, attualmente, i
buoni ordinari del tesoro (BOT) per le componenti il danno a breve termine (meno di 1 anno), i certificati di cre-
dito del tesoro (CCT) per i danni a medio termine, ed i buoni del tesoro poliennali (BTP) per quelli di pitt lun-
go termine (fino a trenta anni).
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ne alla moneta unica, i riferimenti alle emissioni pubbliche italiane dovrebbe-
ro essere molto pill assimilabili a ‘rendimenti a rischio zero’, rispetto al recen-
te passato, quando, soprattutto le emissioni a breve, scontavano un premio le-
gato alla forte domanda di finanziamento corrente del debito pubblico;

2) per le componenti del danno di pitl lungo periodo, soprattutto in assenza di un
riferimento sul mercato finanziario, puo essere assunto a riferimento una stima
del saggio di capitalizzazione dei suoli ad esclusiva destinazione agricola, sti-
mabile in un tasso non superiore al 2-2,5%, su di un orizzonte trentennale, ed
al 1-1,5%, nel piu lungo periodo. Tali tassi, nella nostra realta, risultano piu
contenuti di quelli riscontrabili in altri paesi in virtu della scarsita di suolo per
usi agricoli; tale scarsita & assimilabile, per certi versi, a quella riscontrabile per
certe risorse naturali a fruizione pubblica.

Adottando I’approccio del saggio marginale differenziato per sottoperiodi, si puo

osservare che:

1) per i sottoperiodi riconducibili al breve-medio periodo possono essere adottati
saggi sociali di sconto analoghi ai rendimenti reali netti medi di titoli pubblici
di pari durata, come illustrato nel caso precedente; alternativamente, puo esse-
re adottato un saggio unico, stimato sulla base del modello [63] su dati storici.
Al riguardo, recenti stime riferite al Regno Unito indicano un saggio sociale
per i primi trenta anni attestato sul 3,5% (HM Treasury, 2003); tale valore pud
essere ritenuto ragionevole anche per I’Ttalia?2.

2) Assumendo un saggio medio del 3,5% per il primo trentennio, I’approccio di-
gressivo al saggio sociale di sconto propone generalmente un andamento qua-
le quello proposto in Tabella 5.3 (HM Treasury, 2003; Oxera, 2002). Merita os-
servare come una simile digressivita del saggio sociale tenga in adeguato con-
to sia effetti di medio periodo che effetti di tipo secolare, come evidenziato in
Tabella 5.4, che riporta, a scopo esemplificativo, i fattori di sconto che ne so-
no derivati riferiti ad alcuni anni.

Tabella 5.3 — Tasso sociale di sconto declinante nel tempo

Sottoperiodo (anni) 0-30 31-75 76-125 126-200 201-300 | Oltre 300
Saggio di sconto (%) 35 30 25 20 1.5 1.0

22 Secondo quanto riportato mediamente dalla letteratura per diversi paesi, il valore indicato per la Gran Breta-
gna, infatti, assume un saggio di preferenza temporale puro (G pari, per il breve-medio periodo, ad 1,5 ed un
valore dell’elasticita dell’utilita marginale del consumo (7)) pari ad 1 (tale valore implica che per una generazio-
ne che esprime consumi doppi rispetto a quelli attuali, 1’utilita marginale ricavata dal consumo si dimezza). Per
quanto attiene la crescita attesa del prodotto lordo (r‘_m), il Libro Verde inglese fa riferimento ad un valore intor-
no al 2%, basato su evidenze storiche passate di una crescita reale di poco superiore a questo valore. Si ritiene
che un valore simile possa essere ritenuto ragionevole anche per I’Italia, sia perché si colloca su posizioni asso-
lute vicine a quelle inglesi in termini di sviluppo, sia perché le recenti stime dell’ISTAT sul prodotto interno lor-
do ai prezzi di mercato a valori costanti 1995 per il periodo 1970-2004, evidenziano un tasso medio annuo di
crescita del PIL pari al 2,3% (ISTAT, 2005).



Tabella 5.4 — Fattori di sconto di lungo periodo riferiti ad alcuni anni

Anno Fattore di sconto Anno Fattore di sconto
0 1,0000 50 0,1973
1 0,9662 60 0,1468
2 0,9335 70 0,1092
3 0,9019 80 0,0833
4 08714 90 0,0651
5 0,8420 100 0,0508
10 0,7089 125 0,0274
15 0,5969 150 0,0167
20 0,5026 200 0,0062
25 04231 300 0,0014
30 0,3563 400 0,0005
40 0,2651 500 0,0002

APPROFONDIMENTO 11:
La valutazione dei danni indiretti alle risorse economiche produttive:
I’approccio input-output

In questa sezione, saranno approfonditi gli aspetti metodologici relativi all’in-
dividuazione e misurazione dei danni indiretti limitatamente alle risorse eco-
nomiche e produttive. Vale la pena sottolineare che questi effetti si configura-
no come danni invocabili per lo pil in sede privatistica. Tuttavia, in alcuni ca-
si la misurazione di questi effetti puo fornire delle informazioni utili per coglie-
re la componente pubblica presente nei beni misti.

In linea generale, i motivi che favoriscono I’insorgenza di danni indiretti sono
stati indicati con il termine di colli di bottiglia dell’offerta ed effetti macroeco-
nomici a livello di domanda finale di beni di consumo e/o investimento. I col-
li di bottiglia dell’offerta sono riconducibili ad una imprevista, ma consistente,
carenza di alcuni essenziali fattori produttivi (acqua, energia elettrica, compo-
nenti specifici, ecc.) senza i quali il processo produttivo non puo essere attiva-
to. Questo effetto ‘collo di bottiglia’ ¢ effettivamente osservato quando le im-
prese non sono in grado di affrontare la carenza di fattori essenziali.

La Figura 5.5 rappresenta un tentativo di schematizzare le interdipendenze tra
risorse ambientali, attivita produttive (primarie e intermedie), distribuzione e
consumi finali al fine di evidenziare gli effetti indiretti che possono essere pro-
vocati da un danno ambientale. Un evento avverso danneggia un bene ambien-
tale, provocando degli effetti diretti (a carico di alcune attivita economiche e
dei consumatori finali) e indiretti, per effetto delle interdipendenze che legano
le singole attivita di produzione e/o di consumo.

A titolo esemplificativo, viene proposta un’analisi di tali interdipendenze nel
settore secondario (industria e servizi). Le attivita produttive, contraddistinte
dalle lettere da A a E, sono, infatti, dipendenti le une dalle altre. Ad esempio, A
ottiene i propri input da B, mentre C si affida alla produzione di A e a quella di
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Agricoltura

1

SETTORE MANIFATTURIERO

LAVORO DOMANDA

DISTRIBUZIONE

Vendita finale

Figura 5.5 - Interdipendenze tra settori economici e attivita produttive

E. D compra parte dei propri fattori produttivi da A, B e C, mentre E fa affida-

mento solo sulla produzione di D.

Le interdipendenze tra attivita produttive sono I’effetto di legami consolidatisi

nel tempo, ma potrebbero anche essere il risultato di una specifica integrazio-

ne produttiva a livello di filiera. Di seguito vengono esemplificate le modalita
con cui si manifestano i danni indiretti:

1) Non esistono fonti di approvvigionamento alternative a quella danneggiata.
Ad esempio, se A dipende esclusivamente dalla produzione di B, allora un
danno che interrompe B avra un effetto indiretto su coloro che di approvvi-
gionano (effetto a valle) o che si rifornisco da B (effetti a monte). Ad esem-
pio, i danni che colpiscono la produzione di energia o le telecomunicazioni
hanno un’elevata probabilita di diffondersi nel sistema economico e influen-
zare negativamente numerosissime attivita.

2) La domanda di beni o servizi, al consumo o alla produzione, subisce una dra-
stica e improvvisa contrazione. Se, per esempio, le attivita produttive B e C
sono interrotte da un danno, vi sara un effetto diretto in termini di riduzione
della produzione offerta dalle medesime.

3) La contrazione repentina del livello produttivo si ripercuote sull’ammonta-
re dei redditi distribuiti (ad esempio sotto forma di salari), riflettendosi in
una riduzione della domanda al consumo. Ad esempio, |’interruzione delle
attivita B e C genera disoccupati che, in assenza di valide alternative occu-
pazionali, dovranno ridurre il livello della spesa per consumi.

4) La riduzione improvvisa della domanda comporta un aumento degli stock
invenduti o diminuzione delle forniture. Questi effetti negativi, se di una cer-



ta entita, si potrebbero propagare nel sistema economico o, almeno in una

parte di esso, investendo sia i venditori che i produttori di settori economici

diversi rispetto a quello direttamente colpito.
Vale la pena sottolineare che questi danni indiretti sono possibili, ma non certi
e, in genere, sono legati a eventi di vasta portata e frequentemente si rendono
evidenti nel lungo periodo®.
In sostanza, gli effetti moltiplicativi e perdite indirette sono inevitabili anche se
si manifestano in tempi pitl lunghi e si diffondono in aree diverse rispetto a
quelle direttamente colpite.
La valutazione degli effetti economici indiretti che si esplicano su larga scala
si dimostra un compito spesso complesso e difficoltoso. Tale stima puo essere
notevolmente agevolata mediante I’impiego di modelli input-output, anche se
essi sono molto esigenti sia sotto il profilo metodologico che operativo.
Lo sviluppo e I’applicazione di questi modelli ¢ avvenuto a livello prevalente-
mente macroeconomico (modelli input-output su scala nazionale), sia per la
complessita dell’analisi, che per la quantita di informazioni necessarie. Tutta-
via, I’applicazione di questi modelli si sta diffondendo anche su scala locale,
anche se con qualche difficolta.
Questa metodologia, partendo dagli aspetti legati ai colli di bottiglia dell’ offer-
ta, cerca di interpretare e stimare gli effetti moltiplicativi sulla domanda di con-
sumi intermedi e finali. In particolare, la tavola delle interdipendenze struttu-
rali o tavola input-output** descrive il flusso di beni e servizi all’interno di una
matrice di scambio settoriale (regionale o nazionale) che analizza il flusso di
beni e servizi tra le diverse attivita produttive e verso gli impieghi finali.
In questo flusso di scambi, per ogni attivita economica viene indicata la frazio-
ne di output (offerta) assorbita (verso altre attivita, famiglie, stato, esportazio-
ni) e la frazione di input (domanda) richiesta (attivita, famiglie, stato, importa-
zioni). Il risultato € un insieme di coefficienti (tecnici e di attivazione) che se-
gnalano le interconnessioni esistenti nel sistema economico, indicando in che
misura un’attivita viene influenzata da cambiamenti nella domanda di beni e
servizi finali (es. beni di consumo, di investimento o di servizi pubblici). Le
cause di questi cambiamenti, anche di lieve importanza, possono provenire da
danni ambientali che colpiscono indirettamente i consumatori finali (famiglie),
le attivita economiche (imprese) e i servizi pubblici (Stato e amministrazioni).
I coefficienti della tavola input-output mettono in evidenza le transazioni (e
quindi le interdipendenze) dei beni e servizi e dei fattori della produzione av-
venute nel sistema tra i vari gruppi di operatori in un dato periodo (in genere
I’anno).
Il modello input-output & statico in quanto riflette gli interscambi tra le attivita
economiche nel momento della rilevazione. Di conseguenza, questi modelli so-

23 Ad esempio, in caso di disoccupazione o di diminuzione dei salari, i consumatori non riducono subito la do-
manda facendo affidamento sui propri risparmi, sui sussidi di disoccupazione o su altri aiuti finanziari percepi-
ti nel periodo di mancato impiego. Tuttavia, I’utilizzo dei risparmi o dei trasferimenti (sussidi) non ¢ in grado di
compensare gli effetti indiretti nel lungo periodo. Infatti, la persistente riduzione del reddito disponibile si riflet-

tera, prima o poi, in una diminuzione della spesa e, quindi, dei consumi delle famiglie.

24 Questo metodo & stato proposto per la prima volta da Leontief come strumento interpretativo delle modifica-
zioni intervenute nella struttura produttiva americana durante il periodo antecedente alla Grande Depressione
(1919-29) (Leontief, 1936). Successivamente, la tavola Input-Output ¢ stata impiegata come strumento previ-

sionale di politica economica (Leontief, 1966).
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no insensibili ai cambiamenti di prezzo, innovazioni tecnologiche e altri poten-

ziali effetti di sostituzione degli input. Malgrado questi limiti, le tecniche di

analisi input-output forniscono una stima attendibile degli effetti indiretti.

Nella tavola input-output I’insieme delle attivita produttive ¢ ripartito in bran-

che di produzione omogenea, secondo un’articolazione classificatoria unifor-

me per tutti i paesi dell’UE. La sua utilita & tanto piu efficace quanto maggio-
re ¢ la sua articolazione, e quindi quanto piu rilevante ¢ il numero delle bran-
che produttive prese in esame.

La tavola ¢ costituita da una parte centrale, la matrice vera e propria, in cui le

branche compaiono sia in riga che in colonna®:

a) in riga, si trovano le branche di origine, viste cio¢ come ‘venditori’, da cui si
dipartono i flussi in uscita (output) dei beni e servizi prodotti verso se stessa
(reimpieghi), verso le altre branche e verso gli impieghi finali (esportazioni
e consumi);

b) in colonna, compaiono le branche di destinazione o di impiego, viste cioe¢
come ‘compratori’, in cui gli stessi flussi assumono per le branche di impie-
go il significato input, cioe di beni e servizi, acquistati dalle altre branche o
importati, per la trasformazione e utilizzati come consumi intermedi.

Nel caso di danno ambientale, la tavola input-output potrebbe stimare, median-
te specifici procedimenti statistico-matematici, le ripercussioni sul livello di
produzione e sui fabbisogni delle singole branche indotte da modificazioni del-
la domanda finale (consumi, investimenti esportazioni).
Operativamente, i dati della tavola vengono impiegati per determinare dei co-
efficienti tecnici, e dei coefficienti di attivazione. I coefficienti tecnici, letti lun-
go le colonne, descrivono gli input assorbiti da un’unita di produzione effetti-
va del settore di impiego, e, letti lungo le righe, la domanda finale in funzione
della produzione realizzata da una specifica branca®®. I coefficienti di attivazio-
ne forniscono una stima dei fabbisogni diretti e indiretti di produzione interme-
dia necessari per soddisfare una unita di domanda finale.

A fini esemplificativi viene proposto un esempio di tavola input-output limita-

ta a tre settori produttivi (agricoltura, industria, servizi) relativa ad un’econo-

mia chiusa.

Tabella 5.5 - Schema di tavola input-output limitata a tre settori

SETTORI

1 Agricoltura | 2 Industria 3 Servizi D?ﬁ:{leda Pzt;t(llzfit): ¢
DI ORIGINE
1 Agricoltura a, X, ALX, a. X, Y, X,
2 Industria a, X, AX, a,X, Y, X,
3 Servizi a, X, ALX, a, X, Y, X,
Valore aggiunto \A v, v,
Produzione
effettiva ' ’ }

23 Si veda, ad esempio, Ferro (1988).
20T coefficienti tecnici si ottengono dividendo i valori riportati lungo ciascuna colonna per la propria produzio-
ne effettiva a prezzi ex fabrica (totale di colonna).
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A,
Osservando la Tabella 5.5 il coefficiente tecnico @; =X—'/ ¢ il rapporto tra
j
la quantita prodotta dal settore i ed assorbita dal settore j e la produzione effet-
tiva del settore j.

Dato che:
oehe X, =a, X, +a,X, +a;X;+Y

X, =ay,X,+a,X,+a,X;+Y,
Xy =a, X, +a,X, +a, X, +Y,

Si puo ricavare un sistema di equazioni in cui la domanda finale ¢ espressa in
funzione della produzione effettiva:

(I-a)X, —a,X,—a,;X; =Y,
—a, X, +(1-a,)X, —a,,X; =Y,
—ay X, —apX, +(1-a3)X; =Y,
da cui si ricava la matrice dei coefficienti |A |
1—a, ap a3
|A| =| ay 1-a,, Ay

as, asz, l-ay,

Invertendo la matrice A, si pud ricavare un sistema di equazioni in cui la pro-
duzione effettiva ¢ in funzione della domanda finale:

X, =x, 1)+ x,Y, +x,Y;
Xy =X, + 2,0, + XY,
Xy =x31 + x50, + x3,Y,

da cui si ottiene la matrice dei coefficienti di attivazione |X | :
xl] x12 x13
’X ‘ =X Xy KXo

X3 X3 Xy

I singoli coefficienti di attivazione letti nel senso delle colonne, X; ottenuti lun-
go la colonna prendono il nome di coefficienti di attivazione impressa e lungo
la riga di coefficienti di attivazione ricevuta. I primi indicano 1’impulso che
I’aumento di un’unita della domanda finale rivolta ad una specifica branca im-
prime all’intera economia, mentre i secondi indicano quanto aumenterebbe la
produzione effettiva di un settore per I’incremento di una unita della domanda
finale di ciascun settore.
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APPROFONDIMENTO 12:
La contabilita ambientale

La contabilita ambientale puo essere definita come un sistema organizzato che
mette in relazione I’informazione economica e quella ambientale mediante una
struttura dei conti, capaci legare lo stato del sistema economico e quello del-
I’ambiente naturale su cui esso influisce in termini di prelievi, emissioni e al-
tre alterazioni. Tale strumento analitico nasce dalla considerazione che i siste-
mi contabili tradizionali trascurano le problematiche ambientali e di conse-
guenza forniscono al riguardo informazioni incomplete e distorte. L’ inadegua-
tezza deriva da: errata contabilizzazione di alcune spese ambientali, mancata
contabilizzazione del deprezzamento quantitativo del patrimonio naturale e
mancata contabilizzazione del degrado qualitativo dei media ambientali?’.
Nell’ottica del presente manuale, un sistema di contabilita ambientale puo co-
stituire una preziosa fonte di informazioni, fornendo misure monetarie per uni-
ta fisiche danneggiate (stock accounts) e spese di protezione ambientale (eco-
nomic accounts), o fornendo informazioni utili a valutare i danni indiretti (flow
accounts). E evidente che per 1’utilizzo mirato di tale strumento in sede valu-
tativa, ¢ necessaria una contabilita redatta su scala compatibile con quella del
danno ambientale da valutare. A tale proposito vale la pena ricordare che la con-
tabilita ambientale®® & stata sviluppata prioritariamente su un ambito territoria-
le nazionale, ma che recentemente & stata applicata anche a livello sub-regio-
nale (provinciale e comunale).

Nella breve trattazione che segue, dopo un excursus sull’evoluzione di questo
strumento analitico, sara presentato il funzionamento dei principali moduli
contabili che, in qualche modo, possono essere utili per la valutazione del dan-
no ambientale.

I sistemi di contabilita ambientale hanno seguito due filoni di sviluppo: da una
parte ci sono gli istituti di statistica di singoli paesi interessati a stimare speci-
fiche tematiche ambientali legate al sistema economico e dall’altra parte ci so-
no delle organizzazioni internazionali o degli istituti di ricerca interessati a nuo-
vi approcci di valutazione dei beni e servizi ambientali, a correggere i tradizio-
nali indicatori che descrivono la ricchezza di un paese, e/o a suggerire metodo-
logie e standard condivisi sul piano internazionale. Gli istituti di statistica han-
no sviluppato tipologie contabili che rispondono direttamente alle necessita
pratiche delle specifiche situazioni del paese di riferimento. Ad esempio, i pae-
si in cui sono stati sviluppati i conti relativi alle risorse naturali sono, in gene-
re, quelli la cui economia dipende in misura maggiore dalle risorse naturali dis-
ponibili. Dal timore che queste ultime potessero esaurirsi nasceva dunque 1’e-
sigenza di una gestione sostenibile e quindi di un loro monitoraggio continuo.
Nell’operato delle organizzazioni internazionali si puo riconoscere la tendenza
ad integrare le metodologie reperibili e definire degli standard comuni da ap-
plicare su larga scala favorendo cosi la comparabilita dei dati fra i vari paesi.
Ed ¢ proprio dall’esigenza di sviluppare standard comuni e largamente accet-
tati che nasce 1’idea di realizzare un approccio integrato di conti ambientali in

7 Per media ambientali si intendono: aria, acqua e suolo.
28 Si intende qui la contabilita ambientale applicata a livello macroeconomico, che si differenzia dalla contabi-
lita ambientale applicata in un contesto aziendale.
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grado di completare i tradizionali schemi di contabilita nazionale (System of
National Accounts, SNA). La struttura in questione ¢ il Sistema dei Conti Na-
zionali, adottata in quasi tutto il mondo, riveduta e corretta nel 1993% e poten-
zialmente ampliabile attraverso i cosiddetti ‘conti satellite’*. Tali conti satelli-
te si distinguono in: 1) conti satellite interni, che prevedono una riorganizza-
zione delle transazioni gia esistenti nel SNA; non sono aggiunti nuovi conti, ma
quelli esistenti sono disaggregati ed in alcuni casi separati; e 2) conti satellite
esterni, grazie ai quali la copertura del sistema viene estesa includendo stock,
flussi e transazioni non esistenti nel SNA.

La Figura 5.6 presenta molto schematicamente 1I’evoluzione dei vari moduli di
contabilita ambientale che ha avuto luogo negli ultimi decenni e che conduce
al System of Integrated Environmental and Economic Accounting (SEEA) con-
siste nel costruire dei conti relativi alle risorse naturali, sia quelle con valore
economico, sia quelle i cui servizi, pur sfruttati, non sono economicamente va-
lutati. In un arco temporale definito, generalmente un anno, si misurano, prima
in termini fisici e poi in termini monetari, gli stock di risorse naturali all’inizio
ed alla fine di tale periodo. I cambiamenti, operati dalle attivita umane che va-
riano tali stock sono, in termini quantitativi, i prelievi di risorse ed in termini
qualitativi, il loro degrado. Questi cambiamenti sono misurati, prima in termi-
ni fisici e poi monetari, attraverso i cosiddetti ‘flussi’.

Le prime proposte concrete relative al SEEA risalgono all’inizio degli anni ‘90
(Bartelmus et al., 1991) per consolidarsi ed ufficializzarsi pochi anni dopo
(Bartelmus e Van Togeren, 1994). L’istituzione di appoggio ¢ la Divisione Sta-
tistica® delle Nazioni Unite. Bartelmus ha sintetizzato le varie proposte al mo-
mento presenti in campo internazionale e la loro relazione con il SEEA nello
schema riassuntivo riportato in Figura 5.7.

La proposta delle Nazioni Unite ha indotto gli esperti di contabilita ambienta-
le di tutto il mondo, con esperienze e punti di vista diversi, a trovare un terre-
no comune di accordo per potere approdare ad una struttura unica di riferimen-
to, che inglobi le varie proposte metodologiche. La discussione ha avuto luogo
tramite la formazione di un nuovo City Group**: il London Group. 1l London
Group, chiamato cosi perché il primo incontro ebbe luogo a Londra, fu forma-
to nel 1993. I lavori del London Group hanno portato alla rivisitazione del
SEEA, fino ad approdare ad un riferimento unico in materia di contabilita am-
bientale noto come SEEA 2003 (London Group, 2003). La principale novita in-
trodotta in questa nuova versione del SEEA 2003, ¢ costituita dal fatto che, ri-

2 La revisione del SNA ha comportato principalmente 1’estensione della nozione di capitale da puramente ‘ma-
teriale’ ad una forma che comprendesse anche il capitale ‘immateriale’; inoltre, oltre alla produzione e forma-
zione/accumulazione di capitale ¢ stata introdotta anche la voce ‘altri cambiamenti’ che include le rivalutazio-
ni.

3 Tali conti rappresentano delle analisi complementari ed indipendenti rispetto ai conti nazionali. I dati che ne
fanno parte vengono separati dalla struttura convenzionale ed organizzati in un sotto-sistema indipendente.

31 A quel tempo la denominazione ufficiale era ‘ufficio statistico’ (United Nations Statistical Office, UNSO), di-
venuto recentemente United Nations Statistics Division (UNSD).

321 City Group possono essere definiti come degli incontri di esperti provenienti da tutto il mondo che si occu-
pano di standard statistici internazionali. Il primo di questi gruppi ¢ stato il Vooburg Group, dalla prima citta in
cui si ¢ tenuto il meeting nel 1986, che si occupa di statistiche relative ai servizi. L’esigenza di formare questo
‘convito di esperti’ & nata dalla constatazione che a tali statistiche non era prestata sufficiente attenzione, e quin-
di occorreva che fossero maggiormente sviluppate. Si € riconosciuto il grande valore di questi incontri per la co-
munita internazionale, e cosi non solo si ¢ deciso di continuare con il Vooburg Group, ma se ne sono formati an-
che altri.
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Paesi

Tipologie di
conti

Norvegia

(Alfsen et al., 1987)
Francia
(Weber,1987)

Conti dettagliati su
risorse naturali in
termini fisici

Olanda

(Huenting, 1989)
Germania

(Stahmer et al,1997)

Conti relativi
all’inquinamento
di aria, acqua e
suolo (NAMEA,
PIOT, MFA)

Canada (Statistics
Canada, 1997)

Spese Difensive

Esperti ed
Organizzazioni

Obiettivo

Tobin & Nordhaus
(1972)
Hno K. (1988)

Correzione PIL

Repetto (1989)
El Serafy (1989)

Valutazione
deprezzamento

Eurostat
(Commissione
Europea,1994)

Spese Ambientali
(SERIEE-EPEA)

Peskin (1981)
UNSD (1993)

Azione sul SNA per
correggere il PIL

N/

SEEA
(System of Integrated Environmental
and Economic Accounting)

7

SEEA
(System of Integrated Environmental | (versione 2003 ancora in aggiornamento)
and Economic Accounting)

UNSD (versione 1993)

(United Nations Statistical Division)

London Group

Figura 5.6 — Sintesi relativa all’evoluzione degli studi ed applicazioni in materia di contabilita
ambientale a livello internazionale

spetto al 1993, non c¢’¢ pill un approccio step-by-step, bensi modulare e cio per-
mette di organizzare in modo piu flessibile il sistema di contabilita ambientale
a seconda delle esigenze. Inoltre ¢ riportata una classificazione dettagliata del-
le risorse naturali all’interno dei conti di stock del patrimonio naturale, una par-
te piu strutturata relativa alla valutazione del degrado ambientale e una tabella
che mette in relazione indicatori ambientali e SEEA. Tramonta, quindi, 1’idea
di costruire un sistema unico che comprenda tutti i campi ambientalmente rile-
vanti, con una procedura rigida ed il cui obiettivo principale ¢ I’elaborazione di
un PIL verde. Si ritiene utile scomporre le tematiche ambientali in moduli di-
versi, sia per lo specifico tema ambientale trattato, sia per la procedura conta-
bile che si ritiene pitt opportuno impiegare. Sul piano applicativo, in Europa
I’Eurostat coordina e conduce i lavori in materia di contabilita ambientale de-
gli uffici statistici degli Stati membri affrontando i temi di maggiore interesse
e formando una task force®. Nell’attuale panorama della contabilita ambienta-
le, I’Eurostat sta spingendo tutti i paesi membri verso 1’applicazione, in parti-
colare, di NAMEA (National Accounting Matrix including Environmental Ac-
counts) e di EPEA (Environmental Protection Expenditure Accounts), nonché
verso una revisione del SEEA che prediliga moduli che riportano indicatori in
termini fisici piuttosto che valutazioni monetarie.

¥ Tali task force sono rappresentate da 4-7 Stati membri. Nella maggior parte dei casi si tratta di Germania, Fran-
cia, Gran Bretagna, Olanda ed in genere dei paesi del Nord Europa dal momento che hanno acquisito maggiore
esperienza nel campo della contabilitd ambientale.
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Statistiche ol  Spese per la protezione
relative a spese dell’ambiente/ EPEA

Figura 5.7 — Collegamenti fra moduli di contabilita ambientale proposti

Legenda:

SEEA System of Integrated Environmental and Economic Accounting
NAMEA: National Accounting Matrix including Environmental Accounts
NRA: Natural Resource Accounting

PIOT: Physical Input-Output Tables

EPEA: Environmental Protection Expenditure Accounts

Fonte: adattato da UNSD, 2000.

Per cio che riguarda nello specifico I’Italia, dal 2001 al 2003 ¢ stato portato
avanti un progetto europeo di contabilita ambientale applicata agli enti locali:
City and Local Environmental Accounting and Reporting (CLEAR). Esso pre-
vede la realizzazione e 1’approvazione di ‘bilanci verdi’ da parte di alcuni co-
muni e province** (Di Bella e Fraschini, 2003). Il prodotto principale delle at-
tivita portate avanti ¢ il bilancio ambientale locale. In esso viene riportato tut-
to ci0 che accade, nell’arco di un anno, nel territorio amministrativo di riferi-
mento: acqua consumata, energia prodotta e utilizzata, livello di inquinamento
dell’aria, rifiuti prodotti, risorse sottratte, aumento e diminuzione delle aree
verdi, ecc.. I dati sono riportati in termini sia fisici che monetari. Nel bilancio
ambientale sono indicati anche i risultati ambientali realizzati o attesi delle po-
litiche locali. Ad esempio, se un comune ha deliberato nuove concessioni edi-
lizie, il bilancio ambientale registra gli impatti ecologici attesi in termini di pro-
duzione di rifiuti, energia prodotta e consumata, situazione del verde pubblico,
ecc.. Gli strumenti statistici utilizzati sono, accanto ad indicatori di pressione
settoriale, i conti economici dell’EPEA.

3 Si tratta di: comune di Ferrara (capofila), comuni di: Bergeggi, Castelnovo ne’ Monti, Cavriago, Grosseto, Mo-
dena, Pavia, Ravenna, Reggio Emilia, Rovigo, Salsomaggiore, Varese Ligure; province di Bologna, Ferrara,

Reggio Emilia, Modena, Napoli, Torino.
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All’assemblea del Parlamento Europeo del 11 Febbraio 2004 ¢ stata presenta-
ta una raccomandazione (Commissione Europea, 2004) in merito alla necessi-
ta per gli Stati Membri di adottare la contabilita ambientale, in quanto strumen-
to utile a perseguire uno sviluppo sostenibile. All’interno del rapporto sono pre-
sentati i vari progetti sperimentati in tale campo, sia a livello nazionale che lo-
cale.

Di seguito viene riportata una breve descrizione dei moduli di contabilita am-
bientale potenzialmente utili per la valutazione del danno ambientale.

Le spese ambientali. La ricostruzione dei flussi di spese in beni di investimen-
to e consumo e per la prevenzione e la difesa dal degrado ambientale costitui-
sce sicuramente un capitolo importante della contabilita ambientale ed utile
fonte di dati nel momento in cui si ricorre ad un approccio di preferenze impu-
tate. All’inizio degli anni ‘90 I’Eurostat ha elaborato una metodologia di rac-
colta di informazioni economiche sull’ambiente, il SERIEE (Commissione Eu-
ropea, 1994), che mira a creare un sistema armonizzato relativo alle attivita di
protezione e gestione dell’ambiente. In origine la struttura del SERIEE doveva
comporsi di diversi moduli**. In realta il solo modulo definito e sperimentato a
livello comunitario ¢ stato il Conto relativo alle Spese di Protezione Ambien-
tale (EPEA). Il concetto essenziale alla base del sistema ¢ costituito dal crite-
rio utilizzato per distinguere le spese di protezione ambientale dalle altre spe-
se sulla base di: azioni, ‘attori’, ed prodotti che, a diverso titolo, contribuisco-
no a proteggere I’ambiente. Per ci0 che riguarda il primo punto, la discriminan-
te considerata ¢ lo scopo principale per conseguire il quale un’azione viene por-
tata avanti, e non gli effetti benefici o meno che la conduzione di tale azione
potrebbe avere. Sono quindi da classificare come spese di protezione ambien-
tale tutte quelle azioni il cui obiettivo principale & prevenire, eliminare, ridurre
le cause di inquinamento e/o di degrado ambientale. Per la classificazione del-
le attivita di protezione ambientale, I’Eurostat ha messo a punto il CEPA (Clas-
sification of Environmental Protection Activities). Per cio che riguarda gli ‘at-
tori’, quello che conta definire ¢ il grado di importanza con cui sono esercitate
eventuali attivita di protezione ambientale. I produttori, pubblici o privati, pos-
sono erogare servizi di protezione ambientale a titolo principale, secondario, o
ausiliario, a seconda della loro importanza economica rispetto al complesso
delle attivita esercitate. Occorre considerare, da una parte, I’impatto ambienta-
le di determinati prodotti e, dall’altra, la loro funzione ambientale. Al fine di
costruire il flusso monetario relativo a tali voci, occorre valutare e descrivere
le risorse destinate alla protezione dell’ambiente, previa analisi dettagliata del-
le attivita economiche di protezione ambientale, per poter poi presentare come
avviene il finanziamento della spesa da parte dei settori istituzionali. Tutta que-
sta informazione ¢ racchiusa nelle cinque tavole contabili che compongono I’E-
PEA: 1) produzione dei servizi caratteristici; 2) domanda ed offerta dei servizi
caratteristici, spesa nazionale per componenti e per utilizzatori/beneficiari; 3)
finanziamento della spesa nazionale per la protezione dell’ambiente; 4) carico
finanziario ambientale.

I conti di flusso. La contabilizzazione di emissioni atmosferiche, scarichi idri-

¥ Si tratta di: conto satellite della spesa per la protezione ambientale, conto satellite dell’uso e gestione delle ri-
sorse naturali, sistema di registrazione delle eco-industrie, analisi di tipo input-output delle attivita di protezio-
ne ambientale.
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ci e rifiuti prodotti dalle attivita economiche ha prodotto applicazioni interes-
santi e diversificate nel panorama internazionale ed in un certo senso scandisce
la superiorita di tale strumento rispetto agli indicatori ambientali: attraverso
una struttura contabile le emissioni sono ricondotte specificatamente alle atti-
vita economiche che le generano e in alcuni casi si pud arrivare anche ad iso-
lare specifiche fasi di processo. Sotto questo profilo tali conti sono utili per
quantificare sia danni diretti che indiretti. Esistono flussi interni alla sfera eco-
nomica cosi come alla sfera ambientale riassunti in Figura 5.8. Ci0 che interes-
sa esaminare in questo contesto sono i flussi che collegano queste due sfere.
Una delle maggiori peculiarita del SEEA consiste nell’identificazione di quat-
tro tipologie di flussi per articolare le tavole contabili che descrivono la rela-
zione fra le attivita economiche e 1’ambiente naturale. Il primo di questi flussi
¢ quello, gia presente nei sistemi di contabilita nazionale, relativo ai prodotti:
si tratta dei beni e servizi prodotti ed utilizzati all’interno della sfera economi-
ca, sia nell’ambito del paese di origine che nel resto del mondo. Ad esso si ag-
giungono i flussi relativi alle risorse naturali: si tratta del patrimonio naturale,
ad esempio le risorse del sottosuolo e le risorse biologiche. Una novita assolu-
ta ¢ costituita dai flussi relativi agli ecosistemi: si tratta di tutti quei servizi che
I’ambiente fornisce a sostegno della vita stessa, quali aria ed acqua. Ci sono in-
fine i flussi relativi ai residui: si tratta di output indesiderati generati dalle atti-
vita economiche, che possono essere riciclati o semplicemente scaricati nel-
I’ambiente; questi possono essere sia solidi, che liquidi, che aeriformi. Una
semplice rappresentazione grafica dei flussi fra economia ed ambiente ¢ visua-
lizzata in Figura 5.8 che riporta il corso di tali flussi in un’economia aperta.
Conti relativi al patrimonio naturale. Una delle maggiori novita introdotte gra-
zie alla contabilita ambientale ¢ costituita dall’allargamento della nozione di
‘bene’. In accordo con il sistema tradizionale, rientrano nella definizione di be-
ne ambientale risorse biologiche sia economicamente prodotte (coltivate) che
non direttamente prodotte, ma che comunque hanno un valore di mercato. A
differenza del sistema tradizionale, sono incluse nell’ambito dei beni ambien-
tali anche quelle risorse i cui costi di prelievo e/o di utilizzo superano i benefi-
ci di vendita e quindi restano fuori dal mercato; sono poi inclusi anche dei be-
ni ambientali inquadrati in un’ottica completamente differente da quella eco-
nomica, come ad esempio gli ecosistemi. Se ne deduce facilmente che un pri-
mo punto da affrontare nel passaggio dai tradizionali sistemi di contabilita eco-
nomica ai sistemi di contabilita ambientale consiste nella diversa classificazio-
ne dei beni ambientali che viene redatta. La particolarita dei conti ambientali
in relazione a tale tipologia contabile ¢ costituita ancora una volta dal fatto che
i conti sono redatti prima in termini fisici e poi se ne da una valutazione mone-
taria; inoltre, nel momento in cui si considerano le variazioni occorse in un da-
to periodo, queste sono diversificate in base alla causa: le variazioni occorse
per causa economica e le variazioni occorse per altre cause, che possono esse-
re naturali®* o di altro tipo.

Un conto di stock viene redatto seguendo uno schema logico ben preciso: 1) si
considera lo stock di risorse presente all’inizio di un determinato periodo; ii)
sono calcolati gli aumenti e le diminuzioni che hanno luogo nel corso del pe-

3 Nell’ambito delle variazioni naturali, si possono distinguere quelle biotiche ed abiotiche.
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riodo preso in esame; iii) in base alle variazioni occorse, si calcola lo stock fi-
nale alla fine del periodo considerato.

La possibilita di poter disporre di bilanci contabili relativi a risorse ambientali
(identificate sul territorio) permetterebbe, nel momento in cui esse venissero
danneggiate, di fornire utili indicazioni atte a stimare le variazioni attribuibili
all’illecito.

