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Riassunto

Il cambiamento climatico sta influenzando notevolmente i sistemi agro-forestali. Le attuali previsioni stimano che
sia la variazione delle condizioni climatiche medie, sia ’aumento di eventi estremi legati al cambiamento climatico
avranno effetti ancora pit marcati in futuro. Questo contributo intende illustrare I’articolazione dei problemi di va-
lutazione economica legati al cambiamento climatico, mettendo in evidenza i risultati, le problematiche e le linee
di ricerca future. Le ricerche su questo tema, pur potendo utilizzare teorie e metodi gia sviluppati nelle discipline
relative all’economia delle risorse, vedono tuttora numerosi problemi aperti, in particolare nel campo dello studio
multidisciplinare delle relazioni uomo-ambiente, della valutazione delle politiche e della messa a punto di tempe-
stivi supporti decisionali per il decisore pubblico.

Parole chiave: cambiamento climatico, politiche di adattamento, politiche di mitigazione, valutazione economica,
sistemi agro-forestali.

Summary

EVALUATION OF ECONOMIC IMPACT OF CLIMATIC CHANGE ON AGRO-FORESTRY SYSTEMS

Climate change has a strong influence on agro-forestry systems. Present estimations evisage that changes in climate
patterns and extreme events connected to climate change will have greater impacts in the future. This paper seeks
to illustrate the articulation of the problems concerning the economic evaluation of climate change, with particu-
larly attention to open problems and future lines of research. Research on this topic, though using methods and ap-
proaches consolidated in the disciplines of resource economics and evaluation, still have several open problems, par-
ticularly in the field of multidisciplinary studies of the man-environmental relations, policy evaluation and devel-
opment of decision support systems for decision makers.

Key-words: climate change, adaptation policy, mitigations policy, economic valuation, agro-forest systems.

1. Obiettivi natura antropica e il riscaldamento globale, sul-
_ o ) I'identificazione di scenari e sulla misurazione
Il cambiamento climatico & una tema di cre-  degli impatti che le nuove condizioni climatiche

scente attualita ed ¢ oggetto di forte dibattito  potrebbero determinare sui sistemi fisici, biolo-
non solamente scientifico. L'interesse scientifi-  gici, umani, e sulle attivita economiche. Tra le

co per queste tematiche si ¢ concentrato sull’a-  ricadute di tali fenomeni sui sistemi sociali, le
nalisi delle relazioni di causalita tra i fattori di  conseguenze economiche hanno una notevole
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importanza. Queste riguardano diverse sfere,
quali la capacita di produrre ricchezza, la di-
stribuzione dei redditi e il governo del cambia-
mento climatico attraverso opportune politiche.

Questo contributo intende illustrare I’artico-
lazione dei problemi di valutazione economica
legati al cambiamento climatico, mettendo in
evidenza i problemi aperti e le linee di ricerca
future.

Il lavoro € organizzato in cinque parti. Il pa-
ragrafo 2 descrive i termini del problema e le
strategie di intervento. Il paragrafo 3 approfon-
disce il ruolo dell’analisi economica, il paragrafo
4 riassume 1 risultati e i criteri di lettura dell’a-
nalisi economica e il paragrafo 5 riporta un’a-
nalisi delle politiche esistenti. Infine, nel para-
grafo 6, sono formulate alcune considerazioni
conclusive.

2. 11 problema e le strategie di intervento

In letteratura sono presenti numerosi studi che
analizzano le tematiche relative al cambiamen-
to climatico e le identificano come un proble-
ma “reale ed urgente” (Stern et al., 2006). A par-
tire dagli inizi del ventesimo secolo sono stati
registrati continui aumenti di temperatura. Que-
sti sono mediamente quantificabili in circa 0,7
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Figure 1. Relations bet-
ween emissions and cli-
mate change.

°C dagli anni cinquanta ad oggi ed hanno inte-
ressato in modo disomogeneo I'intero globo ter-
restre (Murphy et al., 2004; Brohan et al., 2006;
Stern et al., 2006). Nella comunita scientifica &
stato raggiunto un certo grado di consenso sul-
le cause dirette e indirette dell’innalzamento
delle temperature, individuate sia nelle emissio-
ni di anidride carbonica e di altri gas legati al-
leffetto serra (GHGs) nell’atmosfera, sia nei
cambiamenti dell’'uso del suolo, ad esempio la
deforestazione. Entrambi i fattori sono di natu-
ra antropica e sono direttamente collegati alle
attivita economiche e produttive. Nella figura 1
sono rappresentate le relazioni tra Iattivita an-
tropica e il cambiamento climatico.