Ambiente Ambiente Ambiente Ambiente
Nazionale Resto del Mondo Nazionale Resto del Mondo
A A
Economia Economia Economia Economia
Nazionale Resto del Mondo Nazionale Resto del Mondo
Risorse Naturali Ecosistemi
Ambiente Ambiente Ambiente Ambiente
Nazionale Resto del Mondo Nazionale Resto del Mondo
A
Economia Economia Economia Economia
Nazionale Resto del Mondo Nazionale Resto del Mondo
S m—
Prodotti Residui

Figura 5.8 - Tipologie di flussi che intercorrono fra sfera economica e sfera ambientale in un’eco-
nomia aperta.
Fonte: London Group, 2003.

APPROFONDIMENTO 13:
Cenni di matematica finanziaria

Nell’introduzione al paragrafo 4.6, ¢ stato illustrato come ottenere il valore at-
tuale (PV) di una serie di valori (V) che si formano in diversi momenti futuri
(1). In particolare, detto r il saggio di sconto, se la scansione temporale & annua-
le, il valore attuale pud essere ottenuto mediante la seguente formula:

pv=Y [64]

oA+

Tale formula generale consente di affrontare tutte le situazioni teoricamente
possibili ma, in certi casi, implica calcoli piuttosto pesanti, se non impossibili,
da effettuare: ad esempio, quando i valori si ripetono un numero infinito di vol-
te. Per agevolare il valutatore sono state messe a punto delle formule, tutte de-



rivate da quella fondamentale sopra riportata, che in certi casi semplificano no-
tevolmente i calcoli da eseguire. Tali formule sono applicabili quando la serie
di valori da attualizzare assume la connotazione di annualita o di periodicita co-
stante. Una annualita costante ¢ un valore fisso che si forma con cadenza an-
nuale (ogni anno). Una periodicita costante ¢ un valore fisso che si forma con
cadenza periodica pluriennale (ogni n anni). Annualita e periodicita, inoltre,
possono essere anticipate o posticipate, limitate o illimitate. Un’annualita (pe-
riodicita) ¢ anticipata quando si verifica all’inizio dell’anno (periodo), mentre
¢ posticipata se si realizza alla fine. L’annualita (periodicita) ¢ limitata se si ve-
rifica un numero finito di volte, illimitata se si verifica un numero infinito di
volte.

Nel prospetto seguente sono riassunte le formule utilizzabili per individuare il
valore attuale (PV), detto anche accumulazione iniziale, di annualita (@) e di
periodicita (p) costanti, anticipate e posticipate, limitate ed illimitate.

Tabella 5.6 - Formule per il calcolo del valore attuale

Orizzonte CADENZA DEL VALORE
temporale Annuale Periodica
P Anticipata Posticipata Anticipata Posticipata
. B (1+r)" -1 _ ()1 I (E -1
Limitato Py=all+n r(1+7r)" Pv=a r(l+r)" PV=pli+) (1+0)" =1 (1+1)" e (1+7)" =1 (1+1)"
. _ Hir _a _ (1+7r) PV = P
Illimitato PV=a r PV = . PV p(l po Ty

r = tasso di interesse espresso in decimali.

PV = valore attuale

a = annualita

p = periodicita

n = numero di annualitd o numero di anni del periodo

Si illustrano ora alcuni esempi dell’uso delle formule accumulazione iniziale
applicate alla stima del danno ambientale.

1. Uno sversamento inquinante determina la necessita di ripulire ogni anno, per
i prossimi 12 anni, le rive di un fiume ed il costo annuo ¢ pari a 2.000 euro. La
prima ripulitura avverra fra un anno ed il tasso di sconto ¢ pari al 5%.

La spesa per ripulitura ¢, quindi, una annualita costante (2.000 euro), postici-
pata (la prima spesa sara fra un anno), limitata. Il valore attuale del flusso di
spesa futura sara pari a:

(1+0,05)" ~1

PV =2000~———""
0,05(1+0,05)

=2.000x8,863251=17.726,5

Se la prima ripulitura, invece, avviene immediatamente, la spesa diventa una
annualita costante, anticipata e limitata. In questo caso, il valore attuale delle
spese sara pari a:

(1+0,05)" —1
0,05(1+0,05)"
2. Il ripristino di un ecosistema compromesso da un incendio doloso prevede 4
interventi di manutenzione ai reimpianti arborei ed arbustivi. Il primo interven-

PV =2.000(1+0,05) =2.000x%9,30641=18.612,8
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to si verifichera fra 10 anni, ed i successivi tre, ogni 5 anni a partire dal primo.
Il costo di ciascun intervento ¢ di 20.000 euro ed il saggio di interesse ¢ pari al
3%. La spesa di manutenzione si configura come una periodicita quinquenna-
le, anticipata e limitata, che inizia fra dieci anni. L’ammontare del valore attua-
le ¢ pari a:

5 (1+0,03) —1 1 1
IW/:200000+4LO$5( )5 X =X -
(1+0,03) =1 (1+0,03) " (1+0,03)

semplificando si ottiene:

a+op$”—1x 1

PV =20.000 . -
(1+0,03)° =1 (1+0,03)

PV =20.000x5,06x0,4776 =48.333

Se la spesa di manutenzione, anziché verificarsi per sole quattro volte, fosse
permanente, essa si configurerebbe come una periodicita quinquennale, antici-
pata e illimitata, che inizia fra dieci anni. In questo caso il valore attuale delle
spese future ammonterebbe a:

PV =20.000(1+0,03)’ ! !

X
(1+0,03)° =1 (1+0,03)"

e quindi:
1 1
X

PV =20.000 - -
(140,03 =1~ (1+0,03)

PV =20.000%6,2785x0,8626 =108.316,7

3. Un intervento abusivo di escavazione ha alterato in modo permanente il li-
vello di una falda utilizzata dalla collettivita per approvvigionamento idrico.
Tale alterazione provoca un aumento, permanente, nei costi annui di approvvi-
gionamento idrico pari a 50.000 euro. L’incremento di spesa si configura come
una annualita costante, posticipata e illimitata. Dato un saggio del 2%, I’am-
montare attuale delle spese future ¢ pari a:

PV = % =2.500.000

b



6. LA PROCEDURA OPERATIVA DI VALUTAZIONE DEL DANNO
AMBIENTALE

6.1 Le fasi della procedura

In questo capitolo ¢ descritta la procedura operativa del processo di valutazione
del risarcimento per danno ambientale. Tale articolazione non costituisce una no-
vita assoluta, in quanto esiste al riguardo una considerevole letteratura sia dal pun-
to di vista metodologico, che operativo (Commissione Europea, 2001; NOAA,
2002; US Federal Register, 1996a e 1996b).

Con riferimento agli Stati Uniti, nel corso degli anni "80, la procedura atta a trat-
tare i casi di danno ambientale ha trovato la sua base giuridica nel CERCLA
(Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act) ed ¢
stata gestita dal Dipartimento degli Interni statunitense (Department of Interior,
US DOI). Una delle peculiarita di tale procedura consiste nel distinguere una so-
glia di gravita del danno, fissato ad un valore risarcibile pari a 100.000 dollari, al
di sotto della quale si attiva un approccio semplificato (tipo A), che si basa su para-
metri standard e segue una procedura automatizzata. Al di sopra di tale soglia, si
attiva una procedura alternativa (tipo B), che prevede indagini sul campo pit ap-
profondite sia in termini di quantificazione che di valutazione monetaria (Ofiara,
2002). Secondo la procedura di tipo B, il risarcimento per danno include i costi di
ripristino, i costi di valutazione, purché ragionevoli, e le perdite di utilita sofferte
dagli individui per mancati benefici pubblici, sia transitori che permanenti. Negli
anni '90 I’OPA (Oil Pollution Act) ha stabilito che il NOAA, per conto del Dipar-
timento del Commercio, elabori una procedura per fronteggiare i casi di danno
ambientale relativi a sversamenti di petrolio nelle acque. Ad oggi, negli Stati Uni-
ti si fa riferimento al NRDA (Natural Resource Damage Assessment) del NOAA
(US Federal Register, 1996a) ed il risarcimento per danno ambientale viene mi-
surato dai costi di ripristino primario (costi di ripristino, monitoraggio, surroga-
zione, ecc.) e da quelli di ripristino compensativo per i servizi pubblici compro-
messi (interim losses), cui vanno aggiunte le spese di valutazione. Il fine priorita-
rio della procedura NRDA ¢ il ripristino, se tecnicamente ed economicamente rea-
lizzabile, e si articola nelle fasi di pre-valutazione del danno, pianificazione delle
azioni di ripristino ed implementazione degli interventi di ripristino.

In seguito alla pubblicazione del Libro Bianco dell’Unione Europea sul danno
ambientale (Commissione delle Comunita Europee, 2000), in Europa sono stati
finanziati alcuni studi, sia di carattere giuridico che economico, che hanno costi-
tuito la base della successiva Direttiva Europea in materia di danno ambientale
(Parlamento Europeo, 2004), il cui approccio ¢ molto simile a quello statuniten-
se. Come gia evidenziato nel paragrafo 4.1, nella normativa comunitaria ricorro-
no criteri e terminologia del tutto analoghi. Sono richiamate, infatti, le definizio-
ni di riparazione primaria (costi di ripristino e spese difensive), riparazione com-
plementare (surrogazione) e riparazione compensativa (perdite di benessere col-
lettivo di tipo temporaneo o permanente per benefici pubblici perduti) definite
nell’ Allegato II della Direttiva 2004/35/CE.

Come si puo osservare, dunque, numerose sono le analogie con la modalita di de-
terminazione del risarcimento, proposta nel paragrafo 5.4, come aggregazione: i)
del valore delle perdite di benessere transitorie e permanenti sofferte dagli indivi-
dui a causa delle minori funzioni pubbliche espletate dalle risorse coinvolte dal-
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I’evento dannoso; ii) i costi di primo intervento e valutazione sostenuti dal setto-
re pubblico; e iii) gli eventuali costi di ripristino e surrogazione delle risorse e/o
dei servizi pubblici compromessi. Tuttavia, la procedura presentata in questo ca-
pitolo propone alcuni elementi di novita, soprattutto per quanto attiene la logica
operativa.

Al riguardo, in questo paragrafo sono illustrate sinteticamente tutte le fasi della
procedura, mentre in quelli successivi sono approfondite quelle che ne costitui-
scono I’aspetto pitl innovativo per la valutazione. Con specifico riferimento alle
risorse naturali, nel secondo paragrafo viene introdotto 1’uso di matrici per 1’indi-
viduazione sia delle risorse che delle funzioni compromesse dall’evento dannoso,
mentre nel terzo vengono suggeriti i possibili metodi di valutazione monetaria, a
seconda delle funzioni espletate dalla risorsa naturale danneggiata. Come gia ri-
chiamato nel primo capitolo, nel paragrafo 6.4 sono infine illustrati gli adatta-
menti di tali metodi nel caso della valutazione dei beni storico-architettonici, in
quanto componenti del patrimonio culturale.

Le fasi fondamentali della procedura operativa sono riassunte in Figura 6.1; in es-
sa sono indicate le esigenze informative necessarie ed i risultati attesi in ogni fa-
se del processo valutativo.

Fase I: La prima fase della procedura ¢ dedicata all’accertamento del fatto illeci-
to che danneggia I’ambiente. Tale fase, ai fini del processo valutativo, ¢ utile per
definire il momento a cui riportare tutte le stime di valori monetari riferiti a mo-
menti successivi (anticipazione) o precedenti (posticipazione). Generalmente a
partire da tale momento, sono messe in atto, se possibile, azioni di primo inter-
vento per evitare che il danno si propaghi ulteriormente (ad esempio, 1’aspirazio-
ne dell’inquinante in eccesso che non si ¢ ancora infiltrato nel terreno o che non
¢ ancora stato scaricato nel corpo idrico) e di messa in sicurezza del sito. Tali co-
sti andranno considerati ai fini della determinazione del risarcimento.

Fase 2: La seconda fase puo essere ulteriormente distinta in un’analisi prelimina-
re dell’evento dannoso, di tipo pil squisitamente qualitativo, che permette di in-
dividuare le risorse ambientali prioritariamente colpite e una di quantificazione
vera e propria del danno. La Figura 6.2 schematizza le relazioni che si possono
instaurare tra le cause e la compromissione dell’ambiente, cosi come definito nel
capitolo 1. Come noto, infatti, gli effetti provocati dall’evento dannoso sono in ge-
nerale di natura complessa e molteplice e spesso interessano I’ambiente nella sua
globalita. Pertanto, solo un’attenta analisi del processo di manifestazione e diffu-
sione del danno, e quindi degli effetti conseguenti, consente di individuare e ca-
ratterizzare tutte le risorse che possono essere colpite e la compromissione delle
relative funzioni. Un evento dannoso a carico di una data risorsa ambientale puo
produrre, infatti, effetti che si propagano a cascata (effetti indiretti o mediati), co-
involgendo altre risorse ambientali (atmosfera, ambiente idrico, suolo e sottosuo-
lo) e producendo un danno all’ecosistema coinvolto mediante un complesso siste-
ma di relazioni causa-effetto. Con riferimento alle cause, € utile fare una distin-
zione a seconda della tipologia di azione antropica che ha provocato il danno da
valutare. In via esemplificativa, la situazione di danno che ¢ stata determinata da
rilascio di sostanze inquinanti, si differenzia da quella determinata da trasforma-
zioni territoriali, come ad esempio 1’escavazione. A seconda della tipologia di
evento dannoso, infatti, muta il sistema di rilevazione, ma non cambia la metodo-
logia di valutazione del danno. Nel caso di trasformazioni territoriali, in genera-
le, I’'indagine puo giungere direttamente all’identificazione degli effetti sull’am-
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Figura 6.1 - Diagramma di flusso della procedura operativa per la valutazione del risarcimento per

danno ambientale

biente, mentre, nel caso di rilascio di sostanze inquinanti I’analisi preliminare
prendera in esame i mezzi di diffusione (atmosfera, ambiente idrico, suolo e sot-
tosuolo). Per quanto attiene le possibili tipologie di compromissione, il primo
comma dell’art.18 L. 349/86 contempla, come noto, qualsiasi alterazione, dete-
rioramento o distruzione parziale o totale dell’ambiente stesso.

Individuato I’ecosistema o gli ecosistemi e le risorse colpite, si procede alla ana-
lisi di tipo quantitativo, ovvero alla raccolta di tutti i dati di natura chimica, fisica
e biologica in grado di fornire informazioni per determinare il grado e 1’estensio-
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ne del danno, sia in termini spaziali che temporali, rispetto ai tempi e alle moda-
lita di esposizione all’inquinante o dell’entita del processo di trasformazione ter-
ritoriale abusivo.
Tali informazioni devono essere strutturate in modo tale da permettere un corret-
to confronto tra la situazione ‘senza’ il danno, baseline di ogni processo di valu-
tazione, e la situazione ‘con’ il danno. La fase di quantificazione risulta utile per
definire se il danno sia significativo e se sia necessario procedere con le azioni di
ripristino qualora tecnicamente ed economicamente possibili. L’individuazione
delle funzioni pubbliche, ovvero dei beni e servizi aventi natura pubblica, com-
promesse' dall’evento avverso avviene attraverso 1’uso di matrici. Queste rappre-
sentano uno strumento in grado di mettere in relazione la natura tecnica del dan-
no, come rilevata dalle indagini sul campo ed espressa mediante opportuni indi-
catori, con quella economica, in termini di compromissione e sospensione di ser-
vizi pubblici (di uso e di non-uso) prodotti dalle risorse danneggiate.
Fase 3: La terza fase della procedura di valutazione individua prioritariamente il
grado di reversibilita o irreversibilita del danno, in funzione del tipo di evento e
della natura del bene danneggiato. In relazione alla possibilita o meno di operare
il ripristino del bene, ¢ possibile stabilire il profilo temporale del danno (fase
transitoria e permanente). Qualora siano intraprese delle azioni difensive, il rela-
tivo costo deve essere computato nella stima del risarcimento; analogamente, I’e-
ventuale azione di ripristino o surrogazione, qualora possibile, genera una ulterio-
re componente del risarcimento e, nel contempo, incide sul profilo e sull’entita
delle perdite di benessere degli individui. Infine, se sono intraprese azioni per sur-
rogare alcune delle funzioni compromesse, il relativo costo costituisce una ulte-
riore componente del risarcimento. Come sara meglio evidenziato nel paragrafo
6.3, nella stima del risarcimento del danno andranno quindi valutati i seguenti ele-
menti:
1) i costi per spese difensive, primo intervento e messa in sicurezza;
2) gli eventuali costi di ripristino e surrogazione;
3) i mancati benefici transitori e permanenti dovuti alla diminuzione dei servizi
pubblici erogati dalla risorsa danneggiata.
La fase 3 si conclude con la scelta dei metodi di valutazione dei danni individua-
ti e con I’effettuazione delle relative stime.
Fasi 4, 5, 6: Le componenti del danno individuate in precedenza devono riferirsi
al medesimo momento (assunto convenzionalmente al momento dell’accertamen-
to dell’illecito) tramite un opportuno tasso di sconto e devono essere aggregate,
evitando i doppi conteggi. Per quanto attiene il dettaglio relativo a queste ultime
fasi, si rinvia a quanto esposto nel capitolo 5.
Nei paragrafi che seguono sono approfondite le fasi di identificazione delle risor-
se e funzioni compromesse (fase 2), e di valutazione economica (fase 3). Nel pri-
mo caso, viene proposto un approccio matriciale basato sulla rilevazione dei ser-
vizi compromessi articolati per risorse, tipologia, funzione e tipo di valore. Nel
secondo caso, sulla base di quanto previsto dalla normativa nazionale e comuni-

!'In questo contesto sono considerati come sinonimi il termine ‘funzione’ e quello di ‘bene e servizio’ prodotto
da una risorsa. In realtd, pit propriamente, per ‘funzione’ si intende la capacita di una risorsa di fornire beni e
servizi che producano, in modo diretto o indiretto, una utilita per gli individui (De Groot ef al., 2002). La pro-
spettiva propriamente antropocentrica del processo di valutazione porta, infatti, ad una necessaria focalizzazio-
ne sugli effetti, intesi in senso molto lato, per I’'uvomo, mentre in fase di identificazione degli effetti materiali del
danno ¢ piu semplice procedere per funzioni.



taria, viene suggerita una griglia per la scelta dei pit opportuni metodi di valuta-
zione monetaria.
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Figura 6.2 — Schematizzazione relativa all’analisi conoscitiva dell’evento dannoso

6.2 I’individuazione delle componenti del danno

Facendo specifico riferimento alle risorse naturali, in questo paragrafo viene illu-
strato I’approccio matriciale finalizzato ad identificare in modo sistematico le fun-
zioni, ovvero i beni e servizi aventi natura di tipo pubblico, compromessi dal dan-
no ambientale’.

Al riguardo, va premesso che la forte eterogeneita delle fattispecie di danno al-
I’ambiente non consente la definizione a priori di procedure e matrici perfetta-
mente dettagliate, quanto, invece, la formulazione di linee guida operative da
adattare caso per caso.

In particolare, per quanto riguarda i contenuti delle matrici proposte, e che saran-
no dettagliate nel capitolo 7 in merito agli aspetti tecnici degli indicatori ed alle
funzioni, questi non devono essere interpretati come esaustivi. L’elencazione del-
le funzioni espletate da ogni risorsa e degli indicatori riportati nelle matrici ha ca-
rattere meramente esemplificativo e dovra essere opportunamente adattata ed in-

2 Vedi nota precedente.
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tegrata caso per caso. In altre parole, le matrici vanno lette come uno strumento
finalizzato a rendere piu agevole la procedura operativa di valutazione del risar-
cimento, in quanto permettono di organizzare e integrare razionalmente i contri-
buti di carattere multidisciplinare necessari, favorendo il dialogo tra esperti aven-
ti competenze spesso assai differenti.

Sul piano metodologico, come discusso nel primo capitolo, va sottolineato che, ai
soli fini operativi legati all’individuazione delle componenti del danno, I’approc-
cio per matrici opera una scomposizione dell’ambiente, nelle risorse elementari
che lo compongono (aria, acqua, suolo, flora e fauna) ed i relativi ecosistemi, sen-
za tuttavia metterne in discussione la natura unitaria. Nell’ambiente risulta, inol-
tre, anche ricompreso il patrimonio storico e architettonico, essendo spesso in-
scindibilmente legato ad esso. Tale approccio, dunque, ¢ coerente con la conce-
zione di ambiente delineata dalla normativa vigente e dalla giurisprudenza, gia ri-
chiamate nel primo capitolo.

6.2.1 L’approccio per matrici

La procedura proposta incorpora i concetti sopra esposti basandosi su matrici, ov-
vero particolari tabelle che mettono in relazione la misura tecnica del danno, in
termini chimici fisici e biologici, con le funzioni compromesse della risorsa col-
pita. Come gia richiamato, tale classificazione prevede che sia eseguita, a fini ope-
rativi, una disaggregazione dell’elemento complesso e unitario ‘ambiente’ nelle
sue principali componenti ecosistemiche, biotiche e abiotiche.

Lo scopo di ogni matrice ¢ evidenziare quali siano le funzioni compromesse per

ogni risorsa naturale. Nel tentativo di abbracciare, almeno a livello generale, le di-

verse tipologie di funzioni potenzialmente danneggiabili, si considera ogni risor-

sa nella duplice valenza di:

1) risorsa in quanto tale, quindi concretamente e direttamente fruibile da parte
dell’individuo e/o nei processi economici;

2) risorsa come componente dell’ecosistema, in riferimento al sistema di intera-
zioni tra le componenti abiotiche e biotiche, che garantiscono il funzionamen-
to e I’equilibrio dell’ecosistema.

L’individuazione delle funzioni svolte dalle risorse mira, dunque, a cogliere non

solo la fruizione da parte degli individui, i quali possono beneficiare direttamen-

te di una risorsa naturale (fruizione diretta), ma anche funzioni mediate tra le di-

verse risorse (fruizione indiretta). Tale distinzione ¢ utile per inquadrare in modo

pit agevole le tipologie di funzioni compromesse e, quindi, le componenti di va-
lore ad esse attribuibili, che possono esprimere valori d’uso, diretto o indiretto,

e/o valori passivi.

In particolare, con riferimento alla Figura 6.3, la valutazione del danno si artico-

lera nell’identificazione, in termini generali, dell’ecosistema (o degli ecosistemi)

colpito, nella sua scomposizione in risorse naturali e nella successiva individua-
zione analitica delle risorse prioritariamente colpite.

L’individuazione dell’ecosistema colpito pud spingersi, in taluni casi, fino all’i-

dentificazione degli habitat e delle sub-aree interessate dal danno. Nel caso in cui

risultino coinvolte dal danno risorse abiotiche, la rilevazione del livello di com-
promissione chimica, fisica, ecc. della risorsa tramite indicatori risulta utile per
individuare quali siano le funzioni compromesse della risorsa stessa e le relative
componenti di valore; tali funzioni sono esplicate sia dalla risorsa in sé (freccia



1), sia dalla risorsa intesa come componente dell’ecosistema specifico (freccia 2).
Nel caso in cui siano interessate dal danno le risorse biotiche, 1’individuazione
delle funzioni compromesse e le relative componenti di valore dipendono dalla
specie animale o vegetale colpita; qualora queste fossero inserite in programmi di
tutela e conservazione, questa informazione va segnalata ed opportunamente uti-
lizzata nel processo di valutazione.
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Figura 6.3 - Schema di identificazione dei rapporti tra le componenti abiotiche e biotiche di uno
specifico ecosistema, delle funzioni svolte dalle risorse e delle relative componenti di valore economico

Tramite il sistema di funzioni mediate, ovvero di quelle funzioni svolte dalle ri-
sorse nei confronti di altre risorse o dell’ecosistema specifico, possono essere in-
dividuate altre risorse che sono eventualmente collegate a quelle colpite per pri-
me, e che subiscono quindi un danno mediato (freccia 3) o che possono, a loro
volta, influire nuovamente sulle prime con effetti di retroazione (freccia 3’). Per
ogni risorsa individuata attraverso questo percorso devono essere ripetute le ope-
razioni appena descritte.

La considerazione delle sole funzioni svolte dalle risorse naturali, tuttavia, potreb-
be talvolta non cogliere 1’effetto globale di una compromissione di un determina-
to ecosistema. Analizzando esclusivamente le singole risorse potrebbero, infatti,
sfuggire alla valutazione le funzioni svolte dall’ecosistema nel suo complesso o
dall’interazione o sinergia tra piu ecosistemi (freccia 4).

Va prestata particolare attenzione a non effettuare doppi conteggi di una stessa
funzione compromessa in sede di quantificazione del danno, ad esempio, consi-
derandola a livello di risorsa prioritariamente colpita ed anche di risorsa collega-
ta o di intero ecosistema.

Ad esempio, un danno occorso ad un ecosistema specifico potrebbe, nel peggio-
re dei casi, colpire tutte le componenti, sia abiotiche che biotiche, comprometten-
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done le funzioni svolte; esso potrebbe propagarsi attraverso aria, acqua, suolo, flo-
ra e fauna, influenzando o danneggiando sia le singole risorse naturali, che even-
tuali altri ecosistemi connessi a quello danneggiato. In altri casi, invece, il danno
potrebbe coinvolgere solo alcune delle risorse naturali che costituiscono 1I’ecosi-
stema, per esempio, grazie alla messa in opera di interventi tempestivi di difesa o
per condizioni sfavorevoli alla diffusione del danno stesso. Ancora, gli effetti di
un danno che colpisce un ecosistema si possono propagare a cascata, partendo dal-
le risorse prioritariamente colpite verso altre risorse abiotiche e biotiche, dando
origine ad un complesso sistema di relazioni causa-effetto; queste ultime posso-
no tradursi, nel tempo, in un numero spesso elevato di funzioni compromesse.
Va comunque specificato che il grado di compromissione di uno o piu ecosistemi
dipende dalla tipologia di danno occorso, dal periodo di tempo interessato e dal-
le condizioni al contorno, ovvero dalle condizioni dell’ecosistema nella situazio-
ne precedente all’evento, dall’eventuale messa in opera di misure di sicurezza e
primo intervento per evitare la diffusione del danno.

Lutilizzo delle matrici permette di raccordare la quantificazione fisica del danno
con I’identificazione delle funzioni compromesse e, successivamente, la sua va-
lutazione in termini economici (Figura 6.4).

Il passo successivo, quindi, consiste nella scelta del metodo di valutazione asso-
ciabile ad ogni funzione compromessa. In questa fase ¢ fondamentale evitare dop-
pi conteggi, di natura diversa da quelli precedentemente richiamati, che derivano
dal rischio di prendere in considerazione pit di una volta una stessa funzione com-
promessa, applicando metodi di valutazione diversi.

Quanto esposto, ovviamente, va correttamente inquadrato nel processo valutativo
lungo tutto il suo orizzonte temporale, tenendo conto sia della transitorieta o per-
manenza della compromissione delle funzioni, sia delle eventuali azioni di ripri-
stino e delle spese difensive intraprese. E peraltro del tutto evidente che 1’orizzon-
te temporale in cui si manifestano gli effetti dell’evento dannoso puo influire di-
rettamente sulle capacita di svolgere delle funzioni a livello di singole risorse o
dell’ecosistema nel suo complesso.

6.2.2 La struttura e ’uso delle matrici

Questo paragrafo approfondisce la descrizione della struttura delle matrici da
compilare in caso di danno ambientale, seguendo I’articolazione logica illustrata
in Figura 6.4 che, partendo dall’individuazione dell’ecosistema colpito, identifi-
ca le risorse danneggiate (ed i relativi ecosistemi collegati) e, dunque, le matrici
da compilare.

In generale, le matrici riportano lungo le righe tutti gli indicatori, fisici, chimici,
biologici, ecc. che quantificano il danno e nelle colonne le funzioni compromes-
se. Ricordando ancora una volta come tali liste non siano esaustive, ma vadano
adattate caso per caso, in questo paragrafo viene illustrata la logica che ispira I’e-
lencazione delle funzioni danneggiate (colonne della matrice) e degli indicatori
(righe della matrice). Nel capitolo 7 saranno proposti per ciascuna risorsa alcuni
indicatori e funzioni, mentre le matrici nel loro complesso saranno riportate nel-
I’ Appendice 1.
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Figura 6.4 - Le matrici come strumento di raccordo tra la quantificazione e la valutazione economica
del danno
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Le funzioni

La struttura delle matrici, di cui si riporta un esempio in Tabella 6.1, si differen-
zia a seconda che si riferiscano a risorse abiotiche o biotiche. Le matrici relative
alle risorse abiotiche (acqua, aria e suolo) sono meglio caratterizzabili a priori, in
termini di relazioni potenziali tra indicatori e funzioni, rispetto a quelle biotiche,
una volta che siano stati identificati gli ecosistemi o gli habitat collegati (ed esem-
pio le acque fluviali, lacustri, marino costiere, ecc.). Per le matrici relative alle ri-
sorse biotiche (flora e fauna), invece, risulta piu difficile fornire a priori un elen-
co, pur parziale, di indicatori, dato 1’elevato numero di specie animali e vegetali,
generalmente caratterizzate da indicatori specifici atti ad evidenziarne la compro-
missione. Le matrici relative a flora e fauna sono, dunque, strutturate diversamen-
te e riportano oltre alle funzioni i parametri per valutare lo stato di conservazione

e di tutela relativa ad ogni specie interessata dal danno. Tali parametri, o indica-

tori di conservazione, contribuiscono a valutare meglio I’entita del risarcimento,

ad esempio, evidenziando la presenza di valori passivi.

Nell’organizzazione delle matrici per quanto attiene la struttura delle colonne, ci

si ¢ ispirati ad alcuni criteri logici di classificazione, utili ad agevolare la fase va-

lutativa. Tali criteri sono cosi riassumibili:

1) Classificazione delle funzioni in base alla modalita con cui generano utilita.
Le colonne delle matrici sono distinte in quattro tipi: i) la prima, relativa alle
funzioni di produzione, ovvero alla fruizione diretta della risorsa come mezzo
per la produzione di altri beni e servizi; ii) la seconda, relativa alle funzioni di
domanda di beni e servizi prodotti dalla risorsa o dal suo ecosistema ed espres-
se dai fruitori diretti di tali beni e servizi. E questo il caso, ad esempio, della
domanda di prodotti a fruizione diretta libera (funghi, piccoli frutti, selvaggi-
na, acqua di particolari sorgenti, ecc.), di servizi di tipo ricreativo pubblico
(escursioni, balneazione, pesca ricreativa, ecc.), di servizi paesaggistici (este-
tici, storico-culturali, ecc.) di salubrita, intesa come rischio per la salute; iii) la
terza, riporta le funzioni ecologiche (ricarica della falda, regolazione dei flus-
si idrologici, depurazione, funzioni di habitat, ecc.), apprezzate da tipologie di
individui, pitt 0 meno ampie, che esprimono una domanda d’uso diretta o indi-
retta per tali servizi o, in taluni casi, vi associano valori passivi; iv) la quarta,
relativa alle funzioni che travalicano il mero uso, diretto ed indiretto, e che, ge-
neralmente, interessano una piu vasta popolazione, quali la preservazione del-
le funzioni per usi futuri, da parte della generazione attuale e delle prossime (ri-
sorse genetiche, stock per le generazioni future, ecc.), o le funzioni informati-
ve (storiche, scientifiche, educative) cui sono associati valori di opzione, la-
scito ed esistenza (Hawkins, 2003). Ad esempio, taluni servizi di tipo paesag-
gistico connaturati da rilevanti attributi di tipo storico, culturale o simbolico, se
danneggiati, vanno valutati anche per la componente di valore passivo®.

2) Classificazione delle funzioni-beni e servizi prodotti in base ai tipi di valore
prevalentemente espressi. Direttamente collegata alla precedente, tale distin-
zione risulta molto importante non solo in quanto richiama direttamente i me-

311 paesaggio, secondo tale accezione, & peraltro oggetto anche di tutela normativa sia a livello nazionale che
internazionale. Si veda la Legge 1497 del 1939 e la Legge 431 del 1985 (Legge Galasso), riprese dal Decreto
Legislativo 490 del 29 ottobre 1999, e la Convenzione Europea sul paesaggio, adottata dal Consiglio di Europa
il 19/7/2000.



todi di valutazione piu opportuni da adottare, ma anche perché permette di
identificare la tipologia di individui, e, dunque, la popolazione colpita dal dan-
no. Ad alcune funzioni, ad esempio, possono essere associati univocamente va-
lori di uso, come nel caso di funzioni di produzione e di domanda e gli indivi-
dui direttamente colpiti sono rappresentati dai fruitori diretti; ad altre ¢ possi-
bile invece associare delle componenti di valore passivo, sia in termini di esi-
stenza (prevalentemente per le componenti biotiche flora e fauna), sia di opzio-
ne e lascito. In questo caso, la popolazione interessata da una perdita di benes-
sere ¢ generalmente pill ampia rispetto a quella dei fruitori diretti. In molti casi
la distinzione tra funzioni caratterizzate esclusivamente da valori di uso e fun-
zioni caratterizzate da valori passivi ¢ pitl problematica, come nel caso, ad
esempio, del paesaggio e I’opportunita di valutare le componenti passive va va-
lutata caso per caso anche in relazione all’entita del danno, soprattutto sotto il
profilo temporale (irreversibilita).

3) Classificazione delle funzioni svolte dalla risorsa in quanto tale e come com-
ponente di un ecosistema. Come gia ricordato, le matrici permettono di indivi-
duare di volta in volta le funzioni svolte dalle risorse naturali colpite sia come
risorse in quanto tali (colonne in grigio chiaro), che come componenti dell’e-
cosistema specifico in cui sono inserite (colonne in grigio scuro). Tuttavia, ai
fini valutativi operativi, tale distinzione ¢ spesso sfuocata, in quanto talune fun-
zioni sono svolte sia dalla risorsa in sé che dall’ecosistema che la ospita. Ad
esempio, la balneabilita o la navigabilita, possono assumere una valenza diver-
sa e richiamare quindi metodi diversi per la valutazione a seconda che si rife-
riscano alla risorsa acqua in senso stretto o all’ecosistema (ad esempio fiume,
lago, ecc.) in cui sono praticate. Va tuttavia segnalato che, in sede di applica-
zione operativa delle matrici, tale distinzione puo ingenerare rischi di doppi
conteggi; per questo motivo, le funzioni per cui ¢ piu facile ricorrere nell’erro-
re e che richiedono pil attenzione sono state contrassegnate nelle matrici con
un asterisco.

4) Distinzione tra funzioni di tipo pubblico e privato. In linea teorica, dato che le
matrici proposte vanno impiegate per valutare il risarcimento per danno am-
bientale, andrebbero evidenziate solo le funzioni di tipo pubblico compromes-
se. Nell’esempio riportato in Tabella 6.1 tuttavia sono segnalate anche alcune
funzioni di natura generalmente privata. La loro esplicitazione ¢ dovuta al fat-
to che, in alcuni casi, esse assumono natura di tipo pubblico o misto e, quindi,
¢ necessario includerle nella valutazione. Si pensi ad esempio, alla domanda di
acqua o di specie vegetali ed animali per consumo diretto e libero (fuori mer-
cato) a scopo alimentare e/o terapeutico. Le funzioni che prevalentemente pos-
sono avere doppia natura, pubblica e privata, sono state riportate nelle matrici
in corsivo.

Gli indicatori

Per quanto riguarda la struttura delle righe, ovvero la scelta degli indicatori che
permettono di quantificare la compromissione della risorsa e delle sue funzioni,
occorre innanzitutto precisare che non ¢ possibile (tecnicamente e/o economica-
mente) effettuare il monitoraggio di tutti i parametri chimico-fisici e biologici che
descrivono in maniera puntuale lo stato di risorse o di ecosistemi, sia nella situa-
zione ‘senza’ che ‘con’ I’evento colposo. Ai fini della valutazione economica del
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danno, ¢ comunque necessario effettuare una valutazione comparativa di piu in-

dicatori, scelti opportunamente tra quelli disponibili anche nella situazione in as-

senza del danno, per ciascuna delle componenti interessate, sia direttamente che
indirettamente, dall’evento dannoso.

In generale, sara possibile un utilizzo piu efficace dei dati disponibili scegliendo

opportunamente, per ciascuna componente ambientale in esame, un insieme di in-

dicatori ovvero di parametri (chimici, fisici, biologici) che presentino uno stretto
legame con la alterazione rilevata nella risorsa.

Gli indicatori sono quindi ‘strumenti’ che consentono di rappresentare un feno-

meno complesso analizzandone anche un solo aspetto che tuttavia puo essere rap-

presentativo della situazione nel suo insieme, fornendo un quadro sintetico della
situazione analizzata e semplificando il processo di comunicazione dell’informa-
zione.

La scelta degli indicatori da utilizzare costituisce pertanto un momento critico del-

la fase di rilevazione del danno; infatti, non basta avere a disposizione un insieme

di dati, ma vanno individuati, a partire da questi, quegli indicatori che permetta-

no di rilevare la compromissione di una o piu funzioni svolte dalla risorsa attra-

verso una loro variazione rispetto alla situazione ‘senza’ il danno.

Pertanto gli indicatori scelti dovranno essere in grado di:

1) descrivere una situazione ambientale utilizzando un numero limitato di para-
metri e misure rispetto a quello che generalmente viene considerato per la de-
scrizione puntuale del fenomeno;

2) semplificare la comprensione del fenomeno in modo che il valore informativo
scaturito dall’applicazione dell’indicatore possa essere facilmente utilizzato
anche dai ‘non esperti’.

In generale, la scelta degli indicatori, dunque, va effettuata a partire da quelli

espressamente previsti dalla normativa vigente in materia di tutela ambientale,

questo con riferimento sia ai necessari aspetti di violazione di legge che caratte-

rizzano la definizione del danno ambientale, sia alle caratteristiche specifiche di

tali indicatori, ovvero:

1) attendibilita tecnica;

2) comprovata validita scientifica;

3) buona applicabilita e reperibilita dei dati relativi, anche nella situazione ‘senza
il danno’;

4) coerenza con gli obiettivi di qualita e tutela adottati in ambito nazionale ed in-
ternazionale.