L’innalzamento della temperatura atmosferi-
ca e degli oceani sta modificando i sistemi fisi-
ci e biologici in tutto il pianeta. Alcuni degli ele-
menti di cambiamento piu rilevanti riguardano
I'innalzamento del livello del mare, la riduzione
delle quantita e I’alterazione della distribuzione
delle precipitazioni, la riduzione della biodiver-
sita, con aumento del rischio di estinzione di
molte specie animali e vegetali, 'Taumento del
rischio di carestie e di malattie infettive per mi-
lioni di persone ed, infine, danni diretti alla sa-
lute umana ed animale, a seguito dell’aumento
dei fenomeni meteorologici estremi (Commis-
sione Europea, 2007a).
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Fonte: Stern et al. (2006) modificato.
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Le emissioni prodotte direttamente dall’a-
gricoltura sono pari al 14% del totale delle
emissioni di gas legati all’effetto serra, a cui si
puo aggiungere il 18% che deriva dalla defore-
stazione e dai cambiamenti di uso del suolo. Le
maggiori componenti delle emissioni diretta-
mente collegate alle attivita agricole sono costi-
tuite dal rilascio di ossido di azoto (N,O) du-
rante il processo di nitrificazione e di denitrifi-
cazione a seguito della concimazione (38%) e
dalla produzione di metano derivante dalla fer-
mentazione enterica dei ruminanti (31%). La
parte restante deriva dalla coltivazione del riso
(11%), dallo smaltimento delle deiezioni ani-
mali (7%) e da altre attivita (13%), come la bru-
ciatura di residui colturali (US-EPA, 2006)".

Il raggiungimento del consenso scientifico sul-
’esistenza e sulle cause del cambiamento clima-
tico ha stimolato i decisori ad intervenire con po-
litiche volte alla riduzione delle emissioni e al
contenimento degli effetti del riscaldamento glo-
bale. Le possibili strategie a disposizione dei de-
cisori sono di tre tipi: a) non-intervento (business
as usual), b) adattamento e c) mitigazione.

La prima strategia consiste nella scelta di
non mettere in atto alcun intervento per la ri-
duzione delle emissioni nell’atmosfera. In que-
sta situazione i livelli di produzione e i consu-
mi non sono vincolati da politiche aggiuntive
specifiche; cido non impedisce che subiscano al-
terazioni a seguito degli impatti del cambia-
mento climatico. Questa strategia rappresenta la
realta controfattuale con la quale si confrontano
le strategie di adattamento® e di mitigazione.

Le strategie di adattamento rappresentano
gli aggiustamenti volti alla diminuzione della
vulnerabilita dei sistemi agli effetti del cambia-
mento climatico (Stern et al., 2007). Le strate-
gie di adattamento comprendono meccanismi
autonomi e meccanismi pianificati (IPCC,
2007b). I primi sono costituiti da adattamenti
generati dalle forze di mercato e da comporta-
menti spontanei, mentre i secondi corrispondo-
no a politiche specifiche. Le strategie di adatta-
mento sono rilevanti in agricoltura, in quanto ¢
possibile contenere gli effetti del riscaldamento
globale mediante diversi meccanismi, tra i qua-
li 'aumento delle superfici irrigue, I'uso di mag-
giori volumi irrigui, le modifiche delle succes-
sioni colturali, I’adozione di nuove colture e I'in-
gegneria genetica (ad esempio con lo sviluppo

di varieta tolleranti la siccita) (Tol et al., 1998).

Le strategie di mitigazione si riferiscono agli
interventi che hanno per obiettivo I’abbatti-
mento delle emissioni (IPCC, 2007c). Le politi-
che di mitigazione sono riconducibili a sistemi
di pricing, ovvero tassazione delle emissioni, re-
strizione delle quantita di emissione (permessi,
quote) e definizione dei diritti di proprieta tra
inquinatore e inquinato (Stern et al., 2006).
Rientrano in questa strategia anche gli investi-
menti in innovazione, ricerca e sviluppo al fine
di identificare e promuovere il ricorso a fonti
energetiche alternative non inquinanti, ad esem-
pio l'idrogeno.

3. Valutazione dell’impatto economico

L’approccio economico prevalente utilizza la va-
lutazione monetaria al fine di misurare i cam-
biamenti di benessere e la fattibilita delle azio-
ni del’amministrazione pubblica (Spash, 2005).
Il processo di valutazione economica ¢ rappre-
sentabile come la sequenza di quattro fasi
(EEA, 2007). La prima fase consiste nella defi-
nizione di una baseline al momento della stima,
espressa come “fotografia” dei valori di alcuni
indicatori socio-economici rappresentativi, tra
cui popolazione, produzioni, tecnologie e con-
sumi. La seconda fase ¢ basata sulla modelliz-
zazione dello scenario socio-economico che rap-
presenta ’evoluzione della baseline nel futuro
(scenario business as usual). Questa fase identi-
fica I’evoluzione nel tempo (50-100 anni) degli
indicatori socio-economici usati nella fase pre-
cedente per misurare le condizioni di baseline.
La terza fase consiste nella identificazione di
scenari alternativi rispetto allo scenario di busi-
ness as usual e nella valutazione degli effetti di

! Per un’analisi esaustiva delle emissioni e degli impatti
per il settore agricolo si veda Olesen e Bindi (2002) e
IPCC (2007a). I dettagli di questi effetti sono ampia-
mente trattati dai contributi di altri ambiti disciplinari.
Di seguito ci si soffermera pertanto principalmente sui
loro effetti economici.