L’uso delle matrici

Prima di passare in esame le possibili utilizzazioni delle matrici, ovvero le diver-
se modalita di compilazione, ¢ opportuno soffermarsi sulla duplice valenza delle
funzioni ecologiche: identificare una funzione compromessa svolta da una risor-
sa, oppure costituire un collegamento tra la risorsa naturale prioritariamente col-
pita e altre risorse e/o funzioni compromesse. E importante sottolineare che, per
evitare il rischio di doppi conteggi, nel secondo caso gli effetti del danno sulla fun-
zione colpita in via prioritaria andranno conteggiati solo con riferimento alle fun-
zioni identificate sulla matrice della risorsa colpita in via mediata. In altre parole,
vi possono essere due soluzioni alternative:

1) redigere anche la matrice della risorsa colpita in modo indiretto. In questo ca-



s0, la componente di valore da stimare sara associata a questa ultima e non an-
che alla funzione ecologica della risorsa colpita prioritariamente;

2) compilare solo la matrice della risorsa colpita direttamente. In questo caso, la
componente di valore sara associata alla funzione ecologica della risorsa di par-
tenza.

Va peraltro precisato che, generalmente, ¢ pill agevole pervenire a valutazioni piu
robuste di tali componenti del danno se si segue il primo percorso. Da un lato, in-
fatti, sono generalmente evidenziate funzioni piu vicine all’apprezzamento diret-
to e, dall’altro ¢ possibile dettagliare meglio le varie componenti di valore com-
promesse. Si pensi ad esempio ad un danno che colpisca prioritariamente la risor-
sa acqua e che tra le funzioni ecologiche danneggiate sulla matrice acqua sia se-
gnalata una riduzione della sua capacita portante per le risorse alieutiche. Questo
puo essere descritto in due modi diversi: o direttamente come perdita di una fun-
zione ecologica della risorsa acqua, o, in via mediata, attraverso la matrice fauna
che identifica le specie ittiche interessate. A questo livello puo risultare piu age-
vole valutare se la riduzione della biomassa per ciascuna specie ¢ tale da influire
solo sui prelievi (in questo caso andrebbe valutata solo la perdita di utilita conse-
guente alla funzione di uso pubblica) o se la compromissione incide in modo ri-
levante anche sullo stock, interessando anche valori passivi.

Una volta selezionate ed adattate al caso specifico, le matrici si prestano a diver-

se modalita di utilizzo, che si traducono in modi alternativi di compilazione. Il

grado di analiticita dipende da molti fattori tra cui sembra opportuno richiamare

il grado di esperienza maturato dagli individui coinvolti nel processo di analisi e

di valutazione del danno nell’operare in modo sinergico e mettendo in comune ba-

gagli di conoscenze e competenze anche molto diverse.

A seconda del crescente livello di analiticita delle informazioni riportate nelle ca-

selle si possono distinguere i seguenti impieghi:

1) semplice check list. La casella ¢ riempita con un simbolo () che segnala la
compromissione della funzione senza entrare nel merito della scala di questa
componente del danno né in termini di entita né di profilo temporale?;

2) indicazione, per ogni funzione compromessa, dell’intensita dell’effetto atteso,
espresso su scala qualitativa, del tipo: trascurabile (7), moderato (M), alto (A);

3) indicazione, per ogni funzione compromessa, della scala dell’effetto sotto il
profilo temporale, ad esempio, come reversibile (R), non reversibile (NR) ed
indicando ove possibile, se sia prefigurabile un intervento umano per accelera-
re il ritorno alle condizioni di partenza o alla stabilizzazione degli effetti (ripri-
stinabile, RP, o non ripristinabile, NRP).

Ovviamente, le indicazioni proposte sono del tutto esemplificative e, ove possi-

bile, integrabili tra di loro, come sara meglio chiarito dagli esempi riportati nel ca-

pitolo 8. Va comunque ribadito che una compilazione di carattere qualitativo di

tali matrici sia di grande ausilio per stabilire un dialogo costruttivo tra quanti so-

no coinvolti, con competenze diverse, nel processo di quantificazione e valutazio-
ne del danno. D’altra parte ¢ proprio questo lo scopo delle matrici.

+Qualora una funzione compromessa sia segnalata sulla matrice della risorsa prioritariamente colpita ma utiliz-
zata come collegamento con altre matrici, ¢ utile evidenziare questo fatto con un simbolo specifico, per esem-
pio un asterisco, per evitare il doppio conteggio.
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Tabella 6.1 - Esempio di matrice di risorsa naturale: Acque fluviali

VALORI D’USO
Produzione

§ -

FUNZIONI E N 2

RELATIVI VALORI ASSOCIATI S T S

3 £ 3 5

g N 3 =l 7

'E g E a3 o

A 2 S < s

i S S ~ = >

1) = X 3 £ )

< < S D @) )

Blel s 3

sl (32 |3 | 3%

Y § | |8 S E & 8

1§13 E Sl I I o I

N | N s | : 8 . S g S

S I § %‘ g S E

INDICATORI SN N R R R R
Potabilita

Caratteristiche di qualita per acque superficiali
destinate alla produzione di acqua potabile

Programmi misure corpi idrici ad uso potabile

Balneazione

Parametri di balneabilita

Programmi misure di balneazione

Qualita

Acque idonee alla vita dei pesci

Livello inquinamento da macrodescrittori (LIM)

Indice biotico esteso (IBE)

Stato ambientale dei corsi d'acqua (SACA)

Stato ecologico dei corsi d'acqua (SECA)

Quantita

Portata

Deflusso minimo vitale

Altro......

Legenda:

grigio chiaro: risorsa intesa in quanto tale; grigio scuro: risorsa intesa come componente dell’ecosistema;
corsivo: doppia natura, pubblica e privata;

(*) rischio di doppi conteggi
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6.3 Individuazione del profilo temporale del danno, scelta delle azioni e dei
metodi di valutazione monetaria

In questo paragrafo si analizza nel dettaglio la fase 3 della procedura indicata in
Figura 6.1 e relativa alla scelta dei metodi di valutazione monetaria in relazione
al profilo temporale del danno. La Figura 6.5 ne riassume i passaggi piu salienti,
trascurando, per semplicita, gli eventuali interventi di primo intervento e messa in
sicurezza.

Risorsanon
ripristinabile

Risorsa
ripristinabile™

Scelta delle opzioni di
ripristino

Costo di ripristinc
non ‘eccessivo’

Sostituzione delle risorse;
servizi non possibile

Sostituzione delle risorse/
servizi possibile

Costo di Costo di
sostituzione non sostituzione
‘eccessivo’ ‘eccessivo’

Costo di ripristino
‘eccessivo’

_ Mancati benefici

Costi di surrogazione
Mancati benefici
transitori e, quando
necessario, permanenti,

Costi di ripristino
Mancati benefici
transitori e, quando

necessario, permanenti

transitori e
permanenti

* almeno parzialmente

Figura 6.5 - Scelta delle azioni e dei metodi di valutazione
Fonte: ripreso e modificato da: Commissione Europea, 2001 .

Come si pud osservare, va innanzitutto valutata la possibilita di ripristino parzia-
le o totale della risorsa danneggiata e delle sue funzioni compromesse. Cio ¢ do-
vuto al fatto che: i) il ripristino della risorsa danneggiata ¢ espressamente richia-
mato sia dalla normativa italiana’ che dalla Direttiva comunitaria (Parlamento Eu-
ropeo, 2004); e ii) la possibilita di ripristinare, parzialmente o totalmente la risor-
sa danneggiata influenza direttamente anche il profilo temporale delle altre com-
ponenti del danno. In altre parole, I’eventuale ripristino della risorsa influenza in
modo rilevante I’intero processo valutativo (Leschine et al., 1997).

La valutazione della ripristinabilita delle risorsa va effettuata sia sotto il profilo
tecnico che economico. Dal primo punto di vista, I’impossibilita del ripristino ¢
riconducibile alla irreparabilita tecnica del danno o al fatto che le condizioni fi-
siche sfavorevoli® rendono ogni intervento pill nocivo che utile. Sotto il profilo
economico, se esistono una o piu opzioni di ripristino equivalenti sul piano del

3 Al riguardo, il comma 8 dell’Art 18 L.348/1986 stabilisce che ‘il giudice, nella sentenza di condanna, dispo-
ne, ove possibile, il ripristino dello stato dei luoghi a spese del responsabile’.

© In alcuni casi, dato I’alto grado di sensibilita del sistema ecologico danneggiato (ad esempio: riserve naturali
integrali), I’intervento umano, se pur a scopo di ripristino, puo rischiare di peggiorare le condizioni del sistema
ecologico stesso.



risultato, andra preferita I’azione di costo inferiore e la valutazione va effettuata
tramite un’analisi costi-efficacia o costi-benefici. Ci possono essere, inoltre, dei
casi in cui il costo di ripristino risulti eccessivo alla luce di un’analisi costi-be-
nefici.

Nel caso di impossibilita tecnica o di costi di ripristino troppo alti, I’obiettivo al-
lora diventa ‘compensare’ la perdita subita dagli individui: tale compensazione
puo aver luogo attraverso la surrogazione delle risorse e dei servizi pubblici per-
si (parte centrale della figura), ove possibile, o attraverso la stima di un equiva-
lente monetario per i mancati benefici sia transitori che permanenti (parte destra).
Il risarcimento, dunque, incorpora non solo le voci relative agli eventuali costi so-
stenuti dalla collettivita per spese difensive, ripristino e/o surrogazione, ma anche
i mancati benefici conseguenti alla compromissione dell’erogazione dei servizi di
tipo pubblico, valutati, di volta in volta, con le modalita descritte in Figura 6.5.
In sintesi, dunque, le componenti del risarcimento da stimare in ciascuna delle si-
tuazioni prospettate in Figura 6.5 ed in accordo a quanto gia richiamato nei capi-
toli precedenti, possono essere riassunte nella seguente formula generale:

Risarcimento = eventuali costi per spese difensive’ + eventuali costi di ripri-
stino e/o surrogazione + mancati benefici transitori e/o permanenti

Al fine di selezionare i piti opportuni metodi di valutazione per la stima dei man-
cati benefici, occorre innanzitutto stabilire se si ¢ nelle condizioni per avviare uno
studio di carattere primario, e quindi condurre un’indagine ad hoc, oppure secon-
dario, e quindi ricorrere al benefit transfer (come presentato nel capitolo 4).

I criteri che portano alla scelta di uno studio primario piuttosto che secondario so-
no legati all’entita del danno, alla criticita della risorsa ambientale colpita, alla
quantita e qualita dei dati a disposizione, alla tipologia di informazione necessa-
ria, nonché al tempo e alle risorse finanziarie disponibili per la valutazione (Com-
missione Europea, 2001). In Tabella 6.2 ¢ riportata una griglia che suggerisce al-
cuni criteri guida scegliere fra valutazione primaria e secondaria.

Tabella 6.2 — Criteri per la scelta tra metodi di valutazione primari o secondari

Metodi Studi a Disposizione Tempi di valutazione Budget a Disposizione
Primari Non presenti Lunghi Alto
Secondari Presenti e trasferibili Brevi Basso

Quanto maggiore ¢ I’entita del danno, e quanto piu critica ¢ la risorsa, soprattut-
to per quanto attiene le sue connotazioni di ‘unicitd’, tanto piu si rende necessa-
rio intraprendere uno studio di valutazione specifico.

Per quanto attiene I’applicabilita del benefit transfer, nella situazione italiana va
messa in evidenza la relativa esiguita di studi primari che presentino caratteristi-
che tali da renderli trasferibili in un contesto valutativo diverso da quello origina-
rio. Sul piano internazionale®, va segnalato come negli ultimi anni si stiano con-

7 Le azioni difensive possono includere azioni di primo intervento (remedial actions, clean-up dai contaminan-
ti) e di messa in sicurezza (emergency measures). Tra tali costi si ¢ soliti includere anche quelli sostenuti per I’at-
tivita di valutazione e monitoraggio degli interventi.
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solidando dei database contenenti studi di valutazione ambientale con caratteristi-

che adatte ad un loro impiego in procedure di benefit transfer. I risultati di tali stu-

di, reperibili in rete, sono organizzati in apposite schede, strutturate in base alle

risorse valutate, al contesto causale e geografico, ai metodi impiegati ed ai valori

monetari ottenuti.

Nel momento in cui si decida di intraprendere uno studio primario per la stima dei

mancati benefici, si pone il problema di individuare i pit appropriati metodi di va-

lutazione, tra quelli proposti nel capitolo 4.

Riprendendo quanto gia richiamato nel paragrafo 5.2, la scelta dei metodi piu ap-

propriati va effettuata caso per caso (Hawkins, 2003; De Groot et al. 2002), an-

che se possono essere qui richiamate alcune indicazioni di carattere generale:

1) la molteplicita delle funzioni compromesse con il danno suggerisce di sceglie-
re un appropriato metodo di valutazione per ciascuna di esse. La scelta, da va-
lutare di volta in volta, & legata alla specifica natura del bene o servizio pubbli-
co danneggiato;

2) per quanto riguarda le funzioni d’uso, ¢ raccomandabile ricorrere a stime robu-
ste e dunque ancorate, per quanto possibile, a riferimenti di mercato diretti o
indiretti (vedi Tabella 5.2);

3) i metodi basati sulle preferenze dichiarate (valutazione contingente, conjoint
choice) presentano, in linea teorica, la massima flessibilita d’impiego, dato che
permettono la valutazione sia di componenti d’uso che di tipo passivo. Tutta-
via, in sede di valutazione risarcitoria, si ritiene di suggerire il loro impiego per
la stima di mancati benefici associati alla perdita di valori passivi.

In Tabella 6.3 sono riprese dai capitoli precedenti alcune indicazioni in merito al-

la scelta dei metodi di valutazione di alcune funzioni pubbliche espletate da una

generica risorsa naturale.

Dal suo esame si pud osservare che, in generale, si ricorre a metodi riconducibili

a stime di costi o di prezzi per tutte quelle funzioni pubbliche che hanno un lega-

me piu diretto con il mercato (produzione e domanda), prediligendo 1’approccio

delle preferenze rivelate (metodo del costo del viaggio, metodo edonimetrico) nel
momento in cui risultino compromesse funzioni ricreative e paesaggistiche, per
le sue connotazioni prevalenti di uso.

Piu complesso ¢ il discorso per le funzioni ecologiche. In un contesto risarcitorio,

come gia evidenziato, sembra pill opportuno, ove possibile, valutare le funzioni

compromesse in via mediata sulle risorse collegate, utilizzando i metodi piu ap-
propriati. Nel caso cid non sia possibile, per la stima diretta della perdita di benes-
sere associato alle funzioni ecologiche compromesse, sembra preferibile 1’ap-
proccio delle preferenze dichiarate, soprattutto quando sono interessate significa-
tive componenti di valore passivo. Va, infine, ricordato che la perdita di benesse-
re conseguente alla compromissione di funzioni ecologiche potrebbe anche esse-
re assimilata, anche se impropriamente, ai costi di ripristino o, secondariamente,

di costi di surrogazione nei casi di ripristino/surrogazione obbligatori.

Da ultimo, per tutte le funzioni compromesse cui siano associabili dei valori pas-

sivi, I’unico approccio di valutazione ¢ quello delle preferenze dichiarate (valuta-

8 Va precisato al riguardo che il benefit transfer tra paesi diversi ¢ applicabile sotto condizioni generalmente pil
restrittive rispetto a quelle relative ad aree appartenenti ad uno stesso stato, dato che possono essere disomoge-
nei e non confrontabili molti piu fattori tra cui quelli che influiscono sul processo di formazione dei valori da
parte degli individui.



zione contingente e conjoint choice). E questo il caso, ad esempio, di danni che
hanno colpito risorse ambientali con caratteristiche di rarita o unicita, per cui ri-
sultino compromesse irreparabilmente funzioni estetiche, culturali, storiche, o di
tipo scientifico-educativo molto apprezzate dalla societa per sé e per le generazio-
ni future. E questo, ad esempio, il caso di una funzione paesaggistica compromes-
sa irreparabilmente avente una forte valenza storico-culturale che la connatura
con caratteristiche di ‘unicita’.

Piu in generale, da questo ultimo esempio emerge la necessita di scegliere con
cautela i metodi di valutazione per le funzioni cui non siano attribuibili a priori
esclusivamente valori di uso o valori di tipo passivo.

Nel capitolo 8 saranno illustrati alcuni esempi applicativi, la cui lettura puo for-
nire ulteriori spunti circa i criteri di scelta dei metodi di valutazione.

Come gia rilevato, la compromissione della funzione di salubrita dell’ambiente,
espressa in termini di rischio per la salute dell’uomo, richiede degli adattamenti
specifici dei metodi di valutazione, gia discussi nel paragrafo 4.6, a cui si riman-
da. Quando il danno ambientale colpisca anche dei manufatti storico-architettoni-
ci, invece, la intera procedura valutativa richiede degli adattamenti specifici, de-
scritti nel prossimo paragrafo.

Tabella 6.3 - Funzioni pubbliche compromesse e metodi di valutazione per la stima dei man-
cati benefici transitori e/o permanenti

Produzione Domanda Ecologiche
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Costo di
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X X X x/X X X
mercato
Prezzi edonici X X X x/X X
Costo di
R . X X X
viaggio
Valutazione
. X X X X X X X X X X
contingente
Conjont choice
Jont ¢ x | x| x| x| x| X X | X | x| X
analysis

* 11 metodo dei costi di ripristino ¢ suggerito nella valutazione dei servizi ecologici nei casi di ripristino obbli-
gatorio ** Tale metodo di valutazione puo essere utilizzato ad esempio per la scelta tra azioni di ripristino e
surrogazione alternative *** Si veda paragrafo 4.6

Legenda:

X = metodo appropriato (first best solution)

X = metodo utilizzabile (second best solution)

x/X =1"impiego del metodo dipende dal tipo di risorsa danneggiata e/o dalla funzione compromessa
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6.4 La valutazione dei danni a manufatti architettonici di valore storico e cul-
turale’

La stima dei danni ai manufatti architettonici di valore storico e culturale, quali

particolari componenti del ‘patrimonio culturale’ costituisce un importante filone

di ricerca che puo essere approfondito in sede di valutazione del danno ai beni am-

bientali, per motivi che possono essere ricondotti alle seguenti osservazioni:

1) la letteratura riguardante la valutazione dei beni ambientali &€ ormai concorde
nell’includere nella nozione di ambiente (e di bene ambientale) anche oggetti
costruiti dall’uvomo, se contraddistinti da determinati caratteri (Sirchia, 2000);

2) il danno ambientale spesso si manifesta non solo come danno alle componenti
ecologiche, ma anche come danno alle componenti estetiche e paesaggistiche
dell’ambiente. Il valore di tali componenti spesso deriva anche dalla presenza
in situ di edifici storici di pregio e di manufatti architettonici caratterizzati da
particolare valore culturale, storico e artistico.

Queste categorie particolari di edifici, insieme a taluni beni naturali (parchi stori-
ci, giardini antichi, per i quali emergano comunque caratteri di interesse storico-
culturale) possono essere inclusi nella pitt ampia categoria di bene culturale!?, dal
momento che costituiscono ‘testimonianza materiale avente valore di civilta’, cui
vengono comprensibilmente riconosciute le caratteristiche di unicita, non-ripro-
ducibilita e non-sostituibilita.
Da quanto detto risulta chiaro, quindi, come i ragionamenti svolti nei capitoli pre-
cedenti riguardo alla natura pubblica dei beni ambientali possano essere applica-
ti anche per definire e descrivere alcune funzioni dei beni culturali architettonici.
Inoltre, ad essi va affiancata la definizione di bene meritorio (Musgrave, 1971),
ovvero della capacita di produrre benefici pubblici, privati ed esternalita (Bucha-
nan e Stubblebine, 1962)", come il contributo alla bellezza del paesaggio, alla cul-
tura, all’identita sociale, alla preservazione delle tradizioni delle comunita, al pre-
gio e alla qualita urbana, a talune attivita produttive (ad esempio, il turismo). E da
tutte queste caratteristiche che discende, quindi, I’interesse pubblico alla tutela,
conservazione e valorizzazione di questi beni. Va inoltre notato che, in riferimen-
to ai manufatti architettonici di valore culturale e storico, ¢ importante, ai fini ri-
sarcitori, identificare le componenti pubbliche del bene, non gia in termini di pro-
prieta, quanto sulla base delle funzioni svolte. Esiste, infatti, un intero patrimonio
architettonico culturale di proprieta privata che produce tuttavia flussi di benefi-
ci pubblici.

In questa sede, la valutazione del danno non riguarda quindi il valore patrimonia-

le dell’immobile, ma il valore della sua componente pubblica, cio¢ delle caratte-

ristiche formali, morfologiche o artistiche dalle quali derivano le funzioni svolte,

9 Nel presente paragrafo si useranno con lo stesso significato il termine ‘manufatto architettonico di valore cul-
turale’ e il termine ‘bene culturale architettonico’, come elementi unitari del pili vasto insieme che compone il
Patrimonio Culturale come definito a livello europeo da LEG Eurostat (Leader Group on Cultural Statistics).
10 Definizione adottata dalla cosiddetta ‘Commissione Franceschini’ (Commissione parlamentare d’indagine sul-
lo stato di tutela e conservazione dei beni culturali, istituita dal Ministero della Pubblica Istruzione nel 1964, con
il compito di definire una proposta di legge - quadro per ‘la tutela e la valorizzazione delle cose di interesse sto-
rico, archeologico, artistico’ anche in correlazione alla legge urbanistica). In seno a tale commissione viene for-
mulata la definizione di bene culturale come riportata nel testo. Cfr. Alibrandi T. e Ferri P. (1995).

' Per la trattazione degli aspetti di produzione e gestione dei beni meritori cfr. Head J.G. (1968); Roskamp K.W.
(1975); Culyer AJ. (1971); FORMEZ (1993).



e che collocano il bene tra quelli di interesse pubblico. Cosi come nel caso dei be-
ni ambientali, anche per gli edifici storici architettonici 1’aspetto da considerare,
nel caso di danno, ¢ il Valore Economico Totale (VET). Del VET vanno tuttavia
sottolineati quegli aspetti che pit riguardano i beni in oggetto'? e i flussi di bene-
fici pubblici da essi prodotti ed eventualmente distrutti o compromessi dal danno,
in particolare:

1) valori di uso pubblico (attuale e futuro), non depauperante'?, riconducibili, ad
esempio, alla soddisfazione dei bisogni culturali (es. I’educazione, la ricerca
scientifica), e dei bisogni ricreativi (es. 1’attivita turistica);

2) valori d’uso vicario, legati alla diffusione dell’immagine del bene e dei suoi ca-
ratteri culturali, fruibili anche escludendo la presenza fisica dell’utente (attra-
verso pubblicazioni, immagini, ecc.);

3) valori di opzione e valori di lascito, come componenti rilevanti del valore di
uso passivo, che si manifestano, ad esempio, attraverso la domanda di conser-
vazione espressa dalla collettivita al fine di preservare i manufatti dalla perdi-
ta materiale, per usufruirne in un momento eventuale futuro, o per garantirne
la fruizione alle generazioni future.

La qualita e la entita del danno puo essere invece classificata a partire dalle prin-
cipali componenti e funzioni del bene architettonico, secondo la Tabella 6.4:
Come si puo intuire dalla Tabella, il VET ¢ quindi I’aspetto economico che me-
glio esprime le utilita prodotte da ciascuna delle componenti del manufatto archi-
tettonico di valore culturale, ma la tipologia e la entita del danno variano tuttavia
anche in base alla possibilita tecnica di recuperare completamente o parzialmen-
te quanto danneggiato, secondo uno schema del tutto analogo a quello di Figura
6.5. Se il danno ¢ ripristinabile, la sua stima potra essere compiuta in base al me-
todo del costo di ripristino. Per cid che invece ¢ andato irrimediabilmente perdu-
to, ’approccio economico classico suggerisce che il danno dovrebbe essere sti-
mato sulla base dell’ammontare di moneta necessario a risarcire le utilita di cui,
prima del verificarsi del danno stesso, godevano gli individui (fruitori diretti, in-
diretti, e di non utilizzatori).

La letteratura riporta un buon numero di applicazioni di tecniche valutative appli-

cate ai beni culturali architettonici. Tali tecniche hanno trovato sviluppo soprat-

tutto nell’ambito delle analisi costi-benefici, in particolare nei casi in cui, per la
valutazione di interventi specifici, ¢ necessario quantificare i valori legati alla
conservazione e all’uso di manufatti storici. Dal punto di vista concettuale e me-
todologico, queste tecniche derivano direttamente da adattamenti operativi dei
metodi di valutazione dei beni ambientali, date le importanti similarita che acco-
munano questi ultimi con i beni culturali architettonici. Inoltre, il riconoscimen-
to di porzioni di valore di non-uso progressivamente pili ampie rispetto a quelle
riconducibili dell’uso diretto del bene ha avuto un ruolo importante nello svilup-
po e nell’affinamento di nuovi metodi valutativi. Il valore economico totale, in-
fatti, non trova nel mercato una determinazione puntuale, né coerente con la sua

12 Per una trattazione esaustiva e dettagliata di tali tematiche cfr. Fusco-Girard L. (1993, 1987); Rosato P. e Stel-
lin G. (1996).

13 Intesi per un livello d’uso inferiore all’uso rivale del bene in un determinato momento. L’uso rivale, che si
configura quando 1’utilizzo da parte di un utente esclude 1’utilizzo da parte di altri, puo configurarsi, nel caso di
beni culturali, nei fenomeni di congestione di cui possono soffrire alcune citta d’arte, in momenti di elevato af-
flusso turistico.
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Tabella 6.4. - Componenti e funzioni del bene storico-architettonico

(pertinenze del bene,
percorsi di accesso,
con visuali, ecc.)’®

geografica e ambientale del
manufatto architettonico

storici e sociali che hanno
portato alla particolare
localizzazione del bene.
Testimonianza storica di

architettura del paesaggio

Funzioni
Componenti
Tipologica Storica' Estetica
Contesto ambientale Contestualizzazione Comprensione dei fenomeni | Valorizzazione estetica

dell’edificio e del parco

Parchi e giardini'®

Raccordo e dialogo tra il
bene costruito e 1’‘esterno’,
inteso come dimensione
naturale

Testimonianza storica di
architettura dei giardini e, in
alcuni casi, del paesaggio.
Conservazione di specie
arboree e floreali rare o in
disuso

Valorizzazione estetica
dell’edificio e del contesto

Strutture, coperture e
solai

Funzione tecnica di
mantenimento strutturale
della materia del bene.
Mantenimento della
tipologia distributiva
dell’edificio

Testimonianza storica della
metodologia costruttiva.
Testimonianza della
produzione e dell’uso di
materiali storici per I’edilizia

Valorizzazione estetica
dell’edificio e del contesto
paesaggistico

Murature e intonaci
di pregio

Funzione tecnica di
mantenimento strutturale
della materia

Testimonianza storica della
tradizione costruttiva e di
produzione dei materiali per
I’edilizia storica.

Valorizzazione estetica
dell’edificio e del contesto
paesaggistico

Opere, apparati ed
elementi decorativi

Funzione decorativa e
simbolica

Testimonianza storica delle
metodologie di decorazione e
delle tecniche artistiche.
Testimonianza della
produzione artistica
dell’autore

Valorizzazione estetica del
bene. Nell’ambito del bene
ambientale architettonico,
I’opera d’arte ha inoltre
autonomo valore di bene
culturale

natura, né esaustiva, date le poliedriche forme attraverso le quali il valore stesso
si manifesta. Le metodologie di stima afferiscono quindi alla famiglia delle valu-
tazioni economiche in assenza di mercato. Tra queste, ha trovato fortunata appli-
cazione la valutazione contingente (Grosclaude e Soguel, 1994; Santagata e Si-
gnorello, 2000; Pollicino e Maddison, 2001; Morey e Rossmann, 2003; White-
head e Finney, 2003), ma hanno trovato in questo ambito nuove opportunita ap-
plicative anche il metodo del costo di viaggio (Poor e Smith, 2004) e il metodo
del prezzo edonico (Graves, 1991). Tuttavia, solo la valutazione contingente ¢ in
grado di stimare, attraverso la misura della disponibilita a pagare, il valore econo-

14 Per alcune tipologie di bene culturale architettonico, la componente storica include anche la componente sim-
bolica.

15 Per questo tipo di componente vanno ovviamente considerate anche le funzioni ecologiche e naturalistiche che
vengono meno a seguito dell’evento avverso. In questo capitolo, tuttavia, si riporta solo quanto utile per la de-
terminazione del danno al bene culturale architettonico, rimandando agli altri capitoli del manuale per quanto
qui trascurato.

19 Vedi nota precedente.



mico totale del bene nella sua interezza; il metodo del costo di viaggio € invece
prettamente riferito al valore d’uso diretto del bene, ed ¢ applicabile solo a beni
culturali architettonici di rilevante interesse, tali da attirare un flusso di visitatori
sufficiente ad implementare la tecnica; il metodo del prezzo edonico stima, inve-
ce, I’influenza del bene culturale architettonico (e, piti opportunamente, della sua
funzione estetica) sul pitt probabile valore di mercato e sul valore patrimoniale dei
beni immobili circostanti. Si riferisce quindi ad una sorta di valore d’uso indiret-
to, stimabile in termini di valore complementare, e circoscrivendone, quindi, la
percezione ad un ambito territoriale molto limitato.

Chiariti i rapporti tra tipologie di valore riconducibili ai beni culturali architetto-
nici e relativi metodi di valutazione, si deve tenere presente, tuttavia, che, dal pun-
to di vista operativo della stima, ¢ importante considerare I’orizzonte temporale
del danno, la sua transitorieta e la sua ripristinabilita. Tenuto quindi conto dell’a-
spetto temporale e della non riproducibilita del bene culturale architettonico, la
stima del danno sara intrapresa, secondo 1’opportunita, rispetto alle diverse com-
ponenti e alle relative funzioni del bene danneggiato. In altre parole, il giudizio di
stima sara motivato dalla diversa funzione del bene compromessa dall’evento av-
verso (e quindi dalla diversa tipologia di valore coinvolta) che, a seconda del ca-
so, meglio esprimera I’entita del benessere perduto. In base alle componenti del
bene culturale architettonico sintetizzate nella Tabella 6.4, la Tabella 6.5 riporta
alcune linee guida per la selezione della metodologia piu appropriata per la deter-
minazione monetaria del danno:

Tabella 6.5. - Funzione del bene danneggiato e approcci di valutazione per la stima dei man-
cati benefici

Funzione del bene danneggiato
Metodologia di valutazione
Tipologica Storica Estetica
Preferenze Imputate X* X* X*
Preferenze Rivelate X X
Preferenze Dichiarate X X X

Legenda:

X = Appropriata

x = Utilizzabile

* = se il danno & ripristinabile.

A partire da queste indicazioni generali, la stima del risarcimento del danno puo
essere perfezionata affiancando diversi metodi per adattare il procedimento al ca-
so concreto di stima. In caso di danno permanente e in presenza di elevate com-
ponenti di uso passivo, va raccomandato il metodo del costo di surrogazione, per-
ché nel caso dei manufatti architettonici di valore culturale esso riesce a stimare
perlomeno il limite inferiore del VET del bene. Una stima compiuta del VET de-
ve per0 basarsi necessariamente sui metodi delle preferenze dichiarate. A tale sco-
po il metodo della valutazione contingente, le cui basi teoriche e procedure appli-
cative sono state illustrate nel paragrafo 4.4.1, puo essere utile per stimare la quan-
tita di denaro che i fruitori di un dato bene culturale architettonico sarebbero dis-
posti a pagare per conservare o recuperare il bene stesso e i benefici relativi. Pa-
rimenti, ¢ possibile ipotizzare che anche i metodi basati sulle preferenze rivelate,
come ad esempio il metodo del costo di viaggio ed il metodo edonico (paragrafo
4.3.3), possano servire alla stima del valore della componente pubblica perduta,

201



202

pur non riuscendo a stimarne 1’intero VET.

Tuttavia, volendosi avvalere dei metodi basati sulle preferenze imputate (come i
procedimenti dell’estimo classico), la stima del risarcimento del danno a partire
dal costo di ripristino del bene sommato ai benefici che sono andati perduti nel
periodo transitorio ¢ percorribile solo in presenza di un danno non permanente,
che permetta di attuare un circuito progettuale di restauro tale da mantenere so-
stanzialmente inalterati i connotati simbolici e testimoniali di cui il manufatto ¢
portatore. In questo caso si applica, quindi, una stima indiretta che valuta il dan-
no in base alla differenza tra spesa necessaria al restauro e spesa corrispondente
nella situazione ‘senza’ il danno (es. manutenzione ordinaria). A tale importo do-
vra sommarsi il valore dei benefici temporaneamente perduti, valutabili sulla ba-
se degli adattamenti posti in atto dai fruitori. In caso di danno irreversibile, una
componente del risarcimento & costituita dal costo di riproduzione, che material-
mente rimane comunque possibile, anche se discutibile. A questo proposito, ¢ be-
ne osservare che il danno irreversibile non si configurerebbe solo laddove il risul-
tato dell’evento indesiderato ¢ la perdita totale del bene, ma anche in quei casi in
cui il recupero imporrebbe scelte progettuali che sacrificherebbero i valori testi-
moniali del bene. Al costo di riproduzione va aggiunta la stima dei benefici trans-
itori perduti durante il ripristino, nonché una stima delle eventuali componenti di
tipo passivo permanentemente perdute.

Un altro approccio per la valutazione della componente pubblica del danno per-
manente a beni storico-architettonici si basa sul flusso dei costi annui sostenuti
dalla collettivita in termini di risorse aggiuntive necessarie alla conservazione del
bene, rispetto a quelli privi della connotazione storico-architettonica. Tale approc-
cio muove dal presupposto teorico per cui il valore del bene deve essere uguale o
maggiore del costo in termini di risorse che la collettivita che detiene il bene stes-
so sacrifica ad esso, e presenta il vantaggio di basarsi su valori osservati per de-
terminare il valore minimo dei benefici erogati da un bene storico architettonico.
In altre parole, I’approccio assume che il valore del bene distrutto sia almeno
uguale al valore attuale di tutti i costi annui che la collettivita avrebbe destinato
alla conservazione di tale bene (spese difensive), per gli anni a venire. Va altresi
osservato che tale approccio pud portare ad una sottostima, talvolta anche note-
vole, del VET del bene distrutto, soprattutto laddove la collettivita abbia, in pas-
sato, destinato alla conservazione del bene risorse inadeguate.



7. LE MATRICI PER DP’IDENTIFICAZIONE DELLE COMPONENTI DI
DANNO

7.1 Premessa

Nel capitolo sesto ¢ stata presentata una procedura il cui scopo ¢ identificare in
modo sistematico quali possano essere le funzioni compromesse nel momento in
cui si verifica un danno ambientale seguendo un approccio matriciale. Tali matri-
ci mettono in relazione indicatori ambientali con le funzioni esplicate dalla risor-
sa ambientale e che sono potenzialmente compromissibili.

Come gia osservato, le matrici non vanno interpretate in maniera rigida sia per
quanto attiene 1’elencazione delle funzioni espletate da ogni risorsa, che per quan-
to riguarda I’individuazione degli indicatori. In entrambi i casi I’elencazione non
ha alcuna pretesa di esaustivita, ma di esemplificazione ed andra opportunamen-
te adattata ed integrata caso per caso. Inoltre, come gia evidenziato nella premes-
sa, € necessario tener conto delle eventuali modifiche sui riferimenti normativi ci-
tati nel testo, intervenute a seguito dell’entrata in vigore del T.U. Ambientale
(D.Lgs. 152/06). In altre parole, le matrici vanno lette come uno strumento fina-
lizzato a rendere piu agevole la procedura operativa di valutazione del risarcimen-
to, in quanto permettono di organizzare e integrare razionalmente i contributi di
carattere multidisciplinare e favoriscono il dialogo tra esperti aventi competenze
scientifiche, tecniche ed economiche spesso distanti. La collaborazione tra pro-
fessionalita diverse diventa dunque strumento necessario per la compilazione del-
le matrici, per identificare, nel momento in cui si verifica un danno ambientale,
gli indicatori che permettono di quantificare e/o qualificare le funzioni compro-
messe. In particolare, come gia evidenziato nel paragrafo 6.2.2, la compilazione
delle matrici puo essere realizzata in diversi modi a seconda del livello di infor-
mazioni disponibili: segnalando la compromissione di una data funzione, indican-
done I’entita e/o il profilo temporale dell’effetto.

In questo capitolo si evidenziano ulteriori scelte che hanno guidato la costruzio-
ne delle matrici e sinteticamente si illustrano i principali indicatori associabili ad
ogni risorsa ambientale e le funzioni di natura pubblica che esse prevalentemen-
te esplicano.

7.2 Matrici per le risorse naturali

Come piu volte evidenziato, il fine delle matrici nella valutazione del danno am-
bientale ¢ quello di consentire il passaggio dalla ‘valutazione scientifica del dan-
no’ ovvero dalla valutazione degli effetti fisicamente misurabili in termini quali-
tativi e quantitativi sulle risorse, alla ‘valutazione economica del danno’ attraver-
so I'individuazione delle funzioni compromesse per ogni risorsa naturale. Per
ogni singola risorsa considerata sono stati, dunque, riportati, sulla base dei crite-
ri individuati precedentemente, indicatori utili alla descrizione e alla quantifica-
zione dell’entita della compromissione delle funzioni. Per quanto attiene la fun-
zione di salubrita, intesa come rischio per la salute umana (paragrafo 4.6) la dis-
cussione relativa agli indicatori € riportata nell’approfondimento di questo capi-
tolo, in quanto funzione non associabile esclusivamente ad una singola risorsa e
connessa ad un concetto unitario di ambiente.

Le matrici relative alle risorse naturali riportano, coerentemente alla spiegazione
fornita nel Capitolo 6 (paragrafo 6.2), sia le funzioni espletate dalle risorse in
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quanto tali, che dalle risorse in quanto componenti di un ecosistema. Per agevo-
lare I’identificazione di tali funzioni, le matrici relative a talune risorse abiotiche
(acqua, aria, suolo) sono state ulteriormente distinte per tipologia di ecosistema.
Gli indicatori relativi alle risorse abiotiche, senza pretesa di esaustivita, sono quel-
li principali riportati in letteratura, relativi a parametri previsti dalla normativa di
settore!. Le matrici relative alle risorse biotiche (flora e fauna) si differenziano per
la presenza di indicatori di carattere generale che potranno diventare specifici
quando, in sede di quantificazione del danno, saranno individuate le specie dan-
neggiate. Nelle matrici biotiche sono inseriti, inoltre, alcuni ‘indicatori di conser-
vazione’, ovvero parametri che quantificano I’importanza delle diverse specie, al
fine di valutarne I’eventuale valore intrinseco (paragrafo 7.3).

Per quanto riguarda la natura ed i criteri di scelta degli indicatori sembra oppor-
tuno fare alcune precisazioni. Non sempre, infatti, i dati analitici disponibili, ov-
vero le misure preliminari effettuate sul sito colpito, sia in fase di accertamento
del danno che risalenti ad epoca antecedente I’evento dannoso, costituiscono di
per sé materiale sufficiente per la corretta rilevazione e successiva quantificazio-
ne del danno. Nella maggior parte dei casi i dati a disposizione sono parziali, di
carattere pill puntuale (es. riferiti ad un singolo analita) che generale, possono ri-
ferirsi ad indagini relative ad una sola risorsa o sito senza tener conto del proces-
so di diffusione intervenuto a seguito dell’evento dannoso e quindi degli effetti in-
diretti che lo stesso puo aver prodotto. Inoltre, molti degli effetti prodotti da un
dato inquinante possono ad esempio non essere facilmente rilevabili e quantifica-
bili, sia in prossimita dell’evento colposo/doloso verificatosi, che su scale tempo-
rali pit lunghe. Proprio per tali motivi ¢ particolarmente importante identificare
lo scenario del danno: solo la comprensione dell’esatto svolgimento dell’evento
dannoso e della dinamica di propagazione dei possibili effetti sull’ambiente cir-
costante permette di valutare qualitativamente e quantitativamente i dati disponi-
bili e di confrontarli con la situazione in assenza di danno (baseline); in relazione
al tipo di fenomeno verificatosi, ¢ possibile aggregare le informazioni conseguen-
ti in modo da pervenire ad una ‘misura’ il pil possibile accurata ed esaustiva de-
gli effetti che I’evento ha determinato. E dunque essenziale che la raccolta dell’in-
formazione sia strutturata in modo da individuare quelli che sono i dati significa-
tivi e coerenti rispetto alle finalita perseguite.

In generale, per quanto riguarda 1’aggregazione dei dati, gli indicatori ‘ambienta-
1i’ vengono classificati in funzione degli obiettivi dell’indagine per cui sono for-
mulati: il monitoraggio dello stato di una data risorsa, la valutazione dell’impat-
to ambientale, la sostenibilita dello sviluppo. In materia di informazione ambien-
tale, a livello europeo, il modello di riferimento & quello del DPSIR? che fornisce
una rappresentazione schematica delle relazioni di causalita tra gli elementi che
influiscono sull’ambiente per effetto delle attivita antropiche al fine di individua-
re le classi di indicatori® utili al perseguimento dell’indirizzo di politiche ambien-
tali europee.

!'Inoltre, tali indicatori sono in prevalenza relativi ai principali parametri utilizzati per il monitoraggio delle ri-

sorse naturali, sistematicamente raccolti a scala locale (sulla base delle stazioni di rilevamento presenti sul ter-

ritorio) e diffusi periodicamente da APAT.

2 11 modello DPSIR, sviluppato nel 1995 dall’ Agenzia Europea per I’ Ambiente (EEA) e adottato anche dall’A-

PAT, ¢ una variazione del modello Pressione Stato Risposta (PSR) messo a punto dall’OCSE.

3 In dettaglio, le classi di indicatori sono le seguenti (DPS-ISTAT, 2005):

1) Determinanti (Driving forces): attivita e i processi antropici che causano le pressioni: agricoltura, industria,
trasporti, consumi ecc..



Ai fini della valutazione del danno ambientale un set di indicatori sviluppati nel-
I’ambito della politica europea per 1’ambiente pud non essere del tutto adegua-
to. Spesso infatti tali indicatori non presentano una correlazione diretta con le
funzioni di una data risorsa colpita dall’evento dannoso. In generale, I’insieme
dei dati raccolti dal modello DPSIR consente di definire le criticita ambientali
di un dato contesto su scala locale (o su scala piu vasta), lo stato e la qualita del-
le risorse e gli effetti sul territorio delle attivita presenti al fine di individuare le
risposte, intese come le politiche e le misure da adottarsi ai fini di una maggio-
re tutela ambientale. Tuttavia, tali indicatori, contenendo una serie di parametri
volti alla definizione dello stato di qualita delle risorse e costituendo un sistema
informativo sufficientemente aggiornato possono, in un dato ambito colpito, co-
stituire la ‘baseline’ cui fare riferimento per la definizione dell’alterazione pro-
vocata dall’evento dannoso/colposo intervenuto. Questo pud consentire inoltre
una stima quantitativa del danno, in quanto permette di individuare i livelli di
criticita presenti nel contesto in esame. L’entita del risarcimento puo, infatti, es-
sere influenzata dal fatto che il danno si sia verificato in un ambito di partico-
lare qualita ambientale (ad esempio aree o specie sottoposte a tutela) compro-
mettendone anche i valori passivi, sia in ambiti gia critici, imponendo onerosi
interventi per il ripristino anche della sola situazione ‘senza’ il danno oggetto di
valutazione specifica. Pertanto, le classi di indicatori riportate nel modello
DPSIR, utili ai nostri fini in quanto efficaci per la valutazione del danno am-
bientale, possono essere quelle relative allo Stato (relativi allo ‘stato’ e/o ‘qua-
lita’ delle risorse), agli Impatti (relativi agli effetti negativi constatabili del dan-
no) e, in alcuni casi, alle Risposte, ovvero relativi a particolari misure di moni-
toraggio della risorsa relativamente alla funzione esplicata (es. programmi mi-
sure balneazione, distribuzione dei fenomeni franosi).

Accanto alle suddette classi, pud essere necessario individuare indicatori specifi-
ci per il contesto e gli obiettivi cui si fa riferimento, la cui aggregazione deve ri-
spettare criteri idonei alla valutazione del danno ambientale. In alcuni casi, indi-
catori di tipo puntuale (relativi ad un singolo parametro), in genere del tipo soglia,
relativi ad inquinanti specifici e correlabili in maniera pil diretta alla perdita di
una data funzione di uso della risorsa costituiscono una scelta opportuna.

Nel seguito si riporta una breve analisi delle risorse naturali e delle principali fun-
zioni svolte dalle diverse componenti ambientali, cosi come precedentemente
classificate, fornendo per ciascuna di esse un insieme di indicatori rappresentati-
vi ed una scheda sintetica d’insieme, rinviando all’appendice per una descrizione
maggiormente dettagliata in relazione agli indicatori riportati.

2) Pressioni (Pressures): sollecitazioni dirette del sistema antropico sull’ambientale naturale: rilascio sostanze
inquinanti (emissioni in atmosfera, in acqua, rifiuti), emissione di radiazioni, prelievo di risorse naturali, uso
del suolo e altre modificazioni dell’ambiente naturale.

3) Stato (State): condizioni e tendenze evolutive dell’ambiente naturale: qualita dell’aria, delle acque, del suo-
lo, ecc.; andamento delle temperature globali, ecc.

4) Impatti (Impacts): effetti dei cambiamenti dello stato dell’ambiente naturale: effetti nocivi sulla salute uma-
na, danni economici per le attivita produttive, alluvioni, ecc..

5) Risposte (Responses): contromisure del sistema antropico per risolvere i problemi ambientali: attivita di pre-
venzione e riduzione dell’inquinamento, di prevenzione e riparazione del danno ambientale, di gestione so-
stenibile delle risorse naturali, ecc.
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7.3.1 La risorsa acqua e gli ecosistemi acquatici

In natura I’acqua non esiste come composto chimico puro, ma si presenta come
soluzione contenente numerose altre sostanze disciolte; tale miscela rappresenta
un substrato ottimale per la crescita e lo sviluppo di molti organismi viventi che
con le loro attivita metaboliche producono concrete modificazioni chimico-fisi-
che dell’ambiente in cui vivono. Pertanto considerare I’acqua in termini di risor-
sa in sé generalmente ha senso solo con riferimento alla fruizione da parte degli
individui e/o nei processi economici. In tal caso, si considera ad esempio 1’acqua
che viene direttamente consumata o usata come mezzo produzione. Il decreto le-
gislativo 11 maggio 1999, n.152* definisce, tuttavia, I’'inquinamento idrico come
‘lo scarico effettuato direttamente o indirettamente dall’'uomo nell’ambiente idri-
co di sostanze o di energia le cui conseguenze siano tali da mettere in pericolo la
salute umana, da nuocere alle risorse viventi e al sistema ecologico idrico, da com-
promettere le attrattive o ostacolare altri usi legittimi delle acque’. E necessario,
dunque, considerare anche gli effetti avversi sull’ambiente idrico derivanti dal co-
involgimento o meno, nel fenomeno dell’inquinamento, degli ecosistemi connes-
si a tale risorsa.

A tali fini, ¢ stato necessario creare varie matrici per I’acqua, in relazione alle di-
verse caratteristiche che presenta in natura ed alle tipologie di ecosistemi che han-
no 1’acqua come elemento fondamentale. Chiaramente il processo di creazione
delle matrici risulta condizionato dalle esigenze di valutazione economica e dal
panorama di indicatori a disposizione (idonei per il danno ambientale e con buo-
na disponibilita di dati), come conseguenza di ci0 non tutti gli ecosistemi sono sta-
ti presi in considerazione e si ¢ data la priorita a quelli menzionati nella normati-
va di riferimento (D.Lgs. 152/99).

In particolare, la matrice acqua ¢ stata distinta in base agli ecosistemi di cui ¢ com-
ponente, cosi come individuabili dai protocolli di monitoraggio forniti a livello
normativo. Nel caso delle acque dolci si & distinto in ecosistema lacustre, ecosi-
stema fluviale ed ecosistema di acque sotterranee. L’acqua salmastra comprende
invece le acque di transizione cio¢ gli ecosistemi lagunari e gli stagni costieri. In-
fine, per le acque marine, sebbene sia possibile distinguere ulteriormente gli eco-
sistemi in base alla vicinanza o meno dalla costa (ecosistema costiero e di mare
aperto) e alla profondita delle acque (ecosistema marino in acque profonde), 1’at-
tenzione ¢ stata posta sulle acque costiere cosi come definite dal D.Lgs. 152/99
(‘le acque al di fuori della linea di bassa marea o del limite esterno di un estua-
rio’).

In sintesi dunque le matrici relative alla risorsa acqua considerate sono: i) acque
sotterranee; ii) acque marino-costiere; iii) acque di transizione; iv) acque lacustri;
v) acque fluviali.

In termini di utilita, la risorsa idrica in quanto tale ha un valore d’uso perché svol-
ge sia funzioni di produzione, come mezzo di produzione, che funzioni di doman-
da, poiché puo essere consumata direttamente. Va innanzitutto sottolineato che ta-
li funzioni, coerentemente alla metodologia proposta, vanno considerate ai fini del

4 ‘Disposizioni sulla tutela delle acque dall’inquinamento e recepimento della direttiva 91/271/CEE concernen-
te il trattamento delle acque reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE relativa alla protezione delle acque dal-
I’inquinamento dei nitrati provenienti da fonti agricole’.



risarcimento del danno solo per le loro eventuali componenti di tipo pubblico di-
rette e indirette (paragrafi 5.3 € 6.2.2).

Le funzioni di produzione sono state distinte in relazione al settore nel quale la ri-
sorsa idrica svolge un ruolo nel processo produttivo. In particolare, si distinguo-
no il settore agricolo, quello dell’allevamento, quello industriale e quello relativo
ai servizi, inteso come settore terziario. Nel settore agricolo, I’acqua assume va-
lore come risorsa in sé, attraverso 1’uso irriguo. Nell’allevamento si fa riferimen-
to all’uso della risorsa idrica nell’attivita zootecnica, sia nei processi di gestione
degli allevamenti (lavaggi, ecc.) che per 1’alimentazione animale. Il settore indu-
striale ¢ stato distinto in base alla tipologia dei prodotti forniti: produzione di be-
ni o di energia. La produzione di beni, infatti, dovra essere valutata in funzione
delle specifiche attivita coinvolte. La produzione di energia ¢ stata distinta dalla
precedente, poiché necessitera, oltre che dei dati relativi agli indicatori quali-
quantitativi di tipo fisico-chimico, anche di quelli di tipo di tecnico relativi all’im-
pianto idroelettrico, come ad esempio i deflussi necessari in prossimita delle ope-
re di presa per I’alimentazione dell’impianto stesso. Tra i servizi, ’acqua assume
valore d’uso in quanto funzionale ai trasporti fluviali e marittimi di prodotti e per-
sone, nonché per il settore turistico.

In termini di valore d’uso, I’acqua come risorsa in s¢ assume rilevanza anche dal
lato della domanda: per usi di tipo civile e ricreativi. Tra gli usi civili si conside-
rano quelli idropotabili, alimentari e quelli igienici. Tra gli usi ricreativi, invece,
sono stati considerati la balneazione e la navigabilita. Nel caso degli usi civili del-
I’acqua va considerato che la fornitura della risorsa idrica € un servizio essenzia-
le la cui domanda non puo rimanere insoddisfatta. Il carattere di essenzialita fa si
che, I’acqua, in tutte le tipologie considerate, esprime anche valori passivi, ovve-
ro costituisce riserva per le generazioni future e per gli usi potenziali futuri.

Di seguito, sono riportate sinteticamente le principali funzioni relative alle risor-
se idriche in quanto tali (Tabella 7.1).

Tabella 7.1 - Funzioni della risorsa ACQUA in quanto tale (valori d’uso e valori passivi) ¥

Agricoltura Irrigazione

Allevamento Zootecnica

Produzione di beni

Produzione Industria
Produzione di energia
Valori d’uso Trasporto, scambi
Servizi (Terziario)
Turismo
Civile Potabile e non potabile
Domanda Balneazione
Servizi ricreativi
Navigabilita

Riserva per generazioni future

Valori passivi Riserva per usi potenziali futuri

Ricerca scientifica

(1) Nelle matrici le funzioni variano in base ai diversi ecosistemi considerati
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Anche la risorsa idrica come componente di un ecosistema ha rilevanza sotto il
profilo economico sia come valore d’uso che passivo. Considerare 1’acqua come
componente ecosistemica permette inoltre di evidenziare ulteriori dimensioni del-
le funzioni che in genere, almeno apparentemente, si discostano dall’ambito pret-
tamente di mercato, come le funzioni ecologiche e culturali. L’allontanamento di
tali funzioni dalla sfera economica ¢ solo apparente, infatti anche tali dimensioni
presentano un valore economico, in quanto la collettivita, almeno in parte, puo es-
sere disposta a pagare per usufruire di tali funzioni o comunque puo pretendere
una compensazione nel caso ne fosse privata. Nella valutazione economica del
danno queste funzioni possono essere considerate espressioni di valori d’uso e/o
passivi.

Tra le funzioni attribuite alla risorsa idrica in qualita di componente dell’ecosiste-
ma, quelle di mero valore d’uso, come in precedenza, sono state distinte tra quel-
le relative a fini produttivi e quelle di domanda. In questo caso, le attivita consi-
derabili ai fini produttivi sono costituite dall’allevamento e dalla pesca; mentre
quelle relative alla domanda, oltre alle precedenti, sono la pesca ricreativa e i ser-
vizi paesaggistici. Naturalmente, la doppia specificazione di talune funzioni, sia
attribuite alla risorsa in sé che in quanto componente dell’ecosistema, funzionale
alla pit corretta identificazione delle componenti del danno espone a rischi di dop-
pio conteggio, a cui occorrera prestare particolare attenzione. Tra le funzioni di
valore passivo sono state individuate la capacita di preservare risorse genetiche,
ciog la conservazione del patrimonio genetico dei viventi, e la valenza storico cul-
turale.

Di seguito, sono riportate sinteticamente alcune funzioni relative alle risorse idri-
che come componente ecosistemica (Tabella 7.2).

Tabella 7.2 - Funzioni della risorsa ACQUA come componente dell’ecosistema (valori d’uso e
valori passivi) V

Molluschicoltura
Allevamento
Acquacoltura
Produzione
Pesca
Valori d’uso Balneazione
Servizi ricreativi Navigabilita
Domanda Pesca ricreativa
Servizi educativi
Servizi paesaggistici
Capacita di preservare risorse
genetiche
Valori passivi Valore storico-culturale
Ricerca scientifica

(1) Nelle matrici le funzioni variano in base ai diversi ecosistemi considerati

Le funzioni ecologiche e culturali possono assumere, alternativamente e/o con-
temporaneamente, valore d’uso e valore passivo. Tra le funzioni ecologiche quel-




le comuni a tutti gli ecosistemi acquatici sono: la funzione di depurazione, quella
di diluizione inquinanti, il fatto di essere habitat per le specie, la funzione di re-
golazione dei flussi idrologici, nonché quella di sostentamento di materie prime
(Costanza et al., 1997). Esistono poi una serie di funzioni ecologiche che non so-
no associabili a tutte le classi di risorse idriche considerate. Di seguito, in sintesi,
si riportano le principali funzioni ecologiche (Tabella 7.3).

Tabella 7.3 - Funzioni ecologiche della risorsa ACQUA come componente dell’ecosistema (va-
lori d’uso e/o valori passivi) ¥

* Depurazione

¢ Diluizione inquinanti/effetto tampone

* Habitat per specie

* Regolazione flussi idrologici

 Sostentamento materie prime

e Produttivita trofica

e Salubrita

(1) Nelle matrici le funzioni variano in base ai diversi ecosistemi considerati

In generale, in termini di danno, una qualsiasi funzione svolta da una risorsa idri-
ca si puoO considerare danneggiata sia nel caso si rilascino sostanze che modifica-
no la concentrazione delle diverse sostanze presenti nella risorsa e dunque ne fac-
ciano variare le caratteristiche qualitative’, sia se si provoca un mutamento di ti-
PO quantitativo, causato per esempio da trasformazioni territoriali che creano va-
riazioni dell’assetto idrologico. Nella valutazione di un danno andranno pertanto
distinti entrambi gli aspetti (qualitativi e quantitativi) e tra questi quelli che inci-
dono sull’uso della risorsa in quanto tale e quelli che influiscono sull’equilibrio
dell’ecosistema.

Per le funzioni di potabilita dell’acqua e di balneabilita esiste una relazione diret-
ta con i rispettivi indicatori. Per gli altri indicatori non sono associabili a priori le
relative funzioni, questo potra essere fatto solo di fronte ad un caso specifico di
danno ambientale. Gli indicatori sono stati distinti a seconda siano misure di qua-
lita del corpo idrico o, in rari casi, di quantita dello stesso. Per quel che riguarda
la qualita, ci troviamo di fronte indicatori di stato forniti dal D.Lgs. 152/99, che
misurano lo stato della risorsa considerata distinguendo diverse classi di qualita.
Come precedentemente accennato, tali indicatori possono costituire una baseline
estremamente utile per evidenziare la variazione nel tempo e nello spazio della
qualita ambientale. Tra gli indicatori di quantita si distinguono deflusso minimo
vitale e portata, elementi indispensabili per verificare la disponibilita della risor-
sa acqua a seguito di un danno ambientale, che ha indotto una modificazione del-
la quantita d’acqua del corpo idrico coinvolto. Sono inoltre presenti indicatori di
risposta® (programmi di misure di corpi idrici ad uso potabile, programmi di mi-
sure balneazione).

> Quando nell’acqua vengono immesse sostanze inquinanti possono aver luogo svariati processi: gli inquinanti
possono aumentare la propria concentrazione nel tempo oppure diluirsi, possono combinarsi con altre sostanze
presenti nell’acqua oppure possono andare incontro a trasformazioni di tipo chimico o biochimico determinan-
do la formazione di nuove sostanze derivate che possono essere talvolta anche piu pericolose dell’inquinante
originario.

¢ Cfr. DPSIR.
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Di seguito si riporta I’elenco degli indicatori associati alle matrici delle risorse
idriche considerate, una breve descrizione e il riferimento normativo, nonché
quello della risorsa idrica alla quale & stato associato. In Appendice 2, invece, le
descrizioni dettagliate dei medesimi indicatori e il potenziale uso per la valutazio-
ne del danno ambientale.

Tabella 7.4 - Indicatori Acqua

Nome indicatore

Descrizione

Riferimento

Matrice

Caratteristiche di qualita per
acque superficiali destinate
alla produzione di acqua
potabile

Misura alcuni parametri chimico-fisici
utili per la caratterizzazione delle acque
nelle classi A1, A2, A3

D.Lgs. 152/99
(Allegato 2) e s.m.i.

Acque fluviali, acque
lacustri, acque
sotterranee

Programmi misure corpi idrici
ad uso potabile

Verifica dell’efficacia dei programmi di
miglioramento per I'utilizzo di acque
superficiali ad uso potabile

Direttiva 75/440/CE
D.Lgs.152/99
(Elenco regionale di
siti in A1 A2 A3)e
s.m.i.

Acque fluviali, Acque
lacustri, Acque
sotterranee

Parametri di balneabilita

Conformita ai parametri e ai criteri di
idoneita alla balneazione. Si tratta di
valori soglia

D.P.R. 470/82
(Allegato 1) mod. art
18 L. 422/2000

Acque marino-
costiere, Acque
lacustri, Acque
fluviali e Acque di
transizione

Programmi di misure
balneazione

Verifica dell’efficacia dei programmi di
miglioramento per il recupero di zone

D.P.R. 470/82
(Elenco regionale di
siti idonei alla
balneazione) mod.art

Acque marino-
costiere, Acque
lacustri, Acque

idrici

non idonee alla balneazione 18 L. 422/2000 + fluviali e Acque di
L. 121/2003 transizione
D.Lgs. 151/99
Portate L. 183/89
Determinazione dei deflussi D.Lgs. 152/99 Acque fluviali
Direttiva 2000/60
Misura la portata minima che deve essere D.Lgs. 152/99 ¢
Deflusso minimo vitale garantita per il sostentamento dei corpi S.m.i. Acque fluviali

Stato Chimico delle Acque
Sotterranee (SCAS)

Definisce il grado di qualita chimica
dovuto a cause naturali e antropiche

DLgs. 152/99 e s.m.i.
D.M. 19 agosto
2003, n.152

Acque sotterranee

Stato quantitativo dei corpi
idrici sotterranei

Misura I’impatto antropico sulle acque
sotterranee. Viene definito con una
tabella a 4 classi

D.Lgs. 152/99
(Allegato 1) e s.m.i.

Acque sotterranee

Stato ambientale (quali-
quantitativo) dei corpi idrici
sotterranei

Misura lo stato di qualita dei corpi idrici
sotterranei. Viene definito con una
tabella a 5 stati ad inquinamento
crescente

D.Lgs. 152/99
(Allegato 1) e s.m.i.

Acque sotterranee

Valori di concentrazione
limite nelle acque sotterranee

Livello d’inquinamento da
macrodescrittori (LIM)

Misura i valori di concentrazione limite
accettabili nelle acque sotterranee di
metalli, inquinanti organici, policiclici
aromatici, alifatici clorurati e alogenati,
benzeni, fenoli, fitofarmaci, diossine e
furani oltre a quanto indicato in Allegato
1 del D.M. 471/99
Valuta e classifica il livello di
inquinamento chimico e microbiologico
dei corsi d’acqua

D.M. 471/99
(Allegato 1) e s.m.i.

D.Lgs. 152/99 ¢
s.m.i.
D.M. 19 agosto 2003

Acque sotterranee,
Acque fluviali

Acque fluviali

Indice Biotico Esteso (IBE)

Valuta e classifica la qualita biologica
dei corsi d’acqua

D.Lgs. 152/99 ¢
s.m.i.
D.M. 19 agosto 2003

Acque fluviali




D.Lgs. 152/99 ¢

Stato Ecologico dei Corsi Valuta e classifica la qualita ecologica X -
d’Acqua (SECA) dei corsi d’acqua S-m.1. Acque fluviali
«d D.M. 19 agosto 2003
D.Lgs. 152/99 ¢
Stabilisce il grado di trofia delle acque s.m.i.

Indice di stato trofico (TRIX) Acque marino-costiere

marino costiere D.M. 19 agosto 2003

Direttiva 79/923/CEE

D.Lgs. 152/99 ¢

s.m.i. Acque marino-costiere
D.M. 18 settembre
2002, n.198
D.Lgs. 152/99 ¢
s.m.i.

D.M. 19 agosto
Stato ecologico dei Laghi Valuta e classifica la qualita ecologica 2003, n.152
(SEL) dei laghi D.M. 29 dicembre

2003, n. 391
D.M. 6 novembre
2003, n. 367
D.Lgs. 152/99
ls;;?]::?:f:gtﬁl;jeglﬁ acque Misura la qualita delle acque lagunari e (]/;l]l\flgzt/ol ll/);):];nl . .

nar S degli stagni costieri M. n. Acque di transizione
costieri 367

Acque idonee alla vita dei Verifica la conformita agli specifici
molluschi obiettivi funzionali

Acque lacustri

7.3.2. La risorsa aria e I’atmosfera

Con il termine generico di aria intendiamo il miscuglio di tutti i gas presenti nel-
I’atmosfera terrestre. L’atmosfera terrestre ¢ fondamentale per la vita sul pianeta,
oltre alla presenza di ossigeno che rende possibile la respirazione, assorbe parte
dell’energia del Sole, ricicla I’acqua ed altri elementi chimici e, congiuntamente
alla forza elettromagnetica modera il clima. Inoltre ci protegge dalle radiazioni ad
alta energia che arrivano dallo spazio.

L’inquinamento atmosferico consiste in ogni modificazione della composizione
dell’atmosfera per la presenza di una o piu sostanze in quantita e con caratteristi-
che tali da alterare le normali condizioni ambientali e costituire un pericolo diret-
to o indiretto per la salute dell’'uomo, per gli ecosistemi e i beni materiali. Le pro-
blematiche riguardanti I’atmosfera coinvolgono diverse scale spaziali e tempora-
li. Per esempio, da un lato I’inquinamento da benzene e da monossido di carbo-
nio in ambiente urbano ha una valenza strettamente locale ed ¢ caratterizzato da
processi di diffusione che si esplicano nell’ambito di pochi minuti fino a qualche
ora, dall’altro gli effetti delle emissioni di sostanze acidificanti hanno un caratte-
re transfrontaliero, quindi di estensione in genere continentale. Hanno, invece,
una rilevanza globale le emissioni di sostanze che contribuiscono ai cambiamen-
ti climatici e alle variazioni dello strato di ozono stratosferico.

Il destino di una sostanza inquinante emessa da una sorgente ¢ governato da nu-
merosi fattori, tra cui le caratteristiche fisiche degli strati d’aria sovrastanti che ne
determinano la diffusione, i processi di rimozione che ne influenzano i tempi di
permanenza in atmosfera, le trasformazioni chimiche che creano a loro volta al-
tre sostanze pericolose.

La Direttiva Quadro 1996/62/CE, recepita con il D.Lgs. n. 351 del 04.08.99, de-
finisce le modalita di realizzazione della valutazione e gestione della qualita del-
I’aria, sia in termini di protezione della popolazione sia di salvaguardia dell’am-

211



212

biente nel suo complesso. Questo obiettivo ¢ perseguito mediante 1’adozione di
strumenti conoscitivi integrati quali il monitoraggio della qualita dell’aria, gli in-
ventari delle emissioni e la modellistica di trasporto, dispersione e trasformazio-
ne chimica. Da ci0 deriva il bisogno di definire un sistema armonizzato di produ-
zione, raccolta e diffusione delle informazioni, con lo scopo di garantire la pre-
venzione, I’eliminazione o riduzione degli agenti inquinanti, in un’ottica di valu-
tazione integrata dello stato dell’ambiente.

I dati relativi allo stato ed alla qualita dell’aria, generalmente misurati in termini
di concentrazioni degli inquinanti convenzionali (NO_,SO _,ecc.), non sono ov-
viamente da correlarsi ad uno specifico evento colposo, costituendo piuttosto il ri-
sultato della pressione antropica (attivita industriali, centrali termoelettriche, ri-
scaldamento domestico, trasporti), ovvero essendo in generale la risultante di
molteplici fattori spaziali e temporali. Tali informazioni perd possono risultare
utili nella fase di valutazione del danno permettendo di attribuire un peso diverso
all’evento colposo determinatosi anche in funzione delle criticita ovvero della
qualita dell’aria nell’ambito colpito nella situazione ‘senza’ il danno.

Risultano invece pit direttamente correlabili in termini di causa-effetto, e piti rap-
presentativi di uno scenario di danno ambientale, i dati relativi al rilascio incon-
trollato di sostanze nocive in atmosfera, quali gas tossici, sia nel caso di emissio-
ni fuori norma derivanti da un dato insediamento industriale sia per immissioni
dovute ad eventi accidentali connessi con il rischio industriale.

Pertanto in relazione all’evento dannoso in valutazione, occorrera inserire quali
indicatori i valori di concentrazione rilevati per I’inquinante specifico. Per le clas-
si di composti di riconosciuta pericolosita (in termini di effetti sull’ambiente e ri-
cadute sulla salute pubblica) esistono valori soglia intesi come valori di concen-
trazione limite ammissibile in atmosfera, previsti dalla normativa vigente sia re-
lativamente alle autorizzazioni alle emissioni in atmosfera per categoria di opere
che in termini di salvaguardia ambientale e di tutela della salute.

Per quanto riguarda la scelta degli indicatori relativamente alla componente aria,
in termini di ‘qualita’, si ¢ fatto riferimento prevalentemente al Decreto Ministe-
riale n. 60 del 2002 che recepisce le disposizioni dettate in materia dalla normati-
va comunitaria, in particolare per quanto riguarda i valori limite per i principali
inquinanti convenzionali € non convenzionali. Nel D.M. 60/2002 vengono infat-
ti considerati i valori limite e le soglie d’allarme per ciascun tipo di inquinante,
per tipologia di esposizione (acuta o cronica), distinguendo inoltre 1’oggetto di tu-
tela ovvero a seconda che si tratti di tutela della salute umana, della vegetazione
e degli ecosistemi.

Le funzioni dell’aria come componente elementare sono infatti strettamente cor-
relate alla salute dell’uomo, pit in generale alla salubrita dell’ambiente.

Nelle Tabelle seguenti sono riportati gli indicatori relativi alla componente aria,
distinguendo come precedentemente evidenziato, tra indicatori di ‘qualita dell’a-
ria’ relativi sia agli inquinanti convenzionali che non convenzionali (Tabella 7.5)
ed indicatori ‘specifici’ relativi alle concentrazioni in atmosfera di classi di com-
posti che presentano caratteristiche di particolare significativita in termini di ri-
schi per la salute umana ed effetti negativi sull’ecosistema (Tabella 7.6). Tali in-
dicatori sono tutti del genere ‘soglia’ (Appendice 2 per le spiegazioni sulla natu-
ra degli indicatori).



Tabella 7.5 - Indicatori Aria - Qualita dell’aria ®

Nome indicatore

Descrizione

Riferimento normativo

INDICATORI PER INQUINANTI CONVENZIONALI

Concentrazioni in aria di:

ossidi di azoto (NO,, NO,)

Misura i valori di concentrazione
limite accettabili di ossidi di azoto

D.M. 60 del 02/04/02

biossido di zolfo (SO,)

Misura i valori di concentrazione
limite accettabili di biossido di zolfo

D.M. 60 del 02/04/02

al livello del suolo di ozono (O;)

Misura i valori di concentrazione
limite accettabili di ozono

D.P.C.M. del 28/03/83

INDICATORI PER INQUINANTI NON CONVENZIONALI

Concentrazioni in aria di:

PM10

Misura i valori di concentrazione
limite accettabili di PM10

D.M. 60 del 02/04/02

benzene (C H,)

Misura i valori di concentrazione
limite accettabili di C;H,

D.M. 60 del 02/04/02

IPA

Misura i valori di concentrazione
limite accettabili degli IPA

D.Lgs.351/99

(1) Gli indicatori possono essere espressi in termini di:

- valori limite orari e giornalieri;

- valori soglia per la protezione della salute umana e della vegetazione;

- valori soglia di allarme.

Tabella 7.6 - Indicatori Aria — Per inquinanti specifici ¥

Nome indicatore

Descrizione

Riferimento normativo

Concentrazione in aria di:
composti organoalogenati
(CFC, diossine, dibenzofurani,
pesticidi clorurati)

Misura i valori di concentrazione
limite accettabili delle sostanze indicate

D.PR.203/88
D .M. 60 del 02/04/02

Concentrazione in aria di:
gas tossici (HZS, HF, ecc.)

Misura i valori di concentrazione
limite accettabili delle sostanze indicate

D.PR.203/88
Normative specifiche per
inquinanti particolari

Concentrazione in aria di:
metalli pesanti (arsenico, cad-
mio, mercurio, ecc)

Misura i valori di concentrazione
limite accettabili del metallo

D.Lgs.351/99

(1) Gli indicatori possono essere espressi in termini di:

- valori limite per le emissioni;
- valori soglia per I’esposizione;
- valori soglia di allarme.

7.3.3 La risorsa suolo e sottosuolo e gli ecosistemi terrestri

Ai fini della valutazione economica del danno, anche la risorsa naturale suolo puo
essere considerata sia sotto il profilo fisico che antropico. Solo tenendo conto di
entrambi gli aspetti ¢ infatti possibile fare la distinzione tra valori della risorsa in
s€ e come componente ecosistemica.
Dal punto di vista fisico, il suolo costituisce ’interfaccia tra atmosfera e litosfera
e rappresenta il supporto per le attivita biotiche degli ecosistemi terrestri. Costi-
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tuisce dunque una componente essenziale per il mantenimento dell’equilibrio glo-
bale della biosfera. In questa sede si parla di suolo includendo in tale termine an-
che il sottosuolo. E necessario infatti precisare che elemento non scindibile dal
suolo superficiale ¢ il sottosuolo. Insieme, questi due elementi, costituiscono il
‘substrato’ per la maggior parte dei processi e delle attivita biologiche. Le intera-
zioni suolo-sottosuolo influenzano inoltre i cicli biogeochimici dei principali ele-
menti nutritivi, la circolazione delle acque ed i processi pedogenetici. Dal punto
di vista antropico, il suolo costituisce il luogo fisico ove si svolgono le attivita
umane.

Anche per il suolo le cause di inquinamento possono derivare da diverse fonti. Il
suolo ¢ infatti una risorsa naturale soggetta ad un elevato rischio di perdita e di
degrado, spesso imputabile a modalita d’uso errate o eccessive. Le principali mi-
nacce per il suolo sono generalmente riconducibili all’erosione, alla salinizzazio-
ne, alla compattazione, all’'impermeabilizzazione, alla perdita di sostanza organi-
ca e di biodiversita, alla desertificazione, ma anche all’accumulo di sostanze tos-
siche. La contaminazione del suolo da fonti puntuali e quindi la presenza di siti
contaminati o di siti inquinati, secondo la terminologia ufficiale della legislazio-
ne italiana, rappresenta un aspetto dell’utilizzo e della qualita del suolo che ha as-
sunto una particolare rilevanza negli ultimi anni. Queste aree presentano general-
mente una compromissione della qualita del suolo tale da impedire lo sviluppo,
spesso totale, delle funzioni che il suolo stesso dovrebbe svolgere.

Se per I’individuazione delle funzioni della risorsa suolo ¢ stato necessario evi-
denziare i diversi profili sui quali porre attenzione, dal punto di vista dell’identi-
ficazione della forma matriciale ¢ stata compilata una sola tabella. In particolare,
la matrice suolo, oltre a comprendere sia il suolo superficiale che il sottosuolo, in-
clude anche gli ecosistemi naturali e agroforestali. Tale scelta ¢ stata effettuata
poiché questi ecosistemi costituiscono buona parte dell’ambiente terrestre e svol-
gono diverse funzioni di fondamentale importanza per 1’'uomo.

Analogamente alle risorse precedenti, in termini di utilita, la risorsa suolo in
quanto tale ha un valore d’uso poiché svolge sia funzioni di produzione, come
mezzo di produzione, che funzioni di domanda, poiché puo essere ‘consumata o
fruita’ direttamente. Anche in questo caso, ovviamente, tali funzioni debbono es-
sere interpretate in relazione alla loro utilita per la collettivita, in chiave pubblica.
Pertanto, nel caso si verifichi un danno ambientale si misurera il valore dell’inter-
ruzione di produzione o il venir meno del consumo di cui la collettivita si priva,
per effetto della perdita di funzioni del suolo.

Nelle Tabelle 7.7 e 7.8 di seguito riportate si elencano alcune funzioni della risor-
sa suolo in quanto tale e come componente dell’ecosistema.



Tabella 7.7 - Funzioni della risorsa SUOLO in quanto tale (valori d’uso e valori passivi)

Valori d’uso

Agricoltura
Produzione di beni
Industria Attivita estrattive
Produzione

Edilizia

Trasporto, scambi
Servizi (Terziario)
Turismo
Materie prime
Civile
Territorio
Domanda

Servizi ricreativi

Caccia ricreativa

Valori passivi

Riserva generazioni future

Riserva per usi potenziali futuri

Ricerca scientifica

Tabella 7.8 - Funzioni della risorsa SUOLO come componente dell’ecosistema (valori d’uso e

valori passivi)

Valori d’uso

Allevamento
Produzione Silvicoltura
Caccia
Escursioni
Servizi ricreativi
Caccia ricreativa
Domanda

Servizi paesaggistici

Servizi educativi

Valori passivi

Capacita di preservare

risorse genetiche

Valore storico culturale

Ricerca scientifica

Sempre in analogia alle altre risorse abiotiche, sono state identificate alcune fun-
zioni ecologiche del suolo (Tabella 7.9). In particolare, alcune riguardano 1’ asset-
to del territorio’ (regolazione flussi idrologici, laminazione delle piene), altre si
collegano ad alcune attivita che il suolo svolge e di cui 'uomo puo beneficiare di-

7 1In Italia la Legge 183/89, finalizzata alla difesa del suolo, prevede la pianificazione dei bacini e comprende il
suolo tra le fondamentali componenti da studiare e da considerare come fattore determinante della stabilita dei

versanti e della circolazione idrica.
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rettamente (sostentamento materie prime, filtrazione/depurazione®), altre ancora
riguardano il sostentamento degli esseri viventi (habitat per specie), uomo com-
preso (salubrita).

Tabella 7.9 - Funzioni ecologiche della risorsa SUOLO come componente dell’ecosistema (va-
lori d’uso e/o valori passivi)

» Sostentamento materie prime

 Habitat per specie

¢ Filtrazione/Depurazione

* Regolazione flussi idrologici

e Salubrita

La scelta degli indicatori di riferimento per la componente suolo ha tenuto conto
sia degli aspetti legati alla contaminazione del suolo, sono questi gli indicatori di
tipo qualitativo (concentrazioni di sostanze varie), che delle caratteristiche idro-
geologiche del territorio (frane e rischio idrogeologico, ecc.) (Tabella 7.10 e Ap-
pendice 2). Anche in questa matrice gli incroci indicatori-funzioni devono essere

caso-specifici.

Tabella 7.10 - Indicatori suolo

Nome indicatore

Descrizione

Riferimento

Estensione delle aree soggette a rischio
idrogeologico

Determina la classe di rischio
idrogeologico delle singole aree.
Indicatore per classi a rischio crescente
(R1, R2, R3 e R4)

D.P.C.M. 29 settembre 1998

Piani di assetto idrogeologico

elaborati dalle singole Autorita
di Bacino

Distribuzione dei fenomeni franosi

Mostra I’ubicazione e 1’estensione dei
fenomeni franosi presenti nell’area senza
fornire informazioni su pericolosita e
rischio

Progetto IFFI (Inventario dei
Fenomeni Franosi in Italia)

Velocita di subsidenza in aree soggette a
questo fenomeno

Indica I’abbassamento della quota del
terreno in aree soggette al fenomeno
della subsidenza

Reti di monitoraggio, studi
specialistici

Presenza e stato di geotopi

Indica la presenza di siti di particolare
interesse scientifico e/o turistico
individuati e vincolati da strumenti
urbanistici

Strumenti di pianificazione
urbanistica (Piani territoriali
paesistici regionali, Piani
territoriali provinciali, ecc.)

Valori di concentrazione per sostanze
presenti nel suolo e nel sottosuolo.

Misura i valori di concentrazione limite
accettabili nel suolo e sottosuolo di
alcuni contaminanti. Indica valori di

soglia

D.M. 471/99 (Allegato 1)

Contenuto di metalli pesanti totali nei
suoli agrari

Descrive la presenza di metalli pesanti
nei suoli agrari dovuta a caratteristiche
naturali e/o a cause antropiche

D.Lgs. 99/92, Direttiva
86/278/CEE, D.M.471/99,
DCI 27/07/84

Presenza di cave

Indica la presenza di cave in corso di
coltivazione o potenzialmente sfruttabili

Piani regionali e provinciali
delle attivita estrattive

Bilancio di nutrienti nel suolo

Determina situazioni di deficit o surplus
di nutrienti per unita di superficie
coltivata

D.Lgs. 152/99, D.M.
MiPAF 19/04/99

8 Alcune sostanze possono essere filtrate dal suolo, trattenute o trasformate dai microrganismi ivi presenti con
effetti depuranti sulle acque in cui sono disciolte.



7.3 Matrici per le risorse naturali biotiche

Le matrici relative alle risorse biotiche si riferiscono a flora e fauna. Il danno su
una specie animale o vegetale pud avere natura diversa; una specie puo essere in-
fatti danneggiata nella sua numerosita (danno diretto: eliminazione diretta di al-
cuni o di tutti gli individui) oppure nel suo stato di salute (danno indiretto: diffi-
colta di riproduzione per problemi fisiologici o per alterazione dell’habitat, diffu-
sione di malattie, cambiamento degli equilibri con le altre specie ecc). Dato pero
I’elevato numero e varieta di specie animali e vegetali, i protocolli di monitorag-
gio differiscono fortemente, il declino di una popolazione di invertebrati ad esem-
pio non potra essere valutato con gli stessi indicatori utilizzati per una popolazio-
ne di vertebrati, vista la notevole differenza nelle dimensioni e nel comportamen-
to dei due gruppi. Prendendo in considerazione ci0, nelle matrici sono riportati,
come indicatori, due gruppi a carattere generale, ‘Indicatori relativi alla presenza
della specie’ e ‘Indicatori relativi allo stato di salute della specie’; in sede di va-
lutazione del danno quindi, identificate le specie coinvolte dall’evento, per quan-
tificare i parametri richiesti andranno adottati metodi specie-specifici.

Un’altra informazione di dettaglio relativa alle risorse biotiche puo essere riferi-
ta al loro stato di conservazione e alla loro importanza ai fini della tutela dell’am-
biente naturale. Esistono infatti altri indicatori denominati ‘indicatori dello stato
di conservazione’, che mostrano una ‘fotografia’ di particolari caratteristiche del-
la flora e della fauna in merito a quegli aspetti che ne determinano I’importanza
ai fini della tutela. Se una specie ha un alto valore per la conservazione, una sua
compromissione a seguito di un evento dannoso ha un maggior peso in sede di va-
lutazione economica del danno ambientale, se non altro per il fatto che un even-
tuale ripristino risultera pitt oneroso (es. reperimento dei riproduttori, ricostituzio-
ne dell’habitat ecc.).

Per fare un esempio, se una specie, presente negli allegati della Direttiva Habitat
(92/43/CEE), subisce un danneggiamento a seguito di un inquinamento del suo
habitat, tale situazione risulta piu rilevante rispetto ad una contaminazione che im-
patta I’habitat di una specie molto comune e non protetta a livello internazionale.
Ovviamente si sottolinea che in entrambi i casi esiste un danno da valutare in ter-
mini di risarcimento, ma il primo dovra tener conto dell’elevato valore di conser-
vazione della specie.

Gli indicatori di conservazione scelti si possono usare sia per la flora che per la
fauna ed ognuno presenta una serie di opzioni. Ad ogni opzione ¢ stato attribui-
to un valore numerico crescente, ovvero da uno stato di minor tutela ad uno di
massima tutela (Tabella 7.11 e Appendice 2). Ad esempio, per I’indicatore ‘Rari-
ta della specie’ esistono 3 opzioni con punteggio crescente rispetto alla sua diffu-
sione: rara in Italia (1 punto), rara in Europa (2 punti), rara in assoluto a livello
globale (3 punti).
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Tabella 7.11 - Indicatori di conservazione flora e fauna

Nome e descrizione Opzioni Punteggio
Legislazione Direttiva 92/43 e s.m.i. All. II prioritarie 5
Indica I’inserimento della specie nell’ambito della
normativa internazionale e nazionale Direttiva 92/43 e s.m.i. All. II, Direttiva 4
79/409 AllI (solo fauna), Convenzione Bonn
AlLI (solo fauna)

Direttiva 92/43 ¢ s.m.i. All. IV, Convenzione 3
di Berna All. I o II, Convenzione Bonn All.IT
(solo fauna)

Direttiva 79/409 AlLII (solo fauna), Direttival 2
92/43 All. V, Convenzione Berna AlLIII (solo

fauna)
Leggi di tutela nazionali e regionali 1
Liste rosse CR = gravemente minacciata 5
Indica I’appartenenza della specie ad una delle ca- _ _
tegorie delle Liste Rosse I.U.C.N. EN = minacciata 4
VU = vulnerabile 3
NT = quasi a rischio 2
LC = arischio basso 1
Rarita Raro in assoluto a livello globale 3
Quantifica la presenza a livello nazionale o interna- i
zionale della specie Raro in Europa 2
Raro in Italia 1
Sensibilita Estremamente sensibile a pressioni antropi- 3

Indica il grado di sensibilita della specie alle altera-|che
zioni antropiche

Sensibile a pressioni antropiche 2

Poco sensibile a pressioni antropiche 1
Interesse biogeografico Endemismo puntiforme 3
Indica I’endemicita di una specie

Endemismo ad areale ristretto, ma non punti- 2

forme

Endemismo in unita biogeografica 1
Focalita Specie chiave 2
Indica il ruolo della specie nella comunita ed in fun- _ i
zione della percezione antropica Specie bandiera 2

C’¢ da notare che alcuni indicatori della lista sono rilevabili anche da personale
non specializzato (es. liste rosse, legislazione), altri invece necessitano di perso-
nale specializzato a conoscenza della letteratura di settore (es. rarita, sensibilita).
Si sottolinea inoltre che in questa sede si sta considerando il danno alle specie, co-
me singole entita facenti parte dell’ecosistema e non si indagano le relazioni tra
le specie, a livello di comunita animali o associazioni vegetali, che necessitereb-
bero di una procedura di piu elevata complessita.

Ad ogni specie, nell’ipotesi di un danno, potra essere attribuito un punteggio to-
tale, costituito dall’integrazione dei punteggi riferiti ai singoli indicatori. Per tale
integrazione, in letteratura, ¢ stato proposto 1’utilizzo dell’Indice di Storie (Storie,



1976), modificato da Villa (1995)°.

A seguito quindi di un danno con questa metodologia sara possibile avere, nel si-
to contaminato, una scala di specie animali e vegetali, ordinate in base al loro va-
lore per la conservazione e tutela dell’ambiente naturale.

Naturalmente non ¢ detto che per tutte le specie danneggiate sia possibile attribui-
re tali parametri, in molti casi infatti la specie coinvolta pud essere relativamente
comune, resistente a pressioni antropiche e non protetta a livello normativo, ma
nonostante questo una sua perdita puo generare comunque una perdita di utilita.
Nelle matrici relative a flora e fauna sono indicati, oltre ai due gruppi generali di
indicatori (numerosita e stato di salute) ed agli ‘indicatori di conservazione’, an-
che alcune delle funzioni economiche che le specie animali e vegetali svolgono
sia in quanto tali che come componenti dell’ecosistema. Parliamo in particolare
di un consumo diretto delle stesse o del loro utilizzo nelle attivita produttive (va-
lori d’uso: es. alimentare, legname, ecoturismo ecc) oppure di alcuni servizi (es.
pesca, educazione) che sono stati considerati due volte, sia come funzioni della
specie in sé sia come funzioni della specie come componente ecosistemica, con-
siderando i diversi scopi con i quali queste attivita possono essere svolte. Come
pil volte evidenziato tale scelta ¢ utile in sede di identificazione delle componen-
ti di danno ma espone al rischio di doppio conteggio.

Tutte le funzioni d’uso dipendono dalla specie considerata, ad esempio non tutte
le specie di pesci sono commestibili oppure non tutte le piante hanno un valore
medicinale. Questo determina che la valutazione delle funzioni d’uso relative al-
le risorse biotiche dovra essere specie-specifica.

Accanto ai valori d’uso, su citati, sono stati inseriti i possibili valori passivi co-
muni a tutte le altre matrici considerate in precedenza.

Di seguito si riporta in sintesi 1’elenco dei possibili valori d’uso e passivi associa-
ti alla flora e alla fauna sia come risorse in quanto tali (Tabella 7.12) che come
componenti ecosistemiche (Tabella 7.13)

° L’indice di storie come modificato da Villa risulta espresso come:
1
I1=Q(K:A A,..A)=K—[TI_ (K- A+ 1)]E

(n-1)

ove A, ¢ il punteggio relativo all’i-esimo indicatore considerato, K il valore massimo raggiungibile dal punteg-
gio e n il numero totale di indicatori.
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Tabella 7.12 - Funzioni delle risorse FLORA e FAUNA in quanto tali (valori d’uso e valori

passivi)®

Agricoltura

Silvicoltura
Allevamento

Produzione
Pesca
Medicinale
Servizi
Valori d’uso -
Alimentare
Legname
Medicinale
Domanda -
Caccia
Servizi ricreativi Pesca
Eco-Turismo
Riserva per generazioni future
Riserva per usi potenziali futuri
Valori passivi - —
Ricerca scientifica
Risorse genetiche

(1) Nelle matrici le funzioni variano in base alle diverse specie considerate

Tabella 7.13 - Funzioni delle risorse FLORA e FAUNA come componenti ecosistemiche (valo-
ri d’uso e valori passivi)®

Caccia

Servizi ricreativi Pesca

Valori d’uso Domanda Eco-turismo

Servizi educativi

Servizi paesaggistici

Valore storico-culturale
Valori passivi

Ricerca scientifica

(1) Nelle matrici le funzioni variano in base alle diverse specie considerate

La stima del valore economico della flora e della fauna, come per le precedenti ri-
sorse, necessita anche dell’individuazione delle funzioni ecologiche che le specie
svolgono all’interno degli ecosistemi e dunque a beneficio indiretto dell’'uomo.
Tra queste ¢ possibile ricordare il ‘contributo alla biodiversita’ e il ‘contributo al-
la funzionalita degli ecosistemi’, funzioni attribuibili a tutte le specie. Ad esem-
pio per le piante possiamo citare alcune funzioni come la depurazione delle acque
che alcune specie sono in grado di svolgere e il sostentamento della fauna, a livel-
lo di rifugio e nutrimento. La lista potrebbe proseguire con funzioni specie-speci-
fiche, ma la loro individuazione potra essere effettuata in sede di quantificazione
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di uno specifico danno. In sede di valutazione, inoltre, occorrera una particolare
attenzione alla stima delle funzioni ecologiche, in quanto potrebbero essere og-
getto di doppi conteggi se attribuite sia alle risorse biotiche che a quelle abiotiche.
Di seguito, in sintesi si riportano esempi di funzioni ecologiche individuate per la
flora e per la fauna (Tabella 7.14).

Tabella 7.14 - Alcune funzioni ecologiche delle risorse FLORA e FAUNA (valori d’uso e/o va-
lori passivi)

¢ Contributo alla biodiversita

¢ Contributo alla funzionalita ecosistemica

e Salubrita

* Depurazione delle acque

« Rifugio e nutrimento per la fauna

APPROFONDIMENTO 14:
Indicatori di salubrita

In generale, I’individuazione di indicatori specifici per la valutazione della sa-
lubrita (intesa in termini di fattori di rischio per la salute umana), ¢ particolar-
mente complessa in quanto la relazione ambiente-esposizione-effetti sanitari ¢
legata a molteplici fattori, anche non di natura ambientale, ed occorre conside-
rare che non sempre gli effetti sanitari rilevabili presentano specificita, ovvero
uno stesso agente fisico puo produrre effetti diversi sulla salute per cui risulta
difficile una correlazione netta tra agente ed effetti sanitari riscontrabili; inol-
tre gli effetti riscontrabili possono essere ‘blandi’ ovvero non facilmente defi-
nibili o misurabili in termini quantitativi; infine spesso esiste un discreto gra-
do di incertezza nella correlazione causa-effetto, ovvero agente-effetto sanita-
rio, in quanto non sempre sono noti i meccanismi di azione.
Sebbene per alcuni inquinanti specifici e per talune classi di sostanze esistano
numerosi ed attendibili studi scientifici ed epidemiologici che evidenziano una
correlazione diretta tra agente tossico ed effetti sanitari provocati, nella mag-
gior parte dei casi tale correlazione risulta di piu difficile attribuzione.
Non sempre risultano disponibili, in un dato contesto ambientale ed in presen-
za di uno specifico scenario di danno, i dati sanitari necessari al fine dell’indi-
viduazione su base statistica delle possibili correlazioni tra la presenza di un
dato agente inquinante e 1’incidenza che lo stesso puo aver avuto sulla salute
della popolazione coinvolta.
Per la valutazione delle possibili ricadute di una alterazione intervenuta sul-
I’ambiente a carico della salubrita occorrera quindi:
1) evidenziare il superamento di eventuali soglie limite per classi di sostanze di
riconosciuta pericolosita (fattori ambientali);
2) verificare I’avvenuta esposizione (fattori di esposizione);
3) correlare i dati relativi agli effetti sanitari riscontrati con i fattori ambientali
e di esposizione (fattori sanitari).
Rispetto alle diverse componenti ambientali, per la corretta definizione delle
relazioni causa-effetto sono necessari tre classi di dati distinte, corrispondenti
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a Indicatori di rischio ambientale (es. valori limite di concentrazione per una

data sostanza); Indicatori di esposizione (es. valori ematici di tale sostanza ri-

scontrabili nella popolazione locale, presenza di fenomeni di bioaccumulo nel-

la catena alimentare); Indicatori di effetti sanitari (es. dati relativi a mortalita o

morbosita correlabili alla data sostanza).

Successivamente, per quanto riguarda la quantificazione del danno avvenuto a

carico della salubrita, occorre definire una scala ‘di gravita’ del rischio per la

salute umana secondo i seguenti criteri di priorita:

1) ubiquita e abbondanza dell’ agente dannoso nell’ ambiente;

2) persistenza nell’ambiente con rischi di bioaccumulo, ovvero le trasforma-
zioni ambientali e metaboliche che rendono 1’agente piu pericoloso che allo
stato originario;

3) gravita di eventi indesiderati sulla salute umana, ovvero importanza degli
effetti cronici o irreversibili (effetti genetici, neurotossici, carcinogeni) ed at-
tribuzione di priorita verso esposizioni ripetute rispetto a quelle isolate.




8. ALCUNE APPLICAZIONI DELLA METODOLOGIA PROPOSTA

In questa sezione sono riportati alcuni esempi di valutazione del risarcimento del
danno ambientale al fine di chiarire meglio la procedura proposta nel capitolo 6.
A tale proposito, si ¢ tentato di abbracciare casi diversi tra loro per tipologia di
danno, per risorse colpite, per componenti da valutare, per tecniche di valutazio-
ne impiegate e per area geografica.

Va preliminarmente sottolineato che i casi presentati, pur ispirati a studi di valu-
tazione dell’ambiente ripresi dalla letteratura, sono stati adattati, in taluni casi
piuttosto liberamente, per rispondere meglio alle esigenze di esemplificazione del
metodo. In particolare, quando non espressamente riferite ad un evento avverso
realmente accaduto, sono state ipotizzate delle fattispecie di danno; in tutti i casi
tali valutazioni sono state interpretate seguendo I’approccio matriciale. Cid giu-
stifica il fatto che nelle matrici siano segnalate', ma non quantificate, famiglie ge-
neriche di indicatori e che, in taluni casi, non siano riportate in dettaglio le specie
animali e vegetali interessate dal danno.

Si parte con un caso relativo ad uno sversamento di petrolio negli USA, che colpi-
sce prevalentemente le acque marino-costiere e 1’avifauna e dove le componenti di
danno stimate si incentrano sui costi per interventi di surrogazione e ripristino.
Segue un caso di ipotetico danno circoscritto nell’alveo della piana alluvionale del
Danubio lungo un tratto che attraversa I’ Austria, la cui valutazione richiede la sti-
ma dei mancati benefici transitori, mediante benefit transfer. E, dunque, un esem-
pio che puo risultare utile per comprendere queste tecniche di stima basate su stu-
di secondari. Nello specifico, sono state compilate le matrici acqua di fiume, suo-
lo e flora.

Il terzo esempio ¢ relativo a delle attivita estrattive che hanno pesantemente col-
pito risorse abiotiche quali suolo, acque sotterranee ed acque superficiali in Colo-
rado (USA). In questo caso ai costi di surrogazione e ai mancati benefici transito-
ri sono sommati anche i mancati benefici permanenti stimati per i valori passivi.
Per la stima dei danni sono stati effettuati studi ad hoc.

L’ultimo caso considera un ipotetico danno ambientale nelle isole Samoa che in-
teressa funzioni relative a matrici abiotiche (acque marino-costiere e suolo) e bio-
tiche (flora e fauna). Fra gli esempi proposti, questo ultimo ¢ il pit complesso,
non solo per il numero di funzioni compromesse e la varieta dei metodi adopera-
ti, ma anche per la presenza di molte funzioni mediate che collegano fra loro ri-
sorse diverse, nonché per 1’uso combinato di studi primari e secondari.

8.1 Danno ripristinabile con limitate perdite di benefici transitori

11 24 settembre 1998, la petroliera T/V Command? in viaggio da San Francisco a
Panama ha disperso, lungo il tratto all’altezza della Contea di San Mateo, 3.000
galloni di carburante. Le condizioni metereologiche, seppur non particolarmente
avverse, hanno favorito un lento spostamento del carico inquinante verso la costa

! Ci si riferisce sia alle famiglie di indicatori presenti in ogni matrice (sia abiotiche che biotiche), sia agli indi-
catori relativi allo ‘stato di conservazione’ presenti solo nelle matrici biotiche; questi ultimi sono solo identifi-
cati senza alcuna attribuzione di punteggio.

2 Caso liberamente adattato da Draft Restoration Plan and Environmental Assessment (NOAA, 2003). Per rife-
rimenti aggiuntivi consultare il sito del NOAA alla pagina http://www.darp.noaa.gov/southwest/command/in-
dex.html.

223



224

che nel giro di pochi giorni ¢ stata inquinata da residui di catrame per una lun-
ghezza complessiva di 15 km. Secondo prassi, il NOAA ed altri enti pubblici co-
involti si sono costituiti trustees.

Secondo la procedura proposta nel capitolo 6, il primo passo consiste nella iden-
tificazione degli ecosistemi compromessi, necessaria alla individuazione delle ri-
sorse biotiche e abiotiche interessate dall’evento dannoso.

Nel caso in questione, risulta interessato 1’ecosistema marino-costiero, che com-
prende habitat costieri, intercotidali e la superficie marina; in particolare, per
quanto riguarda la zona propriamente costiera, sono stati interessati gli habitat
specifici di scogliera esposta e riparata, di spiaggia ghiaiosa e sabbiosa, che costi-
tuiscono habitat naturali, e le opere costiere che rappresentano ambienti specifici
di nidificazione di alcune specie ornitiche. La zona colpita risulta di notevole in-
teresse ecologico in quanto costituisce un corridoio migratorio per diverse specie
quali mammiferi marini, pesci, tartarughe marine, invertebrati ed uccelli. Tra i si-
ti colpiti sono incluse anche le Farallon Islands, una zona protetta che ospita il
30% dell’avifauna della California. In base a quanto riportato dal piano di ripri-
stino proposto dal NOAA, tuttavia, il danno ha colpito primariamente la linea co-
stiera ed il mare, seppur con diverso impatto®, per cui gli interventi hanno interes-
sato queste specifiche risorse.

Per coerenza con le informazioni disponibili dal piano di ripristino (NOAA,
2003), nel seguito saranno considerate solo le risorse acque marino-costiere (Ta-
bella 8.1) e fauna relativamente alle sole specie ornitiche (Tabella 8.2 e Tabella
8.3).

La matrice acque marino-costiere, cosi come la matrice fauna, ¢ utilizzata per se-
gnalare le funzioni compromesse in conseguenza del danno. Una volta identifica-
te le funzioni e quantificati gli indicatori ¢ possibile esprimere giudizi circa la re-
versibilita e ripristinabilita del danno, nonché 1’entita dello stesso. Per danni che
risultano trascurabili (T) non si procede alla valutazione, mentre per danni di gra-
vita media (M) o alta (A) si avvia il processo valutativo. Si ricorda che le colon-
ne della matrice in grigio chiaro fanno riferimento alla risorsa in quanto tale, le
colonne in grigio scuro fanno riferimento alla risorsa come componente dell’eco-
sistema e che le intestazioni segnalate in corsivo si riferiscono a funzioni miste
pubblico-private. Le funzioni ricreative relative al settore dei servizi sono contras-
segnate con il simbolo V. , ma non valutate, in quanto in questo caso hanno natura
prettamente privata e quindi sono reclamabili direttamente dagli interessati. Si no-
ta come, in relazione alle acque marino-costiere, siano state considerate principal-
mente le funzioni ecologiche e ricreative per le quali sono poste in atto azioni di
ripristino e surrogazione. Si tratta infatti di danni generalmente riparabili. Per le
funzioni di domanda non ripristinabili ma reversibili (balneazione e pesca ricrea-
tiva), e per quelle ripristinabili e reversibili (altre funzioni ricreative), sono stati
stimati i mancati benefici transitori per benefit transfer da studi di valutazione
contingente.

Anche nel caso della matrice fauna si procede alla segnalazione delle funzioni
compromesse ed alla valutazione in termini monetari di quelle funzioni di tipo

3 Nel caso specifico, sono stati individuati due livelli di impatto: grave, ad indicare la presenza di chiazze di pe-
trolio sulla superficie marina o di notevoli quantita di catrame sulla costa, e moderato, ad indicare una ridotta o
sporadica presenza di catrame sulla costa.



pubblico il cui livello di gravita risulta medio e alto. Si tratta di funzioni di do-
manda, ecologiche ed esprimenti valori passivi, tutte riparabili, ripristinabili e con
mancati benefici transitori trascurabili: per la valutazione si procedera infatti a sti-
mare il costo delle azioni difensive, di ripristino e di surrogazione.

Il risarcimento del danno somma i costi sostenuti per azioni difensive e di ripri-
stino e la stima delle perdite di benessere per mancati benefici transitori*. In Ta-
bella 8.4 sono riassunte le componenti di danno valutate ai fini della determina-
zione del risarcimento, indicando anche il relativo metodo di stima. Nel seguito
sono descritte nel dettaglio le azioni di intervento e le modalita di stima dei man-
cati benefici transitori.

* Lo studio originario (NOAA, 2003) riporta la stima analitica dei costi di ripristino, ma fornisce limitate infor-
mazioni relativamente a quella dei mancati benefici transitori.
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Tabella 8.4 - Risorse colpite, funzioni compromesse e metodi di valutazione con relativi impor-

ti (dollari)

Acque marino-costiere Fauna
Funzioni Lo . Funzioni Funzioni
. Funzioni ricreative . . .
ecologiche ecologiche storico-culturali

Azioni Difensive

Costi di primo
intervento e messa
in sicurezza:
242.092

Costi di analisi
quantificazione del
danno: 112.758

Non necessarie

Costi relativi agli
studi di
approfondimento
dovuti alla rarita e
fragilita delle specie
colpite: 150.000

Non necessarie

Costi di intervento
ai fini del ripristino:
2.066.395
Costi di intervento
straordinari dovuti

Costi di intervento
ai fini del ripristino:

S L Costi di intervento
Azioni di Ripristino/ - S .
Non attuabili ai fini del ripristino:

Surrogazione 195.000 alla rarita e fragilita 390.300
delle specie colpite
ai fini del ripristino:
422.000
Stime basate sul
metodo della
Mancati Benefici Trascurabili valutazione Trascurabili Trascurabili

Transitori contingente e
trasferite per benefit

transfer: 113.386

Mancati Benefici

. Non presenti
Permanenti P

Non presenti Non presenti Non presenti

Risarcimento totale stimato 3.962.931

Acque marino-costiere: funzioni ecologiche e ricreative

Per quanto attiene le acque marino-costiere, la compromissione delle funzioni
ecologiche ha comportato delle spese difensive per le azioni di primo intervento,
per ripulire le acque dal carburante sversato, e costi per la quantificazione fisica
del danno. Tali spese sono state stimate in 354.850 $.

Per quanto riguarda le funzioni ricreative, & stata stimata la perdita di benessere
conseguente al valore di uso temporaneamente compromesso. Tale perdita & im-
putabile sia alla diminuzione delle visite sia alla contrazione di utilita per ogni vi-
sita subita dai visitatori comunque presenti. Il periodo transitorio, durante il qua-
le I’'uso della spiaggia ¢ stato ridotto per la presenza di catrame e per le attivita di
ripulitura, si € protratto per cinque giorni. Per stimare il numero di presenze per-
dute sono state calcolate le presenze medie giornaliere dal 1995 al 1999 sulla
spiaggia’® e dal 1996 al 1999 nella Riserva Marina®. Nel primo caso il valore me-
dio ¢ di 3.322 presenze giornaliere che moltiplicate per 5 giorni porta ad un tota-
le di 16.608 presenze. Nel secondo caso il valore medio ottenuto ¢ risultato di 396
presenze. Sommando questi valori si ottiene un totale di 18.228 presenze. In ba-
se a casi simili per natura del danno e risorsa colpita, ¢ stato stimato che il 10% di
queste presenze (quindi 1.823 individui) ha evitato completamente sia la spiaggia
che la riserva durante il periodo piu critico, e solo il 2% di esse (quindi 510 indi-

> La fonte per questi dati & il California Department of Parks and Recreation, Resource Management (CDPR).
¢ La fonte per questi dati & il James V.Fitzgerald Marine Riserve.



vidui) ha evitato la spiaggia nella settimana successiva, portando ad un totale di
2.333 visite completamente perdute. La perdita di benessere da attivita ricreativa
imputabile ad una mancata visita ¢ stato stimato per benefit transfer da studi di
valutazione contingente riportati in letteratura’. Il valore medio di una visita
(20,19 $) & stato moltiplicato per il numero totale di visite perdute e cosi il sur-
plus ricreativo perduto complessivamente ammonta a 47.103 $. A questo valore
va sommata la perdita di benessere dovuta ad un minore livello di soddisfazione
da parte di chi ha comunque visitato il sito nella fase transitoria. Facendo riferi-
mento alla letteratura ed in particolare dalla stima effettuata da Hanemann (1997)
in relazione ad un caso analogo (American Trader), ¢ stata stimata una perdita di
benessere del 20% rispetto alle condizioni normali, da parte degli individui che
sono ugualmente andati in spiaggia. In questo caso la perdita per visita ¢ stimabi-
le in 4,04 $ che, estrapolata sulle presenze complessive (16.405), genera una per-
dita totale di 66.276 $. Nel complesso dunque la perdita di benessere totale nelle
funzioni ricreative, nella fase transitoria, ammonta a 113.379 $. Ai mancati bene-
fici relativi alla fase transitoria vanno aggiunti i costi di ripristino per promuove-
re gli usi ricreativi delle acque nell’area colpita dal danno. Tali azioni consistono
essenzialmente nel miglioramento dei percorsi di accesso alle spiagge (145.000
$) e dei servizi messi a disposizione dei surfisti (50.000 $).

Fauna: funzioni ecologiche e storico-culturali

Fra le specie ornitiche colpite dallo sversamento di petrolio, vi sono due specie
protette dalle legislazioni federali e statali: Urietta marmoreggiata e Pellicano bru-
no. Le particolarita della prima specie, legate alla rarita ed all’esposizione al ri-
schio di estinzione, hanno reso necessario effettuare degli studi ad hoc per valu-
tare 1’entita della perdita, stimata in 150.000 $. Nel piano di ripristino sono state
previste due azioni di intervento a favore della Urietta marmoreggiata. La prima
consiste nel tenere sotto controllo i predatori e gli altri agenti di pressione in mo-
do tale da aumentare la probabilita di successo della riproduzione degli esempla-
ri superstiti, i cui costi sono riportati in Tabella 8.5. La seconda azione di ripristi-
no consiste nell’acquisire un’area idonea alla nidificazione della Urietta marmo-
reggiata. Il sito acquisito ¢ di 80 acri, in una zona al riparo da azioni antropiche,
per un costo di 400.000 $; tale cifra comprende i costi di acquisizione e di gestio-
ne dell’area.

Per le altre specie, le cui aree di nidificazione sono situate lungo il tratto di costa
maggiormente colpita, ¢ stato approvato un programma di protezione della colo-
nia composta principalmente da Uria comune e Pellicano bruno. Tale programma,
di durata quinquennale, prevede azioni di monitoraggio, controllo ed educative,
ed i relativi costi sono riportati in Tabella 8.6. Dal momento che il Pellicano bru-
no € una specie protetta, & prevista una specifica azione di ripristino. L’interven-
to ha luogo nell’isola Breakwater, nell’area della Baia di San Francisco e consi-
ste in una serie di miglioramenti atti a favorire nel lungo termine un incremento
nel numero di pellicani. Tali miglioramenti sono riconducibili alla regolamenta-
zione dell’accesso alla zona (Tabella 8.7). Un’ulteriore azione di ripristino a fa-
vore del Pellicano bruno ¢ costituita da attivita finalizzate alla riduzione del peri-
colo di rimanere intrappolati in reti da pesca: predisposizione di opportuna segna-

7 Fra gli studi menzionati: Freeman (1993), McConnell e Strand (1994).
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letica (14.000 $) e distribuzione di documentazione informativa e formativa
(8.000 $). E previsto un progetto ad hoc anche per le Urie comuni che vivono nel-
I’isola di Farallon; si tratta di creare habitat artificiali per favorire la nidificazio-
ne di questa specie. I fondi stanziati a questo scopo sono riassunti in Tabella 8.8.
L’ultimo progetto di ripristino concernente 1’avifauna colpita dal danno ambien-
tale riguarda una specie migratoria, Berta grigia, originaria della Nuova Zelanda.
Si tratta di una specie protetta per legge in Nuova Zelanda in quanto parte inte-
grante della cultura della popolazione indigena Rakiura Méori. Gli interventi a fa-
vore di questa specie sono stati effettuati direttamente nelle aree di nidificazione
in Nuova Zelanda. Per favorire la riproduzione degli esemplari superstiti sono sta-
ti realizzate azioni di controllo dei predatori nell’isola di Mokonui (Tabella 8.9).

Risarcimento complessivo

La stima del risarcimento complessivo di questo danno ammonta a 3.962.931 $.

Tabella 8.5 — Interventi a favore della Urietta marmoreggiata (dollari)

Interventi Costo previsto
Indagini audio/video sui Marbled Murrelet (Urietta marmoreggiata) 60.000
Indagini audio/video su corvi ed altri predatori 72.000
Sviluppo ed installazione di materiale didattico e segnaletico 40.000
Protezioni pattumiere al Memorial Park 60.000
Protezioni pattumiere nel Big Basin 40.000
Rimozione nidi corvi 10.000
Assunzioni staff stagionale a tempo pieno e part-time 200.000
Nomina manager del progetto per State Park 183.600
Nomina manager del progetto per Memorial Park 81.600
Totale Costi 747.200

Tabella 8.6 — Programma di protezione a favore del Pellicano bruno e dell’Uria comune (dol-
lari)

Interventi Anno 1 Anno 2 Anno 3 Anno 4 Anno 5

Monitoraggio

Assunzione personale addetto 31.500 53.750 53.750 54.750 38.370
Equipaggiamento 15.500 11.000 11.000 8.250
Supporto amministrativo 5.000 5.000 5.000 5.000
Trasporto/veicoli 11.000 11.000 11.000 11.000
Controllo

Agente USFWS 18.710 18.710 18.710 18.710 -
Supervisore USFWS 2.058 2.058 2.058 2.058 -
Programma Educativo

Assunzione personale specializzato 105.000 105.000 105.000 105.000 -
1Seegna]etical, equipaggiamento ed altro materia- 60.000 65.000 15.000 150.000 .
Spostamenti 5.000 5.000 5.000 5.000 -
Spese generali 42.500 43.750 31.250 31.250 -
Totale Costi 1.225.035




Tabella 8.7 —Interventi aggiuntivi a favore del Pellicano bruno (dollari)

Interventi Costi
Installazione boe di segnalazione 10.000
Installazione segnali regolatori 4.800
Installazione cartelli informativi 6.000
Monitoraggio 10.000

Spese amministrative generali 3.388

Totale Costi 34.188

Tabella 8.8 — Interventi a favore della Uria comune (dollari)

Interventi Costi
Miglioramenti sentieri ai fini operativi 2.000
Veicoli (non motorizzati) per permettere il trasporto dei blocchi di calcestruzzo 500
Materiale per la costruzione degli habitat 10415
Lavoro operai (a 35$/ora) 8.715
Trasporto fornito al personale per/dall’isola 2.400
Trasporto dei materiali per I’isola 4.500
Direzione progetto FWS 3.300
Monitoraggio progetto (3 anni a 7.500$/anno) 22.200
Spese generali amministrativa 5943
Totale Costi 59.973
Tabella 8.9 — Intervento a favore della Berta grigia (dollari)

Interventi Costi
Derattizzazione 234.000

Procedure di quarantena 39.720
Monitoraggio 87.000
Informazione/educazione 1.980
Amministrazione 27.600

Totale Costi 390.300
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8.2 Danno reversibile con rilevanti perdite di benefici transitori

La fonte da cui trae libero spunto questo esempio € costituita da uno studio di va-
lutazione ambientale relativo al valore economico totale dell’alveo di piena del
Danubio (Gren et al., 1995). Si tratta di un’area di 17.377 kmq che si estende sui
territori amministrativi di ben otto paesi®. Tale studio ¢ stato effettuato avvalen-
dosi di metodi di valutazione secondari. Lo studio di valutazione originario ¢ sta-
to adattato ad una ipotetica situazione di danno ambientale che abbia compromes-
S0, sia pure parzialmente, le funzioni svolte dalle acque del Danubio e dall’ecosi-
stema forestale ad esso collegato. In particolare, I’esempio fornisce alcune indi-
cazioni su come si possa arrivare ad una valutazione di mancati benefici attraver-
so il benefit transfer.

Si ipotizzi che, a causa di un illecito ambientale, in Austria siano andati distrutti
un certo numero di ettari di bosco situati nell’alveo del fiume® e, per un tratto, sia
stato inquinato il fiume stesso. Individuate le risorse colpite e gli ecosistemi ad es-
se collegati, in accordo con quanto previsto dalla fase 2 del processo di valutazio-
ne, sono state identificate le matrici relative alle risorse da prendere in esame: ac-
que fluviali (Tabella 8.10), suolo/sottosuolo (Tabella 8.11) e flora'® (Tabella 8.12).
In realta, dovrebbe essere considerata anche la matrice fauna, ma le funzioni ri-
creative ad essa collegate sono segnalate, per semplicita, nelle matrici suolo (cac-
cia ricreativa) ed acque fluviali (pesca ricreativa).

Tabella 8.10 — Matrice Acque fluviali

VALORI D’USO
FUNZIONI E RELATIVI VALORI Produzione Domanda
ASSOCIATI
. Servizi P .
Industria s Servizi ricreativi
- (Terziario) Servizi
Produzione | Produzione b Pesca Altre attivita | PAcsaggistict
INDICATORI di energia di beni ricreativa ricreative
Indicatori relativi allo stato qualitativo
delle acque
Indicatori quantitativi v v
Parametri relativi agli usi antropici v v A/R/NRP A/R/NRP A/R/NRP

segue: Tabella 8.10 — Matrice Acque fluviali

VALORI D’USO E/O PASSIVI

FUNZIONI E RELATIVI VALORI Funzioni ecologiche
ASSOCIATI
Diluizione
Sostentamento | inquinanti/ | Produttivita q Habitat per
materie prime effetto trofica Dtz specie
tampone

INDICATORI

Tndicatori relativi allo stato _qualitat - -
d';ll‘e“zé’;;er”"“ allo stato qualitativo | - \jR/NRP | A/RNRP | (*)mediata | A/RNRP [ (*) mediata

Indicatori quantitativi

Parametri relativi agli usi antropici

(*) da ricollegare alla stima della pesca ricreativa all’interno della matrice fauna- valutata attraverso il metodo del
costo del viaggio e della valutazione contingente.
M- entita dell’effetto: Media; A- entita dell’effetto: Alta; R- funzione Reversibile; NRP- funzione non Ripristinabile.

8 Si tratta di Germania (45.662 ettari), Austria (27.500 ettari), Slovacchia (5.000 ettari), Ungheria (51.553 etta-
ri) Croazia (350.000 ettari), Bulgaria (80.000 ettari), Romania (1.028.000 ettari) ed Ucraina (150.000 ettari) per
un totale di 1.737.715 ettari.

? Infatti nell’area classificata come ‘alveo di piena’ possono rientrare diversi ecosistemi, fra cui bosco, zone umi-
de, prati, corpi idrici.

10°Si tratta di salice, pioppo, frassino, olmo e talune piante officinali per le quali non & segnalata alcuna specifi-
cita relativamente allo stato di conservazione.



Tabella 8.11 — Matrice Suolo/Sottosuolo

ASSOCIATI

VALORI D’USO VAL N 0
FUNZIONI E RELATIVI VALORI Domanda Funzioni ecologiche

Servizi ricreativi

Hitrazione, | Sostentamento
depurazione | materie prime

copertura della superficie

Coagn Escursioni. | £ALtre attivita
INDICATORI ricreativa ricreative
Indicatori relativi alle variazioni di A/R/NRP A/R/NRP M/R/NRP

Indicatori relativi al rischio idrogeologico

Valori di concentrazioni nel suolo di
inquinanti

Indicatori quantitativi

(*) mediata

Indicatori qualitativi

A/R/NRP

(*) daricollegare alle funzioni ecologiche all’interno della matrice acque di fiume- valutate attraverso i costi evi-

tati.

M- entita dell’effetto: Media; A- entita dell’effetto: Alta; R- funzione Reversibile; NRP- funzione non Ripristi-

nabile.
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Utilizzando la matrice acque fluviali come check list, sono state marcate (\/) tutte
le funzioni private colpite (dunque non valutate ai fini del risarcimento), indivi-
duando quelle svolte sia dall’acqua come risorsa in sé (grigio chiaro) sia dall’e-
cosistema fluviale (grigio scuro): pesca professionale, attivita di produzione indu-
striale e servizi. Per quanto attiene le funzioni pubbliche compromesse, nelle stes-
se caselle ¢ riassunta la portata degli effetti del danno sulla singola funzione in ter-
mini di reversibilita (R), irreversibilita (NR), ripristinabilita (RP), non ripristina-
bilita (NRP) ed intensita dell’effetto (T - trascurabile, M - medio, A - alto). In par-
ticolare dunque, le funzioni da valutare ai fini del risarcimento del danno si
riferiscono a effetti non trascurabili su attivita ricreative e funzioni ecologiche. Per
quanto riguarda la matrice acque fluviali sono stati identificati degli effetti sem-
pre reversibili (ma non ripristinabili) di alta e media intensita. Si ¢ proceduto in
modo analogo per la matrice suolo facendo attenzione a non effettuare doppi con-
teggi, evitando cio¢ di associare al suolo funzioni compromesse gia riportate nel-
le precedenti matrici. E per questo motivo, ad esempio, che non sono state indi-
cate in matrice la funzione paesaggistica e le funzioni ecologiche diverse da quel-
la di filtrazione/depurazione. La matrice riporta, per semplicita, anche gli effetti
sulla fauna. Per quanto attiene le funzioni compromesse relative alla flora sono
state ignorate quelle aventi natura squisitamente privata (prime tre colonne). Ol-
tre alle attivita ecologiche, ricreative e paesaggistiche!!, sono state considerate al-
tre due funzioni, generalmente di tipo misto, per quanto attiene la loro componen-
te pubblica; in particolare, si tratta della raccolta libera di legna per uso domesti-
co e, sebbene non valutata in quanto trascurabile, della raccolta di piante offici-
nali a scopi non commerciali. Anche in questo caso gli effetti del danno sulle fun-
zioni considerate sono reversibili.

Le funzioni danneggiate riportate in ciascuna matrice, sono state valutate per be-
nefit transfer. Dal momento che il danno ¢ supposto reversibile ma non ripristi-
nabile'?, non esistono azioni di ripristino, né mancati benefici permanenti, né si
sono attuati interventi di messa in sicurezza o difesa in genere. In Tabella 8.13 so-
no riassunte le funzioni compromesse relative a tutte le matrici. Come si puo os-
servare, esse sono state aggregate per evitare doppi conteggi in sede di valutazio-
ne economica. In particolare, sono state aggregate tutte le funzioni ecologiche me-
diate come filtrazione e depurazione da parte del suolo, diluizione inquinanti-ef-
fetto tampone e depurazione da parte dell’acqua di fiume. Analogamente sono sta-
te aggregate le funzioni ricreativo-paesaggistiche, svolte congiuntamente da tutte
le risorse, e le funzioni di domanda di beni a fruizione libera (raccolta legna e ali-
mentazione degli animali selvatici).

La Tabella 8.13 segnala quindi i metodi di stima utilizzati per la valutazione dei
diversi mancati benefici transitori nonché il valore ad ettaro risultante dalle stime
stesse. Ovviamente, essendo il danno non ripristinabile, ma reversibile, e non es-
sendo possibile attuare azioni difensive, non si € proceduto alla valutazione dei
corrispondenti costi, cosi come non si sono valutati i mancati benefici permanen-
ti, in quanto inesistenti.

! Trattandosi di una compromissione temporanea, la funzione paesaggistica & stata valutata congiuntamente con
quelle ricreative.

12 In questo caso si & ipotizzato che gli interventi di ripristino non siano economicamente convenienti dato che
le specie arboree compromesse hanno, in generale, una buona capacita di ricolonizzare spontaneamente e rapi-
damente le aree colpite dal danno.
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Suolo e flora: funzioni di domanda

Per valutare la temporanea compromissione delle funzioni di domanda di beni
pubblici (legna e foraggi per gli animali selvatici), si ¢ effettuato un trasferimen-
to di valore (benefit transfer) da uno studio primario su un Parco Nazionale vici-
no a Vienna (Kosz et al., 1992) in cui tale funzione era stimata a prezzi di merca-
to. In base alle stime effettuate nello studio di partenza (Kosz ef al., 1992) e ripre-
se nello studio di valutazione (Gren et al., 1995), le zone con copertura boschiva
e presenza di un corpo idrico avevano un valore medio piu alto (110
euro/ettaro/anno) mentre le altre aree avevano un valore medio molto pili basso
(59 euro/ettaro/anno)'3. Si & ipotizzato che sia stato compromesso il 50% di tale
funzione (55 euro/ettaro/anno). Il tempo necessario perche tale funzione ritorni
allo stato precedente I’incidente ¢ di 20 anni. Supponendo che I’andamento del re-
cupero di questa componente sia lineare e, dunque, pari a 2,85 euro all’anno, si
stima che il valore attuale dei mancati benefici per quanto attiene la funzione di
domanda sia pari a 455 euro per ettaro. Tale valore ¢ stato ottenuto utilizzando un
saggio di sconto del 3,5% (Tabella 8.14).

Funzione ricreativa complessiva

Anche in merito alla funzione ricreativa si ¢ operato per benefit transfer di stime
ottenute nel sito originario tramite il metodo del costo di viaggio (Kosz et al.,
1992). Si ¢ stimato un valore di partenza di 319 euro per ettaro per anno; se a ta-
le valore si aggiunge quello della caccia ricreativa, che include non solo i permes-
si di caccia ma anche il valore di mercato degli animali catturati, si arriva ad una
media di 360 euro ad ettaro per anno. Per semplicita, si ipotizza che, in seguito al-
I’incidente, il valore ricreativo compromesso si sia dimezzato. Questa volta pero,
il tempo necessario perché tale funzione ritorni alla baseline ¢ di 10 anni. Adot-
tando un saggio di sconto del 3,5% e calcolando un recupero di funzionalita an-
nua di 18 euro, si stima che il valore attuale dei mancati benefici ricreativi sia pa-
ri a 866 euro per ettaro (Tabella 8.14).

Suolo ed acqua: funzione ecologiche

Gli studi primari utilizzati riportano stime riferite ad una zona dell’ Austria molto
prossima a quella interessata dal danno. Non si ¢ quindi resa necessaria alcuna
operazione intermedia di adattamento e contestualizzazione dello studio origina-
rio.

Al contrario, per la stima dei flussi legati alle funzioni ecologiche danneggiate, lo
studio di partenza ¢ di provenienza svedese (Gren, 1993). Si tratta di una valuta-
zione delle misure da adottare per ridurre le emissioni di azoto nell’arcipelago di
Stoccolma. Nello studio primario la funzione ecologica ¢ stata valutata sulla ba-
se dei costi di ripristino evitati dalla presenza di un’area naturale (lago di Méler
ed attigua zona umida) con elevata capacita di abbattimento dell’azoto cui corri-

13 Va precisato che nello studio originario, ai fini della determinazione di tali valori per ettaro, si & tenuto conto
dei diversi standard di vita nei paesi presi in considerazione nello studio Gren et al. (1995), rendendoli compa-
rabili con I’indice PPA (Parita del Potere di Acquisto, OCSE).



sponde un valore di 3,9 euro per kg. Tale valore & stato stimato in termini di costi
evitati per abbattere il carico di azoto. In base a degli studi effettuati (Haskoning,
1994) circa la capacita di ritenzione di azoto da parte del bacino del Danubio, e
considerando i carichi totali e i valori monetari stimati nel caso svedese, si giun-
ge ad una media di 212 euro per ettaro; tale valore rappresenta i costi evitati per
I’abbattimento dei nutrienti in virtl delle funzioni ecologiche di assorbimento e
ritenzione delle sostanze inquinanti. Assumendo che il danno abbia compromes-
so il 50% di tali funzioni e che esse ritornino gradualmente alla loro baseline in
20 anni in modo lineare, il valore attuale dei mancati benefici totali per le funzio-
ni ecologiche & stimato in 876 euro per ettaro (Tabella 8.14).

Risarcimento complessivo

Il risarcimento complessivo ¢ stimato in 2.197 euro per ettaro.

Tabella 8.13 - Risorse colpite, funzioni compromesse e metodi di valutazione con relativi im-
porti (euro)

Acque fluviali combinate con il Suolo Suolo combinato con la Flora

Funzioni ecologiche

Funzioni ricreative

Funzioni di domanda

Azioni Difensive

Non necessarie

Non necessarie

Non necessarie

Azioni di Ripristino/
Surrogazione

Non attuabili

Non attuabili

Non attuabili

Mancati Benefici
Transitori

Stima di spese difensive
evitate trasferite per
benefit transfer:
876 per ettaro

Stime basate sul metodo
del Costo del Viaggio e
trasferite per
benefit transfer:
866 per ettaro

Stime basate sui prezzi di
mercato e trasferite per
benefit transfer:

455 per ettaro

Mancati Benefici
Permanenti

Non presenti

Non presenti

Non presenti

Risarcimento totale stimato per ettaro

2.197
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Tabella 8.14 — Mancati benefici transitori stimati per le funzioni compromesse dal danno (euro)

Anni Fattore di Mancati benefici: Mancati benefici: Mancati benefici:
sconto (a) | Funzioni di Domanda Funzioni Ricreative Funzioni Ecologiche
Valori Valori Valori Valori Valori Valori
Correnti | attualizzati | Correnti | attualizzati | Correnti | attualizzati
(b) (a'b) (© (ac) (d) (a-d)
1 0,966 55 53,14 180 17391 106 102,42
2 0,934 52 48,78 162 151,23 101 94,00
3 0,902 49 44,65 144 129,88 95 86,05
4 0,871 47 40,74 126 109,80 90 78,52
5 0,842 44 37,05 108 90,93 85 7140
6 0814 41 33,56 90 7322 79 64,67
7 0,786 38 30,26 72 56,59 74 58,32
8 0,759 36 27,15 54 41,01 69 52,32
9 0,734 33 2421 36 2641 63 46,67
10 0,709 30 2144 18 12,76 58 4133
11 0,685 28 18,84 0 0 53 36,30
12 0,662 25 16,38 0 0 48 31,57
13 0,639 22 14,07 0 0 42 27,11
14 0,618 19 11,89 0 0 37 22,92
15 0,597 17 9,85 0 0 32 18,98
16 0,577 14 793 0 0 27 15,28
17 0,557 11 6,13 0 0 21 11,81
18 0,538 8 444 0 0 16 8,56
19 0,520 5 2,86 0 0 10 551
20 0,503 3 1,38 0 0 5 2,66
21 0,486 0 0,00 0 0 0 0,00
Totale 455 866 876

8.3 Danno parzialmente surrogabile con perdite di benefici transitori
e permanenti (1)

Questo terzo esempio si riferisce ad un caso reale di stima di danno ambientale
(Ward e Duffield,1992) reinterpretato secondo 1’approccio matriciale. Le attivita
estrattive della Idarado Mining and Milling ,hanno inquinato con bicromato di po-
tassio esavalente la falda da cui si attinge acqua potabile alla citta di Telluride in
Colorado, il terreno attiguo ed i corsi d’acqua. A differenza degli altri casi, per va-
lutare i danni causati dalle attivita estrattive, si ¢ data priorita alla contaminazio-
ne delle risorse abiotiche, quali suolo (Tabella 8.15), acque sotterranee (Tabella
8.16) e superficiali (Tabella 8.17). Le attivita estrattive hanno danneggiato sia
comparti produttivi (produzione di beni e turismo) che funzioni di domanda (usi
civili, servizi ricreativi e paesaggistici). Nel primo caso, trattandosi di funzioni
private che non rientrano nel computo del risarcimento per danno ambientale, si
¢ provveduto alla mera segnalazione. Le funzioni civili sono state valutate sulla



base della riduzione dei valori immobiliari in seguito al danno. Le funzioni ricrea-
tive e le funzioni ecologiche riferite al suolo e quelle ricreative riferite all’acqua
fluviale sono state stimate con il metodo della valutazione contingente, escluden-
do la pesca ricreativa, che ¢ stata invece valutata a prezzi di mercato. La valuta-
zione contingente ¢ stata effettuata per un certo numero di siti analoghi in occa-
sione del caso giudiziario sollevato dal danno provocato dalla miniera Eagle (Co-
lorado). Per quanto riguarda I’inquinamento degli acquiferi, le attivita di produ-
zione interessate dal danno sono segnalate in termini generici trattandosi di usi
privati non valutati. La potabilita ¢ stata valutata al costo di surrogazione dell’ac-
qua potabile perduta, mentre gli altri usi civili e la ricarica degli acquiferi non so-
no stati valutati perche trascurabili. La valutazione delle funzioni ecologiche del-
le risorse idriche sotterranee ¢ stata inclusa nei valori forniti dalla valutazione con-
tingente.

In Tabella 8.18 sono schematizzate le funzioni segnalate nelle matrici appena ri-
portate insieme ai metodi di valutazione ed ai valori monetari stimati.

Acque sotterranee e suolo: funzione di domanda

La stima dei danni alle acque sotterranee ¢ stata eseguita a partire dai costi di sur-
rogazione dell’acqua potabile. I costi da sostenere per la costruzione di un impian-
to di trattamento dell’acqua di superficie sono stati stimati fra i 1000 e i 3000 $
per acro per anno. Sulla base della domanda stimata di acqua , su un orizzonte
temporale di 30 anni, ¢ stato valutato un costo complessivo frai 3 e i 5 milioni di
dollari (ad un saggio di sconto del 10%). Per valutare il danno relativo all’inqui-
namento del suolo da metalli pesanti, si & fatto riferimento alle variazioni dei va-
lori immobiliari. Adottando stime riferite ad una citta dell’Utah, ove si erano ri-
scontrate delle diminuzioni dei valori dei beni immobiliari del 10-15%, € stato sti-
mato un valore complessivo di 2 milioni di dollari.

Funzione ricreativa complessiva

Per stimare il danno alla funzione di pesca ricreativa, sono stati impiegati stime
per valutazione contingente effettuate dal Servizio Foreste relativi alla pesca del-
la trota (da 14 a 22 $ al giorno). Sulla base delle giornate di fruizione ricreativa
antecedente la contaminazione, si ¢ stimato un danno che va da 900.000 a
1.400.000 $.

Funzioni di non-uso complessive

Le perdite di valore passivo associate alle acque ed al suolo in seguito all’inqui-
namento sono state stimate con la valutazione contingente. Si € cosi stimata una
perdita di valore passivo per ogni famiglia residente nella contea pari a 42 $, per
un totale di 360.000 $, mentre per le famiglie residenti nel resto del Colorado la
perdita media unitaria & stata stimata in 3,80 $, per un totale di 28 milioni di dol-
lari. Con la stessa valutazione contingente sono stati stimati alcuni mancati bene-
fici permanenti relativi ai valori d’uso persi: ne ¢ risultato un totale di 2.120.000
$ per le famiglie residenti nella contea e di 132 milioni per le famiglie residenti
nel resto del Colorado.
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Risarcimento complessivo

La stima complessiva del risarcimento del danno richiesto dallo Stato risulta dun-
que superiore a 140 milioni di dollari. Le valutazioni effettuate dalla parte respon-
sabile del danno sono risultate di gran lunga inferiori, non raggiungendo i 500.000
$!'4. La differenza maggiore rispetto alla prima valutazione & imputabile all’aver
ignorato molti mancati benefici transitori ed i valori passivi.

Tabella 8.15 — Matrice Suolo/Sottosuolo

VALORI D’USO
FUNZIONI E RELATIVI VALORI Produzione Domanda
ASSOCIATI
Industria Servizi Civile Servizi ricreativi "
Servizi

Produzione . Materie - . [ Altre attivita | PAcSag8isticl
INDICATORI di beni Turismo prime Territorio Escursioni ricreative
Indicatori relativi alle variazioni di
copertura della superficie v ANR/INRP
Valori di concentrazioni nel suolo di
inquinanti
Indicatori quantitativi M/R/NRP
Indicatori qualitativi v A/R/NRP A/R/NRP A/R/NRP

segue: Tabella 8.15 — Matrice Suolo/Sottosuolo
VALORI D’USO E/O PASSIVI
VALORI PASSIVI

FUNZIONI E RELATIVI VALORI Funzioni ecologiche
ASSOCIATI . . Capacita di

Somanen | | Hibiaper | Riervaper | Roenaper | b

materie prime specie & future § l}ﬁturi risorse

genetiche

INDICATORI
Indicatori relativi alle variazioni di
copertura della superficie
Valori di concentrazioni nel suolo di A/R/NRP
inquinanti
Indicatori quantitativi
Indicatori qualitativi A/R/NRP A/R/NRP A/R/NRP A/R/NRP A/R/NRP

M- entita dell’effetto: Media; A- entita dell’effetto: Alta; R- funzione Reversibile; NR- funzione non Reversibi-
le; NRP- funzione non Ripristinabile

141 danni da contaminazione dell’acquifero, sono stati valutati sulla base dei costi relativi alla trivellatura di nuo-
vi pozzi (205.000 $). La contaminazione del suolo ¢ stata stimata sulla base dei costi di copertura ed inerbimen-
to (275.400 $). I mancati benefici ricreativi relativi alla pesca sono stati valutati sulla base dei costi marginali di
miglioramento delle riserve di pesca (7 centesimi al giorno, per totale di 4.500 $).




Tabella 8.16 — Matrice Acque sotterranee

1Q 'VALORI D'USO E/O
VALORI D'USO PASSIVI
EISJSI\i)Zé(I)ElI‘IE RELATIVI VALORI Produzione Domanda Funzioni Ecologiche
Settore Settore Chite Reggll;iiione Bgﬂﬁ?#ﬁ
primario secondario Us Rttty effetto
Uso potabile Snon 1drologict tampone
INDICATORI el
g:illlew;té)é:l erclat.ivi allo stato qualitativo A/RIRP T/R/NRP (*) mediata
Indicatori quantitativi v v
Parametri relativi agli usi antropici A/R/RP
Valori di concentrazione di sostanze .
inquinanti (*) mediata

(*) daricollegare alla valutazione dei valori di non-uso all’interno della matrice acque fluviali — valutate con il

metodo della valutazione contingente.

T- entita dell’effetto: Trascurabile; A- entita dell’effetto: Alta; R- funzione Reversibile; RP- funzione Ripristi-

nabile; NRP- funzione non Ripristinabile
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Tabella 8.18 - Risorse colpite, funzioni compromesse e metodi di valutazione con relativi im-
porti (dollari)

Acq.ue' Suolo Acque Sotterranee
fluviali
Funzioni ricreative Funzioni rlc.reatlve Funzioni domanda Funzioni domanda
ed ecologiche
Azioni Difensive Non necessarie Non necessarie Non necessarie Non necessarie
Costruzione e gestione
Azioni di impianto per la
Ripristino/ Non attuabili Non attuabili Non attuabili fornitura di acqua
Surrogazione potabile: da 3.000.000
a5.000.000
Stima delle perdite con il metodo della
valutazione contingente: i .
famiglie residenti nell’area 1.900.000; Stima d?He Peldlte con
. . famiglie residenti in Colorado 104.000.000 la perdita di \{alor; di
Mancati Benefici mercato dei beni .
- . O . Non stimate
Transitori . . immobiliari e trasferite
Sum.a delle perlee con per benefit transfer:
stime da prezzi di . 2.000.000
mercato: da 900.000 a
1.400.000

Stima delle perdite di valori di uso con il metodo della valutazione contingente:
famiglie residenti nell’area 220.000;

Mancati Benefici famiglie residenti in Colorado 13.000.000

Permanenti Stima delle perdite di valori passivi con il metodo della valutazione contingente:
famiglie residenti nell’area: 360.000;
famiglie residenti in Colorado 28.000.000
Risarcimento totale stimato Superiore a 140.000.000

8.4 Danno parzialmente surrogabile con perdite di benefici transitori e per-
manenti (2)

Questo esempio tratta di un ipotetico danno ambientale avvenuto nelle isole Sa-
moa, in Oceania, e trae spunto da una valutazione economica delle loro risorse na-
turali (Mohd-Shahwahid e McNally, 2001). Si tratta di un contesto geografico
molto differente da quello italiano, tuttavia I’esempio puo risultare molto utile per
inquadrare come valutare danni ambientali che colpiscono aree di grande valore
dal punto di vista naturalistico ed a cui sono associabili non solo valori di uso di-
retto ed indiretto ma anche rilevanti valori passivi. La superficie totale delle iso-
le € di circa 2800 kmgq. Si tratta di luoghi in cui le principali attivita economiche
(agricoltura, pesca e turismo) sono strettamente legate alle risorse naturali per le
quali pud esserci una fruizione diretta e libera da parte delle famiglie.

Si ipotizzi che un evento dannoso di origine antropica colpisca le risorse presen-
ti sulle isole e, nello specifico, le foreste di mangrovia che proteggono la linea co-
stiera contro il rischio di erosione, un’area naturale protetta ed una riserva mari-
na aperta al pubblico per attivita ricreative. Si suppone che il danno si sia verifi-
cato nel 2001. Sulla base delle ipotesi effettuate, risultano danneggiati gli ecosi-
stemi indicati in Tabella 8.19. Gli effetti del danno che hanno interessato il mare
aperto si considerano trascurabili e quindi non verranno presi in considerazione.
Gli effetti dell’evento dannoso sulle aree antropizzate sono legati soprattutto alle
sue conseguenze sulle attivita economico-produttive che, per la loro natura priva-
ta, non rientrano nelle stime del risarcimento.
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Sulla base dell’analisi preliminare, le matrici compilate per evidenziare le funzio-
ni principalmente compromesse si riferiscono alle risorse: acque marino-costiere
(Tabella 8.20), suolo/sottosuolo (Tabella 8.21), flora (Tabella 8.22 e Tabella 8.23)
e fauna (Tabella 8.24 e Tabella 8.25).

La risorsa acqua marino-costiera ¢ un punto focale nella quantificazione del dan-
no nella duplice veste di sostegno alla vita degli organismi acquatici e di regola-
zione dell’ecosistema ad essa collegato, e come elemento essenziale per funzioni
ricreative. Le funzioni collegate alla funzione produttiva che rientrano nella sfera
privata (pesca, fornitura di materiali da costruzione, commercio con gli acquari e
turismo) sono segnalate ma non valutate. La funzione mista relativa alla domanda
di pesce per autoconsumo & considerata, in questa matrice, come funzione media-
ta ripresa e valutata nella matrice fauna. Come si vedra in seguito, si € ritenuto ne-
cessario valutare i servizi ricreativi con uno studio primario, applicando il metodo
della valutazione contingente. Per ciod che riguarda le funzioni ecologiche svolte
dalle acque marino-costiere come componente dell’ecosistema sono state indivi-
duate: i) le funzioni mediate di supporto all’esistenza degli organismi, da ricolle-
gare alle relative funzioni ecologiche nella matrice fauna; ii) le altre funzioni eco-
logiche, valutate attraverso studi secondari che si rifanno ad approcci relativi alle
preferenze imputate. La capacita di preservare risorse genetiche ¢ valutata attraver-
so uno studio primario che utilizza il metodo della valutazione contingente. Uno
dei danni piu gravi ¢ la distruzione di una foresta di mangrovie che, fra le altre fun-
zioni, proteggeva la linea costiera da fenomeni erosivi e la cui distruzione ha reso
necessaria la costruzione di un argine. Conseguentemente, la matrice suolo eviden-
zia significative variazioni negli indicatori che riguardano le funzioni ecologiche
di preservazione dall’erosione, di subsidenza e di regolazione dei flussi idrologici.
In tutti i casi si tratta di effetti reversibili e ripristinabili. Le rimanenti funzioni eco-
logiche, essendo reversibili ma non ripristinabili, sono state valutate grazie a degli
studi secondari, fatta eccezione per la funzione ‘habitat per specie’, stimata ad hoc
con una valutazione contingente e riferita, in particolare, ad un’area protetta. I ser-
vizi ricreativi, riportati come mediati all’interno della matrice suolo, si riferiscono
alla stessa area protetta e la loro valutazione ¢ riportata nella matrice flora. Le fun-
zioni di produzione private compromesse sono state solo segnalate e la funzione di
domanda relativa alla fornitura di materie prime ¢ valutata all’interno della matri-
ce flora. La funzione di produzione mista relativa al libero prelievo da parte di pic-
coli artigiani di legname per la costruzione di manufatti ¢ stata valutata a prezzi di
mercato. Le funzioni di domanda relative ai servizi ricreativi e paesaggistici sono
state valutate sulla base di uno studio primario di valutazione contingente. Per sti-
mare le funzioni storico-culturali, le sole non reversibili né ripristinabili, si & inve-
ce ricorso ad uno studio secondario di valutazione contingente. Le funzioni ecolo-
giche sono tutte mediate e rimandano, come indicato in calce alla matrice, rispet-
tivamente, alle matrici suolo e fauna.

La pesca costituisce una risorsa importante per I’economia locale e per la sussi-
stenza di molte famiglie. Il primo punto giustifica la segnalazione della funzione
all’interno delle funzioni di produzione ed il secondo ¢ individuato e valutato, at-
traverso approccio delle preferenze imputate, nell’ambito delle funzioni di do-
manda. Le funzioni segnalate sono tutte reversibili e non ripristinabili. Le funzio-
ni ecologiche, relative alle specie colpite dal danno, sono segnalate ma tuttavia
non valutate in quanto non hanno subito effetti significativi.

In base a quanto emerso dalla compilazione delle matrici, la Tabella 8.26 schema-



tizza, per ogni funzione compromessa, il metodo utilizzato ed il valore monetario

stimato.

Tabella 8.19 - Ecosistemi interessati dall’evento dannoso

(Usi privati, non
si procede ad una
valutazione)

(Da valutare per
pit funzioni
compromesse)

(Da valutare
limitatamente ad
alcuni elementi e

funzioni)

(Da non valutare
in quanto
trascurabili)

Ecosistemi Terrestre Acquatico
Antropizzato Forestale Mare
Mangrovie con .
s . Aree naturali . .
Habitat funzione rotette Mare aperto Marino-costiero
protettiva p

(Da valutare per
piu funzioni
compromesse)
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Acque marino-costiere: funzioni ecologiche e ricreative

Per valutare le funzioni ecologiche sono stati impiegati pit metodi. Per stimare il
valore di opzione delle funzioni ecologiche si ¢ ricorso alla valutazione contin-
gente. Agli intervistati, tutti abitanti del luogo, & stata chiesta la massima disponi-
bilita a pagare annua per un fondo fiduciario volto alla conservazione, uso e ge-
stione delle risorse naturali. Il risultato cui si & giunti ¢ pari a 87.323 euro. Per cio
che riguarda le altre funzioni ecologiche, prendendo come riferimento uno studio
primario compiuto da De Groot (1992) nelle Galapagos per i fondali corallini e la
diluizione degli inquinanti sono stati adattati i valori relativi ai costi di surroga-
zione, e per la funzione ‘habitat per specie’ sono stati adattati prezzi di mercato.
1l valore stimato per benefit transfer (20.826 euro), che si aggiunge a quello sti-
mato direttamente per valutazione contingente, porta ad una valutazione comples-
siva delle funzioni ecologiche svolte dalle acque marino-costiere pari a 108.149
euro.

Per stimare le funzioni ricreative, si € ricorso al metodo della valutazione contin-
gente. E stato approntato un questionario al fine di valutare la disponibilita a pa-
gare, sia da parte degli abitanti del luogo sia da parte dei turisti per le funzioni ri-
creative di un’area marina protetta. Il valore unitario stimato (molto simile fra gli
abitanti della zona ed i turisti) ¢ pari a 1,50 euro. Tali valutazioni sono state inte-
grate con i dati forniti dall’ufficio del turismo dell’area che indica un’affluenza di
26.323 persone nel 1999, per un tempo medio di permanenza di una settimana. In
base ai dati a disposizione ¢ stato calcolata una affluenza media di 15-20 visitato-
ri al giorno e un valore ricreativo complessivo di 437.915 euro.

Suolo: funzioni ecologiche

Le funzioni ecologiche sono valutate con pit metodologie. Innanzitutto sono con-
siderati i costi di ripristino relativi alle azioni di ripristino e surrogazione per li-
mitare 1’erosione della costa e migliorare la protezione della linea costiera. Tra le
diverse alternative di ripristino si € optato per la costruzione di un argine che si
estende per 25,7 km, il cui costo € stimato in 2.023.696 euro. A questa somma van-
no aggiunte le stime per i mancati benefici transitori dovuti alle funzioni ecologi-
che. Per quanto riguarda quelle piu direttamente collegate all’ambito locale viene
realizzato uno studio primario di valutazione contingente che ha portato ad una
stima pari a 101.769 euro. Tale valutazione ¢ stata integrata, per quanto riguarda
funzioni di regolazione e controllo a livello ecosistemico, con studi di benefit
transfer (stime tratte da Kumari, 1995). Aggregando costi di surrogazione e man-
cati benefici transitori si arriva ad una stima, per le funzioni ecologiche svolte dal-
la risorsa suolo, pari a 2.421.689 euro.

Fauna: funzioni di domanda di beni pubblici

Per quanto riguarda le funzioni compromesse relative alla fauna, si ¢ valutata la
funzione di domanda relativa al pescato per I’autoconsumo. I metodo usato per
stimare tale funzione ¢ basato sul reddito ritraibile dal pescato nell’ipotesi che fos-
se immesso sul mercato. Tale reddito ¢ stato stimato sulla base del prezzo di ven-
dita del pescato e su una stima dei costi di produzione. Dovendo valutare solo la
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funzione pubblica e non quella privata relativa alla pesca, si assume che la pesca
di sussistenza sia quella effettuata con le imbarcazioni piu piccole'®, i cui volumi
di pesca per il 1999 sono valutabili in 2.242 euro, relativi all’anno di fermo pesca.

Flora: funzioni di domanda ricreativa e funzioni di non-uso

Infine, la matrice flora evidenzia un rilevante numero di funzioni da valutare. Per
cio che riguarda le risorse forestali, si € ritenuto utile stimare il valore delle atti-
vita produttive dei piccoli artigiani che costruiscono manufatti in legno. Tale sti-
ma ¢ basata su un’indagine ad hoc. Si ipotizza che, in conseguenza dell’evento
dannoso, il 60% del valore complessivo attribuito alla risorsa forestale per tali usi
(136.209 euro) vada persa e che sia necessario un periodo pari a 20 anni perché la
risorsa ritorni alla sua baseline. Adottando un saggio di sconto pari al 3,5%, il va-
lore monetario ottenuto ¢ di 617.629 euro.

Per valutare le funzioni ricreative si € ricorso al metodo della valutazione contin-
gente. La disponibilita a pagare media stimata da parte degli abitanti del luogo ¢
inferiore ai 0,50 euro per visita, mentre per i turisti stranieri risulta pari a circa
1,40 euro. Sulla base dei flussi turistici alla riserva, classificati in base alla loro
provenienza, si ¢ ottenuta una stima complessiva pari a 112.302 euro.
All’interno della matrice flora & calcolata I'unica funzione non reversibile e non
ripristinabile ascrivibile a questo caso. Si tratta dei valori culturali riferiti alla ri-
sorsa forestale danneggiata. La valutazione ¢ stata effettuata trasferendo i risulta-
ti di una valutazione contingente svolta in Messico (Adger et al., 1992) e finaliz-
zata a dare un valore monetario alle funzioni culturali delle risorse forestali. Con-
siderando che si tratta di mancati benefici permanenti, si sono attualizzati i valo-
ri annui ad un saggio di sconto digressivo marginale (vedi paragrafo 5.5.2) (Ta-
bella 8.27). La somma dei mancati benefici permanenti ottenuti ¢ di circa 257.000
euro.

Risarcimento complessivo
La stima del risarcimento complessivo che si ottiene aggregando i costi di surro-

gazione, i mancati benefici transitori ed il mancato beneficio permanente ammon-
taa 1.831.012 euro.

15 Secondo la classificazione presentata nello studio originario tali imbarcazioni sono le ‘canoe’ che vanno dai
45mai2m.



Tabella 8.27 — Mancati benefici permanenti stimati per le funzioni storico-culturali compro-

messe (euro)

Anno Saggio di sconto Fattore di sconto Benefici persi
1 0,035 0,9662 7.949.76
2 0,035 0.,9335 7.680.93
3 0,035 0,9019 7421.,18
10 0,035 0,7089 5.832,98
30 0,035 0,3563 293146
31 0,03 0,3459 2.846,08
74 0,03 0,0970 79845
75 0,03 0,0942 775.19
100 0,025 0,0508 418,13
125 0,025 00274 22554
126 0,02 0,0269 221,11
150 0,02 00167 13747
200 0,02 0,0062 51,07
201 0,015 0,0061 50,32
297 0,015 0,0015 12,05
298 0,015 0,0014 11,87
299 0,015 0,0014 11,70
300 0,015 0,0014 11,52
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APPENDICE 2
Descrizione degli indicatori delle componenti ambientali!

! Per informazioni dettagliate in merito agli indicatori derivanti da normativa si rimanda anche ad una lettura dei
riferimenti.
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PREMESSA

Le definizioni del termine indicatore sono molteplici. In letteratura, quelle pil ri-

correnti ed accreditate, gli attribuiscono i seguenti significati:

1) entita semplice o complessa che viene utilizzata e misurata al posto di un’altra
entita per operazioni mentali e pratiche (Malcevschi, 1987);

2) rappresentazione sintetica di una realta complessa, cio¢ caratteristica o insie-
me di caratteristiche che permettono di cogliere un determinato fenomeno
(Schimdt Di Friedberg, 1987);

3) parametro o valore derivato da parametri che fornisce informazioni su un feno-
meno e il cui significato va al di 1a delle proprieta direttamente associate al va-
lore del parametro (OCSE, 1994);

4) modello che permette di monitorare ¢ comunicare informazioni (Alberti, Bet-
tini,1996).

Ciascuna delle definizioni sopra riportate chiarisce immediatamente una serie di
aspetti importanti e non trascurabili. La funzione intrinseca degli indicatori ¢ quel-
la di indicare lo stato o la variazione di stato di un fenomeno che non sia di per sé
assoggettabile a misurazione diretta. I dati, anche se opportunamente organizza-
ti, infatti non costituiscono di per sé degli indicatori. Lo diventano solamente qua-
lora correlati con un fenomeno che non sia quello da essi direttamente e piena-
mente misurato.
Ogni indicatore ha un carattere specifico e spesso riduttivo rispetto alla globalita
del fenomeno che intende rappresentare. Per descrivere nel modo pil attendibile
quest’ultimo ¢ quindi necessario selezionare una pluralita di indicatori i quali,
spesso possono essere accorpati in indici, al fine di sintetizzare 1’informazione de-
sumibile dal singolo indicatore. Un indice ¢ percio inteso come un set di parame-
tri o indicatori aggregati o pesati che rappresenta pertanto un valore sintetico.

Gli indicatori formulati nell’ambito delle scienze naturali ed ingegneristiche, so-

no stati generalmente utilizzati per esprimere le condizioni chimico - fisiche del-

le componenti ambientali (aria, acqua, suolo) confrontate rispetto a standard va-
riabili nel tempo e nello spazio, in funzione delle esigenze conoscitive che hanno
determinato la loro formulazione.

Nel seguito si riportano le principali caratteristiche degli indicatori individuati in

relazione alle diverse risorse ambientali.

Acqua

Caratteristiche di qualita per acque destinate alla balneazione
Le acque destinate alla balneazione sono normate dal D.P.R. 470/82 e successive

modifiche (Legge 29/12/2000, n. 422, Legge 30 maggio 2003 n, 121) in attuazio-
ne della direttiva 76/160/CEE, e dal D.Lgs. 152/99 e piu precisamente all’art. 6 e
9 del capo II relativo alle acque a specifica destinazione.

Il decreto 470/82 definisce le acque di balneazione come ‘le acque dolci, corren-
ti o di lago e le acque marine in cui la balneazione ¢ espressamente autorizzata
ovvero non vietata, e (all’allegato 1) vengono definiti i requisiti di qualita chimi-
ci, fisici e microbiologici delle acque medesime’. Tale norma definisce i parame-
tri da analizzare, i limiti da rispettare per la conformita e i criteri per determinare
I’idoneita alla balneazione.
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Secondo il D.P.R. 470/82, le acque si considerano idonee alla balneazione quan-
do le analisi dei campioni, per il periodo di campionamento relativo all’anno pre-
cedente e prelevati almeno con la frequenza stabilita dal D.P.R. stesso, indicano
che i parametri delle acque in questione sono conformi a quelli previsti, almeno
nel 90% dei casi. Nei casi di non conformita, per i parametri chimico-fisici, i va-
lori numerici non devono superare il 50% dei limiti previsti. Nel caso dei parame-
tri microbiologici ¢ sufficiente una percentuale di conformita pari all’80%, tale li-
mite minimo & perd incrementato al 95% nel caso in cui le concentrazioni di Co-
liformi fecali e Streptococchi fecali dovessero superare i limiti imperativi e, con-
temporaneamente, i casi di non conformita dovuti ai parametri chimico-fisici (co-
lorazione, pH, temperatura, fenoli, oli minerali e sostanze tensioattive) non abbia-
no raggiunto valori superiori del 50% rispetto ai limiti definiti.

Nel caso di una contaminazione ambientale un’alterazione peggiorativa di tale in-
dicatore causa una diretta perdita di utilita antropiche. Se, infatti, non sono rispet-
tate le prescrizioni sopra riportate, I’ambiente in questione viene dichiarato non
balenabile.

Programmi misure balneazione
Le Regioni, in base alle attivita di monitoraggio da effettuare durante la stagione

balneare (da aprile a settembre), verificano la conformita delle acque a quanto pre-
scritto dal D.P.R. 470/82.

Per le zone non idonee alla balneazione in modo temporaneo le Regioni devono
presentare programmi di miglioramento atti al recupero.

L’indicatore prevede I’elenco numerico a livello regionale del numero complessivo
dei siti monitorati, il numero suddiviso per tipologia di corpi idrici, il valore com-
plessivo di quelli non idonei alla balneazione e i relativi piani di miglioramento.

Caratteristiche di qualita per acque superficiali destinate alla produzione di

acqua potabile
Le acque superficiali destinate alla produzione di acqua potabile, precedentemen-

te normate dal D.P.R. 3 luglio 1982 n. 515, sono attualmente disciplinate dal
D.Lgs. 11 maggio 1999 n. 152, e piu precisamente all’art. 6,7 e 8 del capo II re-
lativo alle ‘acque a specifica destinazione’ e all’allegato 2 sezione A, che recepi-
sce la direttiva 75/440/CEE.

Il D.Lgs. 152/99 individua i criteri che si applicano alle acque dolci superficiali
utilizzate o destinate ad essere utilizzate per la produzione di acqua potabile. So-
no individuate 3 categorie A1, A2, A3 di acque e forniti i valori dei parametri chi-
mico-fisici che caratterizzano ogni categoria (temperatura, conduttivita, nitrati
ecc) (tabella 1/A dell’allegato 2 del D.Lgs. 152/99). Se un corpo idrico si trova,
secondo i parametri, in categoria A1 perché 1’acqua possa essere utilizzata deve
subire un trattamento fisico semplice e una disinfezione, se ¢ in A2 un trattamen-
to fisico e chimico normale e disinfezione, se in A3 un trattamento fisico e chimi-
co spinto, affinazione e disinfezione. Tale classificazione ¢ utile ai fini della valu-
tazione del danno ambientale, infatti uno scadimento di categoria (es passaggio
da A1 ad A3), provocato da una contaminazione, incide sui costi di trattamento.

Programmi misure corpi idrici ad uso potabile
Come detto in precedenza le acque superficiali per essere utilizzate o destinate al-

la produzione di acqua potabile sono classificate dalle Regioni in A1,A2,A3 a se-



conda delle caratteristiche fisiche, chimiche e biologiche di cui alla tabella 1/A
dell’allegato 2 del citato decreto legislativo 152/99. Come nel caso della balnea-
zione, sono previsti dei piani di miglioramento, cioe degli investimenti economi-
ci per recuperare le acque che non si trovano in categoria Al.

L’indicatore prevede 1’elenco numerico a livello regionale del numero comples-
sivo di corpi idrici utilizzati a fini potabili, con la classificazione in categorie A1,
A2, A3 e irelativi piani di miglioramento.

Stato Chimico delle Acque Sotterranee (SCAS)

L’indicatore SCAS (presente nel D.Lgs. 152/99) segnala le acque sotterranee sul-
le quali insiste una maggiore criticita ambientale dal punto di vista qualitativo. Ta-
le fine puo essere raggiunto sia analizzando singolarmente la distribuzione sul ter-
ritorio degli inquinanti che derivano dalle attivita antropiche che affiancando a
questi, la distribuzione di parametri chimici che, anche se di origine naturale, pos-
sono, per le elevate concentrazioni dovute principalmente alle caratteristiche in-
trinseche dell’acquifero (idrogeologiche ed idrodinamiche), compromettere 1’uti-
lizzo delle acque stesse.

L’indicatore SCAS si basa sulle concentrazioni medie di alcuni parametri di base
(Conducibilita elettrica, Cloruri, Manganese, Ferro, Nitrati, Solfati, lone ammo-
nio) e traduce questi valori nelle classi di qualita sotto riportate.

Tabella A2.1 — Classi e giudizio di qualita indicatore SCAS

CLASSI DI QUALITA  |GIUDIZIO DI QUALITA

Classe 1 Impatto antropico nullo o trascurabile con pregiate caratteristiche idrochimiche
Impatto antropico ridotto e sostenibile sul lungo periodo e con buone caratteristi-
Classe 2 . .
che idrochimiche
Classe 3 Impatto antropico significativo e con caratteristiche idrochimiche generalmente
. buone, ma con alcuni segnali di compromissione
Classe 4 Impatto antropico rilevante con caratteristiche idrochimiche scadenti
Classe 0 Impatto antropico nullo o trascurabile ma con particolari facies idrochimiche na-

turali in concentrazioni al di sopra del valore della classe 3

Fonte: Allegato 1 D.Lgs. 152/99.

Si tratta dunque di un indicatore di stato, individua cio€ la situazione in cui si tro-
va I’acquifero al momento del monitoraggio. Ovviamente nell’ipotesi di un dan-
no ambientale tale indicatore puo essere preso come baseline, permettendo cosi
la quantificazione della differenza tra la situazione ‘senza’ danno e ‘con’ danno.

Stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei
Un corpo idrico sotterraneo ¢ in condizioni di equilibrio quando le estrazioni o le

alterazioni della velocita naturale di ravvenamento sono sostenibili per lungo pe-
riodo (almeno 10 anni): sulla base delle alterazioni misurate o previste di tale equi-
librio viene definito lo stato quantitativo.

Lo stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei ¢ definito da quattro classi cosi
caratterizzate:
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Tabella A2.2 — Classi indicatore Stato qualitativo dei corpi idrici sotterranei

L’impatto antropico ¢ nullo o trascurabile con condizioni di equilibrio idro-
geologico. Le estrazioni di acqua o alterazioni della velocita naturale di
ravvenamento sono sostenibili sul lungo periodo.

Classe A

L’impatto antropico ¢ ridotto, vi sono a moderate condizioni di disequili-
brio del bilancio idrico, senza che tuttavia cid produca una condizione di
sovrasfruttamento, consentendo un uso della risorsa sostenibile sul lungo
periodo.

Classe B

Impatto antropico significativo con notevole incidenza dell’uso sulla dis-
ponibilita della risorsa evidenziato da rilevanti modificazioni agli indica-
tori generali sopraesposti [1].

Classe C

Impatto antropico nullo o trascurabile ma con presenza di complessi idro-

Classe D - L - . T
geologici con intrinseche caratteristiche di scarsa potenzialita idrica.

Note: [1] Nella valutazione quantitativa bisogna tener conto anche degli eventuali surplus incompatibili con la
presenza di importanti strutture sotterranee preesistenti.
Fonte: Allegato 1 D.Lgs. 152/99.

Per attribuire le classi devono essere presi in considerazione parametri di tipo
quantitativo (tendenza piezometrica, quantita utilizzate ecc) secondo metodologie
specifiche. Anche in questo caso essendoci una suddivisione in classi ¢ possibile
risalire ad una situazione pregressa sulla quale poter valutare I’entita del danno.

Stato ambientale (quali-quantitativo) dei corpi idrici sotterranei

La sovrapposizione delle classi chimiche (classi 1,2, 3, 4, 0; indicatore SCAS) e
quantitative (classi A, B, C, D; indicatore stato quantitativo dei corpi idrici sotter-
ranei) definisce lo stato ambientale del corpo idrico sotterraneo cosi come indica-
to nella tabella di seguito riportata e permette di classificare i corpi idrici sotter-
ranei (D.Lgs. 152/99).

Tabella A2.3 — Classificazione dello stato ambientale dei corpi idrici sotterranei

Stato elevato Stato buono Stato sufficiente Stato scadente Stato particolare
1-A 1-B 3-A 1-C 0-A
2-A 3-B 2-C 0-B
2-B 3-C 0-C
4-C 0-D
4-A 1-D
4-B 2-D
3-D
4-D

Fonte: Allegato 1 D.Lgs. 152/99

Tale indicatore ¢ un accorpamento dei due precedenti ed esprime un giudizio di




sintesi sulla qualita del corpo idrico sotterraneo, segnalando, in caso di variazio-
ne, lo scostamento da uno stato precedente la contaminazione.

Valori limite di concentrazione nelle acque sotterranee
I valori di concentrazione limite accettabili nelle acque sotterranee rappresentano

le concentrazioni di inquinanti in falda oltre le quali il sito ¢ considerato inquina-
to e deve essere soggetto a bonifica. Tali valori di concentrazione rappresentano
a tutti gli effetti, dei valori soglia. Sono espressi in concentrazione (y/1) e conte-
nuti nell’ Allegato 1 del D.M.471/99.1 parametri considerati sono numerosi e dan-
no un chiaro quadro della situazione di compromissione delle acque sotterranee
analizzate.

Portate

La misura di portata dei corsi d’acqua viene eseguita dagli ex Uffici periferici del
Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale, ora transitati nelle strutture regio-
nali, secondo standards e procedure pubblicate dal SIMN nel quaderno ‘Norme
tecniche per la raccolta e I’elaborazione dei dati idrometeorologici — parte II’, con-
formi alle norme del WMO. Molti danni ambientali consistono in diminuzioni di
portate dei corpi idrici a causa di captazioni, modificazioni degli alvei ecc. Tale
indicatore quantitativo trova un legame piuttosto stretto con la perdita d’uso del-
la risorsa, anche se ovviamente deve essere valutato caso per caso.

Deflusso minimo vitale (DMYV)

Il concetto di DMV ¢ stato introdotto per la prima volta nella legislazione italia-
na con la legge 183/1989 ‘Norme per il riassetto organizzativo e funzionale della
difesa del suolo’ che recita all’articolo 3 come le attivita di pianificazione, di pro-
grammazione e di attuazione devono riguardare anche: ‘i) la razionale utilizza-
zione delle risorse idriche superficiali e profonde, con una efficiente rete idrauli-
ca, irrigua ed idrica, garantendo, comunque, che l’insieme delle derivazioni non
pregiudichi il minimo deflusso costante vitale negli alvei sottesi nonché la pulizia
delle acque’.

Il DMV viene attualmente inteso come portata in grado di consentire non solo la
vita biologica dei corsi d’acqua, ma anche la pluralita degli habitat e la funzione
a lungo termine degli interi sistemi fluviali.

Gli elementi che devono essere tenuti in considerazione per una corretta defini-
zione del DMV dovrebbero essere:

- Mantenimento delle biocenosi tipiche locali

- Qualita delle acque

- Dinamiche morfologiche

- Aspetto paesaggistico

Un danno ambientale che priva I’ecosistema del DMV crea ovviamente una com-
promissione di tutti gli elementi sopra riportati, con una notevole perdita dal pun-
to di vista economico.

Indice di stato trofico (TRIX)
L’indice trofico TRIX, attualmente ¢ 1’'unico indice individuato dal D.Lgs. 152/99

per lo stato di qualita delle acque marino costiere.
L’indice considera le principali componenti degli ecosistemi marini che caratte-
rizzano la produzione primaria: nutrienti e biomassa fitoplanctonica. Riassume in
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un valore numerico una combinazione di 4 variabili (Ossigeno disciolto, Cloro-
filla ‘a’, Fosforo totale e Azoto inorganico disciolto) che definiscono, in una sca-
la di valori da 1 a 10, le condizioni di trofia ed il livello di produttivita delle aree
costiere, secondo una opportuna equazione.

Trattasi di indicatore di stato, molto conosciuto ed applicato con una buona dis-
ponibilita di dati nel nostro paese. Rappresenta una buona base per quantificare
I’inquinamento delle zone costiere.

Livello Inquinamento da Macrodescrittori (I.LIM) .
Il LIM ¢ un indice sintetico di inquinamento introdotto dal D.Lgs. 152/99. E rap-

presentabile in cinque livelli (dall’1 = ottimo al 5 = pessimo).

Il livello di inquinamento da macrodescrittori (LIM) € un valore numerico deri-
vato dalla somma dei valori corrispondenti al 75° percentile dei parametri indica-
ti alla tabella 7 del D.Lgs. 152/99.11 75° percentile viene calcolato sulla base dei
risultati delle analisi dei campionamenti effettuati nel corso di un anno.

Il calcolo ¢ stato eseguito seguendo quanto indicato nell’allegato 1 del D.Lgs.
152/99, vale a dire utilizzando sette parametri secondo un calcolo di attribuzione
approvato dal CTN_AIM e con la frequenza minima di nove mesi di campiona-
mento.

I cinque livelli di qualita identificano lo stato del corso d’acqua permettendo di ri-
levare eventuali alterazioni dalla situazione normale.

Indice Biotico Esteso (IBE)

L’IBE ¢ un indice che rileva lo stato di qualita di un determinato tratto di corso
d’acqua, integrando nel tempo gli effetti di differenti cause di alterazioni fisiche,
chimiche, biologiche. Pertanto ¢ un indice dotato di buona capacita di sintesi. Es-
so si basa sull’analisi della struttura delle comunita di macroinvertebrati bentoni-
ci che vivono almeno una parte del loro ciclo biologico in acqua a contatto con i
substrati di un corso d’acqua. La presenza di taxa piu esigenti, in termini di qua-
lita, e la ricchezza totale in taxa della comunita, definiscono il valore di indice che
€ espresso per convenzione con un numero intero entro una scala discreta, riassu-
mendo un giudizio di qualita basato sulla modificazione qualitativa della comu-
nita campionata.

Nella tabella successiva sono rappresentate le classi di qualita dell’IBE.

Tabella A2 .4 — Classi, valori e giudizio di qualita indicatore IBE

CLASSI DI QUALITA VALORE DI IBE GIUDIZIO DI QUALITA

Ambiente non inquinato o comunque non alterato in

Classe 1 10-11-12 modo sensibile

Ambiente con moderati sintomi di inquinamento o di

Classe 2 8-9 alterazione

Classe 3 6-7 Ambiente molto inquinato o comunque alterato
Classe 4 4-5 Ambiente molto inquinato o comunque molto alterato
Classe 5 0-1-2-3 Ambiente fortemente inquinato e fortemente alterato

Fonte: Allegato 1 D.Lgs. 152/99.



I’IBE ¢ il primo ed unico indice inserito nel D.Lgs. 152/99 che considera le co-
munita biotiche, per questo riveste un ruolo fondamentale. Quasi sempre un dan-
no ambientale coinvolge comunita animali e vegetali e la misura di questo indice
puo quantificare I’entita della compromissione. Essendo di facile applicazione, ¢
disponibile in Italia una buona banca dati.

Stato Ecologico dei Corsi d’Acqua (SECA)

Il SECA ¢ un indice sintetico introdotto dal D.Lgs. 152/99 e successive modifi-
che, che definisce lo stato ecologico dei corpi idrici superficiali come espressio-
ne della complessita degli ecosistemi acquatici e della natura chimica e fisica del-
le acque, considerando prioritario lo stato degli elementi biotici dell’ecosistema.
Tale indice ¢ costruito integrando i dati ottenuti dalle analisi chimico-fisiche e mi-
crobiologiche (LIM) con i risultati dell’applicazione dell’Indice Biotico Esteso
(IBE). Viene ottenuto combinando, secondo un procedimento definito nell’alle-
gato 1 del D.Lgs. 152/99, i valori dei due indici citati e considerando il risultato
peggiore tra i due. Si pone 1’attenzione sul fatto che, come gia ricordato parlando
degli indicatori LIM e IBE, lo stato chimico e lo stato biologico, da soli, non so-
no sufficienti per dare un giudizio di qualita corretto, ma occorre analizzarli en-
trambi.

I dati vengono incrociati secondo la sottostante tabella e si attribuisce all’indice
SECA le classi di qualita 1,2,3,4 ¢ 5.

Tabella A2.5 — Classi di qualita indicatore SCAS

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
IBE =10 9-8 7-6 5-4 3-2-1
LIM 480 — 560 240 - 475 120 — 235 60115 <60
SECA Buono Sufficiente Scarso Pessimo

Fonte: Allegato 1 D.Lgs. 152/99.

Con questi livelli di riferimento & possibile calcolare un eventuale perdita di qua-
lita subita dal corpo idrico a causa di un danno ambientale.

Stato ambientale delle acque lagunari e degli stagni costieri:
Per la classificazione delle acque lagunari e gli stagni costieri si valuta il numero

di giorni di anossia/anno misurata nelle acque di fondo che interessano oltre il
30% della superficie del corpo idrico secondo lo schema riportato in tabella. L’e-
sito positivo dei saggi biologici sui sedimenti o ’indicazione di un incremento sta-
tisticamente significativo delle concentrazioni di inquinanti nei sedimenti, o del-
I’accumulo negli organismi, pregiudica I’ attribuzione dello stato sufficiente. In tal
caso il corpo idrico in questione va classificato nello stato scadente.
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Tabella A2.6 — Stato ambientale delle acque lagunari e degli stagni costieri

Stato

BUONO SUFFICIENTE SCADENTE

Numero giorni di anossia/anno che coin-
volgono oltre il 30% della superficie del =<1 <10 > 10
corpo idrico

Fonte: Allegato 1 D.Lgs. 152/99.

Pur considerando un unico parametro 1’indicatore identifica tre stati, permetten-
do una caratterizzazione anche degli ambienti salmastri che vengono generalmen-
te trascurati nei monitoraggi su ampia scala.

Stato ecologico dei L.aghi (SEL)

La definizione dello stato di qualita dei laghi si basa sulle analisi effettuate seme-
stralmente sulla matrice acquosa. Il SEL ¢ un indice sintetico introdotto dal
D.Lgs.152/99, che definisce la qualita della struttura e del funzionamento degli
ecosistemi lacustri. Il SEL, valutato utilizzando i quattro parametri macrodescrit-
tori indicati nella tabella sottostante secondo un procedimento definito nell’ Alle-
gato 1 del citato decreto e s.m.i., permette una prima classificazione dello stato
ecologico dei laghi.

Per ogni singolo parametro lo stato ecologico di un lago puo appartenere a 5 di-
verse classi; viene attribuita la classe che emerge dal risultato peggiore tra i quat-
tro parametri indicati.

Tabella A2.7 — Classi e parametri indicatore SEL

Parametro Classe 1 | Classe 2 | Classe 3 | Classe 4 | Classe 5

Trasparenza (m) (valore minimo annuo) >5 <5 <2 <15 =<1

Ossigeno ipolimnico (% di saturazione) (valore minimo

. . . . AR >80% | <80% | <60% | <40% | =20%
misurato nel periodo di massima stratificazione)

Clorofilla ‘a’ (xg/l) (valore massimo annuo) <3 <6 <10 <25 >25

Fosforo totale (P /1) (valore massimo annuo) <10 <25 <50 <100 > 100

Fonte: Allegato 1 D.Lgs. 152/99.

Come molti degli indicatori fin qui considerati il SEL definisce classi di qualita
che costituiscono una indispensabile baseline nella valutazione del danno am-
bientale, pur non collegandosi strettamente alle funzioni che la risorsa svolge.

Acque dolci idonee alla vita dei pesci
Le Regioni designano i tratti di corsi d’acqua e le aree lacustri ritenute idonee al-

la vita dei pesci, salmonidi e ciprinidi. L’indicatore individua i tratti e le aree de-
signate che, in un periodo di dodici mesi e sulla base di una frequenza minima di
campionamento, risultano conformi ai limiti imperativi fissati per un gruppo se-
lezionato di parametri chimici e fisici definiti dalla normativa (tabella 1/B , alle-
gato 2 del D.Lgs. 152/99).



I parametri da determinare obbligatoriamente per la stima della conformita, sono:
pH, BOD,, ammoniaca indissociata, ammoniaca totale, nitriti, cloro residuo tota-
le, zinco totale, rame disciolto, temperatura, ossigeno disciolto, materie in sospen-
sione.

Possono essere esentate dal campionamento periodico le acque designate e risul-
tate conformi per le quali risulti accertato che non esistono cause di inquinamen-
to o rischio di deterioramento.

Tale indicatore pud avere uno stretto legame con lo sfruttamento dell’ambiente
per fini alieutici sia ricreativi che produttivi, una sua compromissione significhe-
rebbe infatti un danno diretto alle attivita di pesca.

Acque idonee alla vita dei molluschi
Le Regioni designano le aree marine o salmastre sedi di banchi e popolazioni na-

turali di molluschi bivalvi e gasteropodi, richiedenti protezione e miglioramento
in quanto idonee alla vita dei molluschi e per contribuire alla buona qualita dei
prodotti della molluschicoltura.

L’indicatore individua le aree designate che, in un periodo di dodici mesi e sulla
base di una frequenza minima di campionamento, risultano conformi ai limiti va-
lore imperativo o valore guida fissati per un gruppo selezionato di parametri chi-
mici e fisici definiti dalla normativa (tabella 1/C, allegato 2 del D.Lgs. 152/99).
I parametri da determinare obbligatoriamente per la stima della conformita, sono
quelli relativi alle sostanze organoalogenate e ai metalli.

Possono essere esentate dal campionamento periodico le acque designate e risul-
tate conformi, per le quali risulti accertato che non esistono cause di inquinamen-
to o rischio di deterioramento.

Come il precedente, 1’alterazione di questo indicatore puo ricondurre ad un dan-
no alle attivita produttive (molluschicoltura), evidenziando appunto uno stretto le-
game indicatore-funzione.

Aria
Qualita dell’aria ambiente

Per quanto riguarda gli standards di qualita dell’aria, i valori limite di concentra-
zione da considerare per singolo inquinante sono quelli relativi alla normativa vi-
gente in materia.

Il D.Lgs. 351/99 ha introdotto valori limite piu restrittivi rispetto ai precedenti e
nuove specie inquinanti da sottoporre a monitoraggio, sia per gli inquinanti con-
venzionali (biossido zolfo, ozono, ossidi azoto, ecc.) che per inquinanti non con-
venzionali (PM10, benzene Idrocarburi Policiclici Aromatici, metalli pesanti).

11 D.M. 60/02, che recepisce le disposizioni comunitarie in materia, introduce
nuovi valori limite per alcuni degli inquinanti considerati. E bene specificare le
seguenti definizioni adottate nei testi normativi.

Per livello si intende la concentrazione nell’aria ambiente di un dato inquinante
ed il Valore limite ¢ il livello fissato al fine di evitare, prevenire o ridurre gli ef-
fetti dannosi sulla salute umana o per I’ambiente nel suo complesso. Viene stabi-
lito sulla base delle conoscenze scientifiche e periodicamente aggiornato.

1 livelli di attenzione sono definiti come le concentrazioni di inquinanti atmosfe-
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rici che determinano lo stato di attenzione, cio¢ una situazione di inquinamento
atmosferico che, se persistente, determina il rischio di raggiungere lo stato d’al-
larme. Lo stato di allarme ¢ definito come uno stato suscettibile di determinare
una condizione di rischio ambientale e sanitario. Gli stati di attenzione o di allar-
me si raggiungono quando, al termine di un ciclo di monitoraggio, si rileva il su-
peramento, per uno o pill inquinanti, del livello di attenzione o di allarme. Quan-
do questi livelli vengono raggiunti scatta una serie di provvedimenti finalizzata
alla difesa della popolazione da eventuali esposizioni a rischio.

Concentrazioni in aria di ossidi di azoto (NO, e NO )

Le principali sorgenti di ossidi d’azoto (NO + NO,, NO,) sono gli impianti di ri-
scaldamento civile e industriale, il traffico autoveicolare, le centrali per la produ-
zione di energia e un ampio spettro di processi industriali. Gli ossidi di azoto con-
tribuiscono ai fenomeni di eutrofizzazione, smog fotochimico (sono precursori
per la formazione di inquinanti secondari come ozono troposferico e particolato
fine secondario) e piogge acide.

L’informazione riportata consente la verifica degli obiettivi richiesti dalla norma-
tiva.

Concentrazioni in aria di biossido di zolfo (SO,)

Le principali sorgenti di biossido di zolfo sono gli impianti di produzione di ener-
gia, gli impianti termici di riscaldamento, alcuni processi industriali e, in minor
misura, il traffico veicolare, con particolare riferimento ai motori diesel. Il bios-
sido di zolfo contribuisce alla formazione delle deposizioni acide, secche e umi-
de e alla formazione di PM secondario.

L’informazione riportata consente la verifica degli obiettivi richiesti dalla norma-
tiva.

Concentrazioni in aria a livello del suolo di ozono (Q,)

L’ozono troposferico ¢ un inquinante secondario, cio€¢ non viene emesso diretta-
mente da una o pilu sorgenti, ma si produce per effetto della radiazione solare in
presenza di inquinanti primari quali gli ossidi d’azoto (NOX) e i composti orga-
nici volatili (COV). Il complesso dei fenomeni che porta a elevate concentrazio-
ni di ozono viene denominato smog fotochimico.

L’inquinamento fotochimico ¢ un fenomeno anche transfrontaliero: & possibile in-
fatti che, in particolari condizioni meteorologiche e di emissione, si formino in-
quinanti fotochimici che vengono trasportati a distanze di centinaia o migliaia di
chilometri.

L’informazione riportata consente la verifica degli obiettivi attualmente richiesti
dalla normativa.

Concentrazioni in aria di PM10

Le principali sorgenti di particolato di diametro inferiore a 10 um (PM10) si pos-
sono dividere in due categorie: sorgenti naturali e antropiche. Le prime sono ri-
conducibili sostanzialmente all’erosione da parte degli agenti meteorologici, al
trasporto di polvere sahariana, alle eruzioni vulcaniche e al trasporto di aerosol
marino; le seconde, invece, si articolano in un ventaglio piuttosto ampio di sor-
genti emissive, tra cui assume particolare rilievo il traffico autoveicolare. Una fra-
zione consistente ¢ inoltre di origine secondaria, cio¢ deriva da processi di trasfor-



mazione chimica e di condensazione di componenti aeriformi.
L’informazione riportata consente la verifica degli obiettivi richiesti dalla norma-
tiva.

Concentrazioni in aria di benzene (C H )

Le principali sorgenti di benzene (C H,) sono gli autoveicoli alimentati a benzina
(gas di scarico e vapori), gli impianti di stoccaggio e distribuzione dei combusti-
bili, i processi di combustione che usano combustibili derivati dal petrolio e 1’u-
so di solventi contenenti benzene.

L’informazione riportata consente la verifica degli obiettivi richiesti dalla norma-
tiva.

Concentrazioni in aria di Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA)

Questi composti derivano quasi interamente dalla esalazione delle benzine tra-
sportate e dalla combustione dei carburanti. Sono composti organici aromatici
molto tossici, per 'uomo e per gli animali, alcuni in particolare sono accertati can-
cerogeni (tra questi: il benzopirene, e I’antracene).

L’informazione riportata consente la verifica degli obiettivi richiesti dalla norma-
tiva.

Esemplificamente si riportano nella tabella seguente il quadro complessivo delle
soglie di allarme e dei valori limite per alcuni degli inquinanti riportati.

Tabella A2.8 — Valori limite, Esposizione acuta (D.M. 60/02)

Parametro Tipo di limite Valore limite

Valore limite orario per la protezio-

: 3
ne della salute umana 350 microg/m

Valore limite di 24 h per la protezio-

Biossido di zolfo
ne salute umana

125 microg/m?

500 microg/m* misurati su tre ore conse-
Soglia di allarme cutive in un sito rappresentativo della qua-
lita dell’aria

250 microg/m® da non superare piu di 18
Valore limite orario per la protezio-|volte per anno

ne della salute umana dovra essere 200 microg/m® a gennaio
Biossido di Azoto 2010
400 microg/m? misurati su tre ore conse-
Soglia di allarme cutive in un sito rappresentativo della qua-
lita dell’aria
PM10 Valore limite di 24 ore per la prote-|50 microg/m* da non superare pit di 35

zione salute umana volte per anno
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Tabella A2.9 — Valori limite, Esposizione cronica

Parametro Tipo di limite Valore limite

Valore limite (mediana delle concentrazio-
ne sulle 24 h nell’arco di un anno) D.P.R.|80 microg/m?
203/88 e succ. modifiche
Biossido di zolfo

Valore limite (98 percentile delle concen-
trazioni medie di 24 h rilevate nell’arco di|250 microg/m?
un anno) D.P.R. 203/88 e succ. modifiche

Valore limite la protezione della salute|10 microg/m® dovra essere 5

Benzene umana (media su base annua) D.M. 60/02|microg/m? a gennaio 2010

Tabella A2.10 — Valori limite, Protezione degli ecosistemi

Parametro Tipo di limite Valore limite

Valore limite per la protezione degli ecosi-

Biossido di zolfo stemi (media su base annuale) D.M. 60/02

20 microg/m?

Valore limite per la protezione della vege-
Biossido di Azoto tazione (media su base annuale) D.M.[30 microg/m?
60/02

Livello protezione vegetazione (media

H 3
oraria) D.M. 16/05/96 200 microg/m

Ozono

Livello protezione vegetazione (media

H 3
delle 24 h) D.M. 16/05/96 65 microg/m

Ozono

Inquinanti specifici

In presenza di uno scenario di danno conseguente al rilascio in atmosfera di una
sostanza che rientra nelle classi individuate (composti organo alogenati, gas tos-
sici, metalli pesanti) I’indicatore sara il valore di concentrazione in aria dell’in-
quinante specifico. La presenza di queste sostanze in concentrazioni significative
puo produrre effetti importanti sia a carico della salubrita che delle altre funzioni.

Concentrazioni in aria di Composti organoalogenati: CFC, diossine, diben-

zofurani, pesticidi clorurati
I clorofluorocarburi (CFC) sono responsabili della distruzione dell’ozono strato-

sferico che ci protegge dalle radiazioni solari UV piu penetranti. Il fenomeno ¢
purtroppo ancora in corso, nonostante queste sostanze gassose siano state bandi-
te da numerose convenzioni internazionali. La loro persistenza ambientale ¢ in-
fatti molto elevata. Agiscono con un meccanismo a catena, che coinvolge la luce
solare. Una sola molecola puo distruggere, potenzialmente, migliaia di molecole
di O,.

Le dibenzo-p-diossine policlorurate (PCDD) e i dibenzofurani policlorurati
(PCDF) sono composti inquinanti che vengono generati prevalentemente da pro-
cessi di combustione (ad esempio negli impianti di incenerimento) e sono estre-




mamente tossiche, anche a basse concentrazioni. Alcuni composti organici cloru-
rati sono stati usati, in passato, come pesticidi; tra questi, il DDT. Alcuni di que-
sti pesticidi sono volatili; altri sono in grado di legarsi al particolato atmosferico,
distribuendosi per tutta I’atmosfera del pianeta (sono stati trovati persino nelle ne-
vi dell’ Antartide). La loro tossicita ¢ legata soprattutto al fenomeno della bioac-
cumulazione attraverso la catena alimentare.

Concentrazioni in aria di gas tossici!Clz, HZS, ecc.)

Cl, e HCI possono provocare problemi di tossicita a causa del loro carattere ag-
gressivo; in alcuni fenomeni di inquinamento acuto, 1’acido cloridrico ¢ risultato
responsabile di fenomeni di piogge acide di considerevole entita. Il solfuro di
idrogeno viene prodotto dal decadimento microbico dei composti solforati e dal-
la riduzione microbica dei solfati, dai vapori geotermici, dalla pasta di cellulosa e
da un numero di svariate sorgenti naturali e antropiche. La maggior parte del sol-
furo di idrogeno atmosferico viene convertito rapidamente a SO, e a solfati.

Suolo e sottosuolo

Estensione delle aree soggette a rischio idrogeologico
La presenza ed estensione delle aree sottoposte a rischio idrogeologico dipendo-

no dalla possibilita che si verifichi un evento franoso o alluvionale associata alla
presenza di elementi a rischio (persone, aree urbane, aree produttive, infrastruttu-
re, beni culturali e ambientali, ecc.) in grado cio¢ di subire danni.

In base agli articoli 2 e 3 del D.P.C.M. 29/9/1998, contenenti i criteri per I’indivi-
duazione delle aree a rischio e 1’attribuzione della relativa classe di rischio, le va-
rie Autorita di Bacino presenti sul territorio nazionale determinano le aree sogget-
te a rischio idrogeologico per frana, alluvione o valanga.

Le diverse situazioni sono aggregate in quattro classi di rischio a gravosita cre-
scente (1 = moderato/a; 2 = medio/a; 3 = elevato/a; 4 = molto elevato/a), alle qua-
li sono attribuite le seguenti definizioni:

moderato R1: per il quale i danni sono marginali;

medio R2: per il quale sono possibili danni minori che non pregiudicano 1’inco-
lumita del personale, I’agibilita degli edifici e la funzionalita delle attivita econo-
miche;

elevato R3: per il quale sono possibili problemi per I’incolumita delle persone,
danni funzionali agli edifici, la interruzione di funzionalita delle attivita socio-
economiche e danni rilevanti al patrimonio ambientale;

molto elevato R4: per il quale sono possibili la perdita di vite umane e lesioni gra-
vi alle persone, danni gravi agli edifici, alle infrastrutture e al patrimonio ambien-
tale, la distruzione di attivita socio-economiche.

A parita di altre condizioni, un danno ambientale su un’area con rischio R4 sara
ovviamente rilevante, anche sotto il profilo economico.

Distribuzione dei fenomeni franosi

Definisce la presenza, 1’'ubicazione e le caratteristiche geometriche di fenomeni
franosi in tutto il territorio nazionale grazie alla realizzazione di un database car-
tografico tematico gestito a livello nazionale da APAT. I rilievi, la ricerca ed inte-
grazione degli archivi storici, la compilazione delle schede frane sono ad opera
delle regioni/province autonome.
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L’indicatore non fornisce informazioni né sulla pericolosita né sul rischio legato
al fenomeno franoso.

La presenza di un fenomeno franoso rappresenta un elemento critico per il terri-
torio che, nella valutazione di un danno ambientale, deve essere opportunamente
considerato come prioritario.

Velocita di subsidenza in aree soggette a questo fenomeno
La subsidenza ¢ un movimento di abbassamento della superficie terrestre. L’ab-

bassamento del suolo puo essere legato a cause naturali (tettonica, movimenti iSo-
statici, diagenesi, oscillazione del livello di falda) o a cause antropiche (sfrutta-
mento eccessivo delle falde, estrazione di idrocarburi).

La misura della velocita di subsidenza viene effettuata tramite la predisposizione
di reti di monitoraggio geodetico basate su tecniche di rilievo terrestre e satellita-
re che consentono di apprezzare spostamenti planoaltimentrici di alta precisione.
Esistono diversi progetti in Italia che consentono di effettuare valutazioni sul
trend del fenomeno a livello locale. Tuttavia le aree investigate sono poche e so-
no costituite da siti ove il problema ¢ gia noto e monitorato.

Non esiste una banca dati unica, ma solo singoli progetti operati da regioni o en-
ti di ricerca, né esistono univoci valori limite.

Valgono per il danno ambientale le stesse considerazioni espresse per i fenomeni
franosi, anche in questo caso un’area soggetta a subsidenza deve venir monitora-
ta in maniera approfondita, considerando il rischio a cui sono sottoposte tutte le
sue attivita.

Valori di concentrazione per sostanze presenti nel suolo e nel sottosuolo
I valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo rappresen-

tano le concentrazioni di inquinanti nel suolo e sottosuolo oltre le quali il sito ¢
considerato inquinato. Tali valori di concentrazione vanno riferiti alla specifica
destinazione d’uso del sito e rappresentano a tutti gli effetti, dei valori soglia.
Tali valori espressi in concentrazione (mg/kg si sostanza secca) sono contenuti
nell’ Allegato 1 del D.M. 471/99. I parametri considerati sono numerosi e danno
un chiaro quadro della situazione di compromissione del suolo e sottosuolo sot-
toposti ad analisi.

Presenza di geotopi
Sono siti che, per loro caratteristiche peculiari, ricoprono particolare interesse

scientifico o turistico o paesaggistico e nelle quali ¢ possibile riconoscere un va-
lore paesaggistico, naturalistico, geomorfologico. Sono censiti, cartografati, tute-
lati e valorizzati nella pianificazione territoriale delle regioni e delle province.
Se uno di questi siti viene danneggiato, ad esempio da modificazioni territoriali
di origine antropica, ¢ palese come possano essere compromessi sia valori d’uso
che passivi.

Presenza di cave

La individuazione delle aree che costituiscono risorsa, riserva e giacimento mine-
rario ¢ affidata alla pianificazione locale: per risorsa mineraria s’intende un am-
masso roccioso esteso che presenti peculiarita tali da renderlo potenzialmente
sfruttabile; con il termine riserva si indica quella parte della risorsa definita con
maggiore precisione, da un punto di vista qualitativo e quantitativo, facendo rife-



rimento a particolari esigenze tecniche, amministrative ed ambientali; la riserva o
una sua parte diventano giacimento allorche il materiale in essa contenuto puo es-
sere estratto.

Poiché la pianificazione ¢ affidata alle province, comuni ecc., lo stato della piani-
ficazione in tale materia puo risultare piuttosto eterogeneo.

Contenuto di metalli pesanti totali nei suoli agrari
La presenza di metalli pesanti nei suoli puo essere riconducibile a fattori naturali

(es: substrato pedogenetico), a fattori antropici (es: attivita agricole, industriali e
civili), o alla somma di entrambi.

I metalli d’origine naturale sono costituenti delle rocce e dei sedimenti che forma-
no il substrato pedogenetico, e la loro concentrazione varia proprio in funzione
delle differenti caratteristiche geologiche del sito esaminato.

Le cause antropiche a cui ¢ possibile attribuire un incremento, puntuale o diffuso,
del contenuto in metalli pesanti sono molteplici e possono essere riconducibili a:
deposizioni atmosferiche (da combustione, emissioni industriali, traffico veicola-
re), utilizzo in agricoltura di prodotti che possono contenere metalli pesanti in
traccia (fitosanitari, concimi minerali ed organici, compost, fanghi di depurazio-
ne e ammendanti vari), smaltimento di sottoprodotti di lavorazioni industriali e
reflui civili, utilizzo di acque di irrigazione con elevato contenuto di metalli.
Indicazioni inerenti i limiti del contenuto in metalli pesanti si rinvengono nella
Direttiva CEE n. 278/86, recepita con il D.Lgs. n. 99/92, che contiene le indica-
zioni relative alle modalita di recupero dei fanghi di depurazione in agricoltura, e
nella D.C.I. 27.07.1984, in attuazione del D.P.R. 915/82 sulla gestione dei rifiuti,
che regolamenta 1’utilizzo di compost da RSU in agricoltura, fissa dei limiti per
la concentrazione dei metalli nei compost e nei terreni destinati al suo utilizzo.

Tabella A.11 — Limiti di concentrazione di metalli pesanti nel suolo previsti da alcune norme
relative all’uso di fanghi o compost sul suolo e alla bonifica dei siti contaminati.

D.M. D.M.
D.C.I. Dir. D.Lgs.
Metallo uwm. 27.07.84 | 86/278/CEE| 99/92 471/19 col. 471/9}'}9 col.
Cadmio mg/kg s.s. 3 1-3 1,5 2 15
Cromo mg/kg s.s. 50 - - 150 800
Mercurio mg/kg s.s. 2 1-1,5 1 1 5
Nichel mg/kg s.s. 50 30-75 75 120 500
Piombo mg/kg s.s. 100 50-300 100 100 1.000
Rame mg/kg s.s. 100 50-140 100 120 600
Zinco mg/kg s.s. 300 150-300 300 150 1.500

L’indicatore fornisce il contenuto in metallo pesante espresso in milligrammi per
chilogrammo (mg/Kg), e si basa su dati provenienti da APAT/CTN_TES, AR-
PA/APPA, Regioni, Universita e Province.

In generale si puo affermare che le informazioni non sono complete a causa del-
la mancanza di una rete di monitoraggio a scala nazionale dei suoli che consenta,
fra I’altro, di definire il livello di fondo del contenuto in metalli pesanti. I dati so-
no stati determinati utilizzando differenti metodi e nell’ambito di iniziative regio-
nali e locali. Spesso si tratta di dati privi di georeferenziazione eseguiti da labora-
tori diversi, per quanto provenienti da fonti affidabili. I dati raccolti dopo il 2001,
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relativi alla determinazione della concentrazione di fondo naturale, sono riferiti
ad orizzonti sia superficiali che profondi di suoli agrari; sono, inoltre, georeferen-
ziati e le metodiche di campionamento ed analisi sono note.

Bilancio di nutrienti nel suolo

L attivita agricola impiega composti organici ed inorganici principalmente a base
di azoto e fosforo. Tali elementi, se non correttamente dosati, possono causare:
danni alle colture, dispendio economico, fenomeni di inquinamento ed eutrofiz-
zazione. Il modello utilizzato per sviluppare il presente indicatore ¢ il modello EL-
BA (Environmental Liveliness and Blent Agricolture), un modello econometrico
finalizzato allo studio delle variabili dei fattori produttivi delle aziende agricole
come input e output (mangimi, fertilizzanti, reimpieghi aziendali, produzione ve-
getale, animale e deiezioni) per valori aggregati su scala provinciale.

Viene utilizzato un Sistema di Gestione di database (DBMS) specificamente rea-
lizzato, che gestisce dati di diverse fonti statistiche (ad es. CRONOS, REGIO,
ISTAT, RICA, COMEXT) e di natura economica (produzioni, costi, prezzi, mar-
gini reddituali, elasticita, consumi, flussi commerciali), tecnologica, politica (mi-
sure agro-ambientali), meteorologica, orografica e pedologica. Il database ¢ con-
gruente ai diversi livelli di aggregazione (nazionale, regionale, provinciale, area-
li pedoclimatici: 1990-1997) ed ¢ a sua volta integrato da un’ampia serie di varia-
bili tecniche, economiche e ambientali prodotte dalla stessa modellistica.

Tale modello ¢ stato studiato dalla Facolta di Agraria dell’Universita di Bologna,
Dipartimento di Protezione e Valorizzazione agro-alimentare (DIPROVAL), se-
zione distaccata di Economia di Reggio Emilia.

In sostanza il modello ELBA calcola il bilancio di nutrienti nel suolo relativamen-
te a azoto (N) e fosforo (P) definendo la situazione di deficit o di surplus di nu-
trienti di origine organica e inorganica per unita di superficie coltivata (Kg/ha)
mediante la definizione - per singola coltura e area - di bilanci input (apporti me-
teorici, concimazioni, ecc.)/output (asporto colturale, volatilizzazione) dei nu-
trienti.

La normativa di riferimento comprende il D.M. MiPAF 19/04/99 ‘Approvazione
del Codice di Buona Pratica Agricola’, che indirizza verso un corretto utilizzo dei
fertilizzanti per evitare problemi di surplus di elementi nutritivi, ed il D.Lgs.
152/99 che prevede, tra ’altro, I’individuazione delle aree sensibili al problema
dei nitrati al fine di salvaguardare le falde acquifere. A tale riguardo nel D.Lgs.
152/99, all’art. 38, ¢ presa in considerazione 1’utilizzazione agronomica degli ef-
fluenti zootecnici, con modalita che ne limitano la perdita e la diffusione nell’am-
biente.

I dati di partenza sono forniti da APAT/CTN_TES, ISTAT, Universita di Bologna,
le elaborazioni coprono tutto il territorio nazionale, derivano da fonti affidabili e
sono ottenuti con metodologie riconosciute a livello internazionale.

Flora e Fauna

Legislazione internazionale e nazionale
Esiste un panorama di direttive e convenzioni a livello internazionale che hanno

I’obiettivo di proteggere la flora e la fauna, indicando le specie che necessitano di
maggior tutela, in quanto considerate piu a rischio delle altre. Si elencano di se-
guito le piu significative.



La Direttiva Habitat (92/43/CEE) e s.m.i. rappresenta la norma europea piu im-
portante nel campo della conservazione della natura (recepita in Italia con DPR 8
settembre 1997, n. 357 e s.m.i.), in quanto individua nell’allegato II le specie ani-
mali e vegetali d’interesse comunitario la cui protezione richiede la designazione
di zone speciali di conservazione; nello stesso allegato alcune specie sono con-
trassegnate con un asterisco che indica che si tratta di specie prioritarie cio¢ in pe-
ricolo e verso le quali la comunita europea ha una responsabilita particolare per
la conservazione. Nell’allegato IV sono riportate invece specie animali e vegeta-
li di interesse comunitario che richiedono una protezione rigorosa, cio¢ per le qua-
li ¢ fatto divieto di cattura, uccisione, perturbazione, distruzione o deterioramen-
to delle uova e dei siti di riproduzione (per le specie animali) e raccolta, collezio-
ne, taglio, possesso, trasporto, commercio (per le specie vegetali). Nell’allegato
V sono elencate invece le specie animali e vegetali d’interesse comunitario il cui
prelievo in natura e il cui sfruttamento potrebbero formare oggetto di misure di
gestione, cio¢ possono essere sfruttate solo compatibilmente con il loro manteni-
mento in uno stato di conservazione soddisfacente.

La Convenzione Internazionale di Berna (1979) relativa alla conservazione della
vita selvatica e dell’ambiente naturale in Europa ha lo scopo di assicurare la con-
servazione della flora e della fauna selvatiche e dei loro habitat naturali. Nellal-
legato I sono elencate alcune specie di flora selvatiche per le quali ogni paese do-
vra adottare necessarie ed opportune leggi e regolamenti onde provvedere alla lo-
ro salvaguardia, con divieto di raccolta, taglio o sradicamento di tali piante. L’al-
legato II contiene invece specie animali rigorosamente protette, con divieto di cat-
tura, uccisione, detenzione e commercio. Lo sfruttamento delle specie animali in
allegato III deve essere invece regolamentato in modo da non compromettere la
loro sopravvivenza.

Tra le normative europee la Direttiva Uccelli (79/409/CEE) ¢ specifica per la con-
servazione degli uccelli selvatici, quindi riguarda esclusivamente la fauna. Nel-
I’allegato I sono elencate le specie per le quali sono previste misure speciali di
conservazione per quanto riguarda I’habitat, al fine di garantirne la sopravviven-
za e la riproduzione nella loro area di distribuzione. L’allegato II riporta invece le
specie di uccelli che possono essere oggetto di caccia nel quadro della legislazio-
ne nazionale con la clausola che I’attivita venatoria non pregiudichi le azioni di
conservazione intraprese nella loro area di distribuzione.

Anche la Convenzione di Bonn riguarda esclusivamente la fauna ed in particola-
re le specie migratrici; in allegato I sono menzionate le specie minacciate per le
quali sussiste un divieto di prelievo mentre I’allegato II enumera le specie migra-
trici che si trovano in cattivo stato di conservazione e che richiedono la conclu-
sione di accordi internazionali per la loro protezione e gestione.

Infine numerose sono le normative nazionali ed in particolare regionali, che in
parte possono ricalcare le direttive internazionali, in parte aggiungono elenchi di
specie di interesse regionale e/o locale.

L’indicatore proposto da una assoluta priorita alla direttiva Habitat (Allegato II),
questa viene considerata infatti la norma piu importante nel campo della conser-
vazione della natura ed ogni paese europeo ha avuto I’obbligo di recepirla. Tale
norma inoltre tutela si le specie ma protegge anche i loro habitat, elemento fon-
damentale per garantire una conservazione dell’ambiente naturale efficace e du-
ratura.
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Liste rosse

Le liste rosse costituiscono un importante strumento per la conservazione del pa-
trimonio floristico/faunistico e per 1’individuazione delle specie che sono attual-
mente pil a rischio.

Nel nostro paese il primo Libro Rosso delle specie vegetali minacciate su tutto il
territorio nazionale risale al 1992 (Conti et al., 1992), mentre nel 2001 ad opera
dell’ANPA esce un ampliamento ed aggiornamento in base ai nuovi criteri del-
’IUCN (Unione Internazionale per la Conservazione della Natura) (ANPA,
2001).

I criteri IUCN costituiscono una classificazione del grado di pericolo a cui una
specie ¢ soggetta attraverso una serie di categorie di minaccia. Nella Lista Rossa
ANPA sono attribuiti ad 86 specie vegetali i criteri IUCN aggiornati a febbraio
2000, che prevedono le seguenti categorie:

e Estinta (EX)

e Estinta in natura (EW)

e Gravemente minacciata (CR)

e Minacciata (EN)

* Vulnerabile (VU)

* Quasi a rischio (NT)

e A rischio relativo (LC)

e Dati insufficienti (DD)

L’indicatore scelto per il presente lavoro non contempla le prime due categorie di
estinzione, in quanto ovviamente una specie estinta non puo essere oggetto di un
danno ambientale.

La prima opzione realistica ¢ invece un danno su una specie considerata ‘Grave-
mente minacciata’ e a seguire le altre categorie fino all’opzione specie © A rischio
relativo’. Per quanto riguarda i criteri secondo i quali ad una specie puo essere at-
tribuita una o 1’altra categoria si rimanda alla descrizione dettagliata presente in
ANPA (2001).

Ovviamente nell’indicatore non viene contemplata neanche la categoria ‘Dati in-
sufficienti’ in quanto non fornisce indicazioni sullo stato della specie in esame.
Per quanto riguarda la fauna, in Italia esiste una sola Lista Rossa redatta dal WWF
(Bulgarini et al. 1998) riferita esclusivamente ai vertebrati, ma sono in corso pro-
getti del Ministero dell’ Ambiente per compilare le Liste Rosse ufficiali dei verte-
brati e di alcuni taxa di invertebrati. Attualmente alcune informazioni, anche su
specie della nostra penisola, possono essere reperite sul sito dell’TUCN
(www.iucn.org), nella sezione ‘The IUCN Red List of threatened species’ in cui
le stesse categorie prima citate per la flora sono state attribuite ad un gran nume-
ro di specie animali da gruppi di esperti a livello internazionale.

Rarita

La Direttiva Habitat definisce le specie rare quelle le cui: ‘popolazioni sono di pic-
cole dimensioni e che, pur non essendo attualmente in pericolo né vulnerabili ri-
schiano di diventarlo. Tali specie sono localizzate in aree geografiche ristrette o
sparpagliate su una superficie pitt ampia....”. Una specie puo dunque essere con-
siderata rara se presente con un numero ristretto di individui oppure se diffusa in
un numero ridotto di siti di tipologia omogenea. La seconda accezione viene con-
siderata per il presente lavoro, I’indicatore Rarita, in questo caso contempla infat-
ti tre opzioni: rara in assoluto a livello globale, rara in Europa e rara in Italia. La



quantificazione della soglia per la quale sussiste questa rarita ¢ un argomento mol-
to dibattuto tra i biologi conservazionisti, in linea di massima in letteratura ¢ ac-
cettato il criterio del 10%, cio¢ una specie ¢ definita rara se presente in meno del
10% dei siti presi in esame nell’area in oggetto. Si ritiene che 1’attribuzione del-
I’indicatore rarita debba essere fatto da uno specialista del settore, in quanto solo
una buona conoscenza della letteratura riguardante una determinata specie pud
portare ad esprimere un giudizio corretto in merito.

Sensibilita

Anche in questo caso parliamo di un indicatore che deve essere quantificato da
uno specialista; la sensibilita di una specie alle alterazioni antropiche infatti nasce
da una serie di caratteristiche a livello fisiologico ed ecologico che la specie pos-
siede (es. limiti di tollerabilita agli inquinanti, specificita dell” habitat, ecc..) e che
solo un esperto del settore pud quantificare e valutare correttamente. L’ indicato-
re pud avere tre opzioni, la prima, ‘estremamente sensibile a pressioni antropi-
che’, ¢ attribuita a quelle specie che ‘subiscono’ molto I’impatto dell’uomo poi-
ché sensibili all’inquinamento e adattabili ad habitat molto specifici e quindi in
pericolo se soggette a perturbazioni; le specie invece ‘sensibili a pressioni antro-
piche’, pur non essendo troppo specialiste, possono venir danneggiate da azioni
antropiche quando I’impatto supera una determinata soglia. In ultimo esistono
specie pit tolleranti, cio¢ ‘poco sensibili a pressioni antropiche’ che riescono cio¢
a sopravvivere anche se perturbate dall’uomo, caratterizzate cio¢ da un’alta resi-
stenza o da una elevata resilienza (capacita di ritornare nello stato iniziale dopo
una modificazione da parte di forze esterne).

Interesse biogeografico
E’ un indicatore del grado di endemicita di una specie, sia animale che vegetale.

Una specie endemica ¢ specifica di una determinata area e quindi spesso legata ad
un habitat molto particolare.

La Convenzione di Barcellona definisce una specie endemica come: ‘ogni specie
la cui zona di ripartizione ¢ limitata ad una zona geografica particolare’. L’indi-
catore rispetto alla precedente definizione specifica I’ampiezza dell’area geogra-
fica in cui la specie puo essere diffusa, in particolare possiamo avere un endemi-
smo puntiforme (cio¢ ad areale molto ristretto, che per la flora in letteratura vie-
ne spesso fissato in 2 km?, mentre per la fauna € variabile in relazione alla specie
considerata), un endemismo ad areale ristretto, ma non puntiforme (pit ampio del
precedente, ma variabile in relazione alla specie) o un endemismo in un’unita bio-
geografica (cio¢ puo essere diffusa solo in una zona biogeografica particolare; ai
sensi della Direttiva Habitat I’Italia ha tre regioni biogeografiche: alpina, conti-
nentale e mediterranea). Ovviamente minore ¢ I’estensione dell’areale di una spe-
cie, maggiore sara la necessita di tutela e pitl grave una eventuale contaminazio-
ne delle aree geografiche in cui ¢ diffusa.

Focalita

L’indicatore focalita ¢ costituito esclusivamente da due opzioni, considerate del-
la stessa importanza (punteggio?), specie chiave e specie bandiera.

Il concetto di specie chiave (keystone species) ¢ tra gli ecologi estremamente di-
battuto; si tratta in realta di quelle specie che svolgono un ruolo importante nel
mantenere 1’equilibrio dell’ecosistema. Se per un certo motivo una specie chiave
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viene a mancare, la struttura delle comunita cambia drasticamente (e quindi an-
che le funzioni ecosistemiche).

Il concetto di specie bandiera ¢ maggiormente collegato alla percezione antropi-
ca; ¢ possibile infatti definire ‘specie bandiera’ un taxon che esercita un forte ri-
chiamo turistico e che suscita quindi un notevole interesse nell’opinione pubbli-
ca. Si tratta dunque di specie carismatiche, per le quali esiste una generale volon-
ta per la loro protezione e salvaguardia. Sono generalmente taxa molto appari-
scenti, vuoi per dimensioni vuoi per colorazione, noti al grande pubblico. Si con-
siderano ad esempio specie bandiera le querce secolari, i cetacei, molti altri mam-
miferi ed uccelli, alcuni pesci ed alcune farfalle.



APPENDICE 3
Rassegna su alcuni studi di valutazione di risorse naturali
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PREMESSA

In questa sezione sono stati selezionati alcuni casi, tra i molti presenti in lettera-
tura, che possono servire come esemplificazione ulteriore delle possibilita di im-
piego dei diversi metodi proposti nel manuale per la valutazione delle diverse fun-
zioni svolte dalle risorse ambientali'.

Si ¢ optato, la dove disponibili, per studi che avessero come oggetto specifico del-
le valutazioni di danno ambientale, trascurando quelli finalizzati a determinare la
convenienza e la sostenibilita di progetti. Gli studi piu ricorrenti in letteratura so-
no tuttavia quelli finalizzati alla stima del valore economico totale di una risorsa
o0 a sperimentare metodi di valutazione. Sono state inoltre considerate analisi ri-
ferite prevalentemente a paesi sviluppati.

Gli studi selezionati sono tratti in gran parte da database disponibili on-line, pro-
gettati allo scopo di fornire agli utenti (analisti di enti pubblici, ricercatori, consu-
lenti, ecc.) informazioni strutturate su valutazioni monetarie di determinati beni e
servizi ambientali. Il pili conosciuto ed affermato di questi database ¢ EVRI* (En-
vironmental Valuation Reference Inventory) creato nella prima meta degli anni
’90 su iniziativa dell’ Agenzia di Protezione Ambientale Canadese (Environment
Canada). A tale iniziativa hanno aderito in seguito: 1’agenzia di protezione am-
bientale statunitense (US-EPA, Environmental Protection Agency), il dipartimen-
to inglese per ’ambiente e le politiche agricole (DEFRA, Department for Envi-
ronment Food and Rural Affaires), il ministero dell’ambiente francese (Ministere
de I’Ecologie et du Développment Durable) ed il centro di ricerca Economy and
Environment Program for SouthEast Asia (EEPSEA). Le informazioni contenute
in EVRI sono classificate in sei categorie (EFTEC, 2002) (Tabella A3.1).

Tabella A3.1 - Struttura del database EVRI

Categorie Contenuti

Autore, titolo, fonte, tipologia del documento, date di ri-

Riferimenti bibliografici .
ferimento.

Riferimenti geografici e caratteristiche della popola-|Paese, regione, provincia; livello di sviluppo; caratteri-
zione stiche demografiche e socio-economiche degli abitanti.

Risorsa, funzione e loro variazioni e causa delle variazio-
ni.

Beni e servizi ambientali considerati

Metodologie applicate Tipologia di studio (primario o secondario); metodi di

valutazione.
Valori monetari stimati Stime corredate da specificazioni ove disponibili.
Riassunto Riassunto dello studio.

! Va tuttavia richiamato che I'impiego dei valori riportati per effettuare benefit transfer tra paesi diversi richie-
de estrema cautela ed un’attenta valutazione caso per caso (vedi paragrafo 4.5).
2 http://www.evri.ca/
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Sebbene EVRI stia diventando il pil accreditato database di riferimento per gli
studi di valutazione ambientale, ne esistono altri®, pitt contenuti per numero di stu-
di classificati e con diversi sistemi di catalogazione. Fra di essi, vale la pena men-
zionare EnValue*, sviluppato dall’agenzia di protezione ambientale del New
South Wales in Australia (NSW-EPA). Esso raccoglie in schede, classificate per
risorsa, un considerevole e pregevole numero di studi (Tabella A3.2).

Tabella A3.2 - Struttura del database EnValue

Categorie Contenuti

Riferimenti geografici, risorsa naturale, unita di misu-

Presentazione generale H ;
g ra, metodo di valutazione.

Valori stimati nella moneta di origine e convertita in
Risultati chiave dollari australiani a valori 2002; eventuali comparazio-
ni con stime ottenute con altri metodi di valutazione.

Autore, titolo, fonte, tipologia del documento; descri-
Riferimenti bibliografici zione in forma discorsiva dell’oggetto di valutazione e
della procedura adottata.

Criteri di valutazione Sezione facoltativa ‘Domande e Risposte’.

Nella rassegna qui presentata si ¢ fatto riferimento sia a casi riportati in EVRI ed
EnValue che ad altri lavori reperibili in letteratura con specifico riguardo a valu-
tazioni di danno ambientale. In particolare si ¢ attinto a casi che rientrano nel ‘Pro-
gramma di Ripristino e Valutazione del Danno’ (DARP?), creato dal NOAA dopo
I’incidente della Exxon Valdez del 1989. Questa fonte si differenzia dalle prece-
denti in quanto 1’obiettivo principale del DARP ¢ la valutazione e realizzazione
degli interventi di ripristino e/o surrogazione. A questo proposito si ricorda che il
NOAA per quantificare le azioni di ripristino e surrogazione degli habitat com-
promessi adotta un approccio denominato ‘analisi di equivalenza dell’habitat’
(Habitat Equivalency Analysis, HEA). L’HEA si basa generalmente sulla surro-
gazione servizio-per-servizio®. I casi studio selezionati da EVRI ed EnValue sono
organizzati secondo uno schema collegato all’approccio valutativo del manuale.
In particolare, si adotta una classificazione per tipo di risorsa, per funzione valu-

3 Oltre a EVRI ed EnValue, si possono citare: RED (sostenuto da agenzie ambientali operanti in EU), NZ-NMDB
(sostenuto da agenzie ambientali operati in Nuova Zelanda), ValueBaseSwe (sostenuto da agenzie ambientali
operati in Svezia).

4 http://www.epa.nsw.gov.au/envalue/.

> L’obiettivo principale di questo programma & di assicurare I’intervento continuo di esperti, all’interno del
NOAA, per valutare I’entita dei danni apportati alle risorse naturali a causa degli sversamenti di petrolio e so-
stanze pericolose in genere nonché i loro impatti fisici. Il DARP coinvolge tre uffici all’interno del NOAA: il
centro valutazione danno (Damage Assessment Center, DAC), il centro ripristino (Restoration Center) e 1'uffi-
cio del Consiglio Generale per le Risorse Naturali (Office of General Counsel for Natural Resources, di suppor-
to legale). I casi e la relativa documentazione sono consultabili alla pagina web http://www.darp.noaa.gov/.

© Nel momento in cui vanno scelte delle misure per valutare i servizi forniti dall’habitat, occorre tener conto del-
la loro capacita ed adeguatezza. Ad esempio, le caratteristiche biofisiche (suolo, copertura vegetazionale, idro-
logia) influiscono sulla capacita di un ecosistema nel fornire servizi ecologici ed antropici; il contesto paesaggi-
stico determinera 1’adeguatezza dell’ecosistema a fornire servizi estetico-paesaggistici. Ad esempio, la funzio-
ne di una zona umida di arginare sedimenti dipende, in termini di capacita, da inclinazione e copertura vegeta-
tiva. L’adeguatezza di una certa zona umida a svolgere tale funzione dipende invece dal flusso di sedimenti at-
teso dalle zone adiacenti, quindi dai tipi di uso del suolo. Inoltre il valore totale del miglioramento della qualita
dell’acqua, dovuta alla funzione di contenimento dei sedimenti, dipende dagli usi dei corpi idrici.



tata nel suo complesso o in seguito ad una sua compromissione, e per metodo di
valutazione. Per ciascun caso ¢ fornita, infine, una sintetica descrizione della pro-
cedura di valutazione e della stima ottenuta, nonché il riferimento bibliografico.
Per i casi DARP ¢ stata omessa la descrizione della metodologia di valutazione,
trattandosi sempre di costi di ripristino e surrogazione, che sono stati dettagliati,
ove possibile. E stato inoltre omesso il riferimento bibliografico.

Va segnalato che per gli studi attinti da EVRI e dal DARP i valori monetari’ sono
espressi nella valuta del paese dove si ¢ svolto lo studio, a valori correnti riferiti
all’anno indicato nello studio originario, mentre per gli studi riportati da EnValue
i valori sono espressi in dollari australiani (riferiti al 2002).

7 Le valute, sono cosi espresse: US$, dollari Americani, Can$, dollari Canadesi, A$, dollari Australiani.
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GLOSSARIO

Analisi costi-benefici: metodo per valutare la convenienza di un intervento basa-
to sulla misura monetaria dei costi e dei benefici previsti.

Analisi costi-efficacia: metodo per valutare la convenienza di un intervento ba-
sato sulla misura monetaria dei costi da sostenere per ottenere un certo risultato.
Attualizzazione: operazione di matematica finanziaria per riportare ad uno stes-
so momento importi monetari (costi, ricavi, benefici) previsti in futuro.
Baseline: stato delle risorse danneggiate in assenza del danno.

Bene pubblico: bene fruito liberamente e gratuitamente dalla collettivita, non ne-
cessariamente fornito dal settore pubblico.

Componenti del danno: costo delle azioni intraprese in seguito al danno e valo-
re monetario delle funzioni pubbliche compromesse.

Conjoint choice analysis (metodo): metodo diretto di valutazione che ricava il
valore di un bene ambientale dalle preferenze espresse comparativamente fra al-
ternative ipotetiche.

Costo di ripristino: costi necessari per riportare la risorsa danneggiata alle con-
dizioni iniziali, in assenza del danno.

Costo di surrogazione: costi necessari per sostituire la risorsa danneggiata e/o i
Suoi servizi.

Costo di viaggio (metodo di): metodo indiretto di valutazione economica di be-
ni ambientali impiegato nella stima del valore d’uso di siti ricreativi e basato sul-
I’analisi dei costi sostenuti dai visitatori.

Danni diretti: perdite di benessere derivati dalla compromissione della risorsa di-
rettamente colpita.

Danni indiretti o secondari: perdite di benessere derivanti dalla compromissio-
ne della risorsa colpita in modo mediato o indiretto.

Disponibilita a pagare: massima quantita di moneta che un individuo & disposto
a pagare per assicurarsi la disponibilita di un certo bene o per evitarne la perdita.
Disponibilita ad accettare una compensazione: minima quantita di moneta che
un individuo ¢ disposto ad accettare per sopportare un danno o per rinunciare ad
un miglioramento.

Edonimetrico (metodo): metodo indiretto di valutazione economica di beni am-
bientali basato sulla rilevazione dell’effetto del bene ambientale sui valori immo-
biliari o sui salari.

Escludibilita: facolta del detentore di un bene di escludere selettivamente gli in-
dividui dal suo godimento.

Esternalita: effetto positivo (beneficio) o negativo (costo) connesso con la pro-
duzione o il consumo di un bene da parte un soggetto che si ripercuote sul benes-
sere di un altro soggetto senza che vi sia un equivalente corrispettivo monetario.
Fase permanente: orizzonte temporale successivo alla fase transitoria del danno
e caratterizzato da effetti stabili o dal ritorno alle condizioni in assenza di danno.
Fase transitoria: intervallo di tempo che si origina con il fatto illecito, e si pro-
trae fino alla fase permanente.

Funzione mediata: funzione svolta da una risorsa (es. acqua) nei confronti di al-
tre (es. flora).

Indicatore: parametro o insieme di parametri chimici, fisici o biologici che mi-
surano e caratterizzano lo stato di una risorsa.
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Irreversibilita del danno: incapacita dell’ecosistema colpito di attivare mecca-
nismi di reazione in grado di annullare gli effetti del danno.

Preferenze dichiarate: approccio di valutazione monetaria utilizzato per la stima
del valore di beni ambientali privi di un mercato reale o non collegabili in alcun
modo a beni di mercato, basato sulla simulazione di mercati ipotetici.
Preferenze imputate: approccio di valutazione monetaria che attribuisce un va-
lore al bene ambientale indirettamente tramite 1’osservazione di costi sostenuti (o
da sostenere).

Preferenze rivelate: approccio di valutazione monetaria che stima indirettamen-
te il valore di un bene ambientale a partire dal comportamento dei soggetti eco-
nomici nei mercati reali.

Prezzo di mercato (metodo di): metodo di valutazione economica che impiega
il prezzo di mercato come misura I’utilita prodotta dal bene oggetto di valutazio-
ne. Tale metodo puo essere impiegato anche per valutare beni che non sono og-
getto di mercato, ma per i quali ¢ possibile stabilire una relazione di equivalenza
con beni di mercato (valore di surrogazione o di costo).

Profilo temporale del danno: orizzonte temporale che comprende tutti i fenome-
ni connessi con il danno. Tale orizzonte temporale origina dall’avvio dell’illecito
e, se il danno ¢ pienamente reversibile e/o riparabile, termina nel momento in cui
il bene danneggiato ritorna alle condizioni originarie. Se, invece, il danno genera
dei mancati benefici o dei costi permanenti, I’orizzonte temporale ¢ indefinito.
Profitto indebito: profitto conseguito dal responsabile del danno in conseguenza
dell’atto illecito.

Reversibilita del danno: capacita dell’ecosistema di ristabilire, in modo stabile
e definitivo, le condizioni previste in assenza dell’evento avverso.

Riparazione ‘compensativa’: qualsiasi azione intrapresa per compensare la per-
dita temporanea di risorse e/o servizi naturali fino alla completa riparazione pri-
maria.

Riparazione ‘complementare’: qualsiasi azione di riparazione intrapresa per
compensare un mancato ripristino completo delle risorse e/o dei servizi naturali
danneggiati.

Riparazione ‘primaria’: qualsiasi misura di riparazione volta a riportare le risor-
se e/o i servizi naturali danneggiati alle condizioni originarie.

Ripristinabilita (riparabilita) della risorsa: possibilita di intervenire per rista-
bilire le condizioni originarie nella risorsa danneggiata; tale possibilita dipende
dalle caratteristiche della risorsa, dal tipo di danno e dalle tecnologie disponibili.
Rivalita: caratteristica di un bene per il quale il suo consumo da parte di un indi-
viduo non ¢ compatibile con il consumo da parte di un altro individuo.

Saggio sociale di sconto: saggio al quale devono essere scontati i valori futuri nel-
I’ambito della valutazione del risarcimento.

Salubrita: stato della qualita delle risorse biotiche e abiotiche di un certo ambien-
te in funzione dell’impatto (misurato in termini di rischio) diretto o indiretto sul-
la salute umana.

Scala del danno: estensione degli effetti diretti ed indiretti del danno sul piano
spaziale, temporale e settoriale.

Servizio pubblico: funzione svolta da una risorsa ambientale il cui accesso e li-
bero e gratuito.

Spese difensive: spese sostenute dagli individui per contenere gli effetti diretti ed
indiretti del danno ambientale.



Surrogazione ‘risorsa per risorsa’: sostituzione della risorsa danneggiata con
un’altra capace di fornire la medesima utilita.

Surrogazione ‘servizio per servizio’: sostituzione dei servizi perduti con il dan-
no ambientale con altri capaci di fornire la medesima utilita. La surrogazione ‘ser-
vizio per servizio’ si adotta quando la surrogazione ‘risorsa per risorsa’ non ¢ pos-
sibile o non ¢ in grado di ripristinate tutte le funzioni perdute con il danno.
Valore attuale: valore di una voce di costo o beneficio riportata al momento at-
tuale tramite un’operazione di sconto.

Valore costante: valore a prezzi costanti, depurati dell’inflazione. E’ normalmen-
te espresso rispetto ai prezzi di un certo anno, detto anno base.

Valore di esistenza: valore monetario attribuito ad un bene legato alla possibili-
ta di preservare il bene stesso da una possibile distruzione a prescindere da qual-
siasi utilita derivante dall’uso attuale o futuro, diretto o indiretto.

Valore di lascito: valore monetario dell’utilita generata dalla possibilita di assi-
curare la disponibilita di un certo bene per le generazioni future.

Valore di non-uso: si veda: valore passivo.

Valore di opzione: valore monetario dell’utilita prodotta dal mantenere la dispo-
nibilita di un certo bene per poterne fruire in futuro.

Valore di uso: valore monetario attribuito all’utilita percepita con 1’uso diretto o
indiretto di un bene.

Valore economico totale: valore monetario attribuito ad un bene ambientale de-
rivante dall’apprezzamento da parte degli individui per motivi legati sia all’uso
del bene (valore d’uso), sia indipendenti dall’uso (valore passivo).

Valore nominale: valore a prezzi correnti comprensivi dell’inflazione.

Valore passivo: valore monetario attribuito ad un bene ambientale indipendente
dall’uso. E anche detto valore di non-uso.

Valore statistico della vita: valore attribuito alla prevenzione che si verifichi un
evento mortale. Tale valore normalmente dipende dal livello di rischio iniziale,
dell’intervallo temporale considerato e della qualita della vita.

Valutazione contingente (metodo): metodo diretto di valutazione dei beni am-
bientali basato su preferenze espresse direttamente dal consumatore con riferi-
mento a situazioni ipotetiche.

Valutazione per via equitativa: approccio di valutazione del risarcimento per
danno ambientale da utilizzare quando non ¢ possibile una precisa quantificazio-
ne del danno; I’ammontare del risarcimento ¢ determinato direttamente dal giudi-
ce in base alla gravita della colpa individuale, al costo di ripristino ed al profitto
indebitamente conseguito dal responsabile.

Valutazione per via equivalente: approccio di valutazione che determina 1’am-
montare del risarcimento del danno sulla base dei costi di ripristino e/o surroga-
zione della risorsa ambientale colpita e, ove questo sia possibile, del valore delle
perdite di benessere temporanee e/o permanenti, subite dagli individui.
Valutazione primaria: stima eseguita ad hoc nel contesto da considerare (dan-
neggiato).

Valutazione secondaria (benefit transfer): stima ottenuta adattando al contesto
in esame valutazioni primarie eseguite in altri siti.
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