2 Con riferimento alla valutazione delle politiche, la stra-
tegia business as usual rappresenta la Baseline; la sua
identificazione consente di poter misurare gli effetti ad-
dizionali delle politiche, isolando, nella valutazione, gli
effetti determinati dall’inerzia dei sistemi. Per appro-
fondimenti si veda Gallerani (2008).
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questi scenari. Gli scenari alternativi sono defi-
niti da ipotesi di modifica delle variabili che era-
no state mantenute costanti nello scenario bu-
siness as usual (temperature medie, variabilita
delle temperature, pattern delle precipitazioni
ed eventi estremi). Gli effetti di tali variabili ne-
gli scenari di cambiamento climatico vengono
quantificati mediante analisi degli impatti fisici
(es. modelli che simulano le variazioni delle re-
se e delle produzioni agricole o studi epide-
miologici che legano la salute umana ad au-
menti della temperatura) o mediante analisi
econometriche (es. modelli che simulano com-
portamenti umani, come l'attitudine ad investi-
re)®. Nonostante la valutazione sia strutturata
per isolare gli effetti dell’evoluzione delle va-
riabili socio-economiche da quelli relativi al
cambiamento climatico, nella modellizzazione ¢
necessario tenere conto anche delle interrela-
zioni tra i due gruppi di variabili (ed. un au-
mento della popolazione corrisponde ad un in-
cremento dei consumi e quindi a maggiori emis-
sioni nell’atmosfera).

Infine nella quarta fase vengono monetizza-
ti gli impatti del cambiamento climatico, espres-
si come differenza tra i valori delle variabili de-
gli indicatori economici rispetto allo scenario
business as usual a seguito dell’incremento del-
le temperature e degli altri effetti legati al cam-
biamento climatico®.

4. Risultati e interpretazione della valutazione
economica

I risultati delle valutazioni economiche sul cam-
biamento climatico sono espressi come costi to-
tali o costi marginali. In questo paragrafo ven-
gono dapprima analizzati i costi totali e succes-
sivamente i costi marginali.

I costi totali derivano dal confronto, de-
scritto nel precedente paragrafo 2, tra lo scena-
rio di business as usual e scenari alternativi di
intervento. Il costo totale del cambiamento cli-
matico (FC) ¢ dato dalla differenza tra il costo
del non intervento (K;), il saldo tra i benefici
(B,) eicosti (K,) dell’adattamento e il saldo tra
i benefici (B,)) e i costi (K, ) della mitigazione.

FC=K,-(B,-K,) - (B, -K,)

Il saldo tra i benefici e i costi dei singoli in-
terventi di adattamento e mitigazione & utiliz-
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zato per valutare la convenienza all’implemen-
tazione di specifiche politiche. Un’ulteriore gran-
dezza utilizzata ¢ il costo residuale (RC), defi-
nito come:

RC=K,-B,- B,

Esso rappresenta quella parte del costo del
cambiamento climatico che non ¢ eliminato dal-
le politiche di adattamento e di mitigazione ipo-
tizzate nello scenario. Pertanto pud essere con-
siderato un indicatore della gravita del cambia-
mento climatico e della necessita di intervento.

Le tre strategie (non-intervento, mitigazione,
adattamento) ed i relativi costi sono fortemen-
te correlate collegati tra di loro. Ad esempio, il
non-intervento ¢ influenzato dai meccanismi di
adattamento spontanei; dal canto suo, ’adatta-
mento puo servire a ridurre gli effetti negativi
non mitigabili.

Il quadro logico presentato per il calcolo del
costo totale del cambiamento climatico fornisce
la base per 1’analisi costi-benefici (ACB) delle
politiche di intervento. L analisi costi benefici &
uno strumento di supporto alle decisioni basa-
to sul confronto intertemporale tra costi e be-
nefici di una decisione. Nel caso in esame, una
strategia o un insieme di strategie ¢ convenien-
te se il costo totale del cambiamento climatico,
a seguito dell’attivazione della strategia, ¢ infe-
riore al costo del non-intervento. Tra diverse al-
ternative di intervento risulta pili conveniente
quella che genera il piu basso costo totale del
cambiamento climatico.

Al fine di ottenere un benchmark compara-
bile tra i diversi studi, la maggior parte delle sti-
me del costo sociale totale ¢ stata riferita allo
stesso target di emissioni. Quello piu frequente
¢ riconducibile a concentrazioni di CO, nell’at-
mosfera doppie rispetto a quelle dell’epoca pre-
industriale (1800) identificate in 550 ppm di CO,,
Per quanto riguarda la lunghezza dell’orizzonte
temporale, le valutazioni considerano normal-
mente gli effetti fino all’anno 2100.

3 Per un approfondimento sulla identificazione della ba-
seline, degli scenari di business as usual e di cambia-
mento climatico si veda Russ et al. (2007) e i lavori del-
I'TPCC (2007a).

4 Per una formulazione matematica dell’analisi econo-
mica e delle relazioni tra gli impatti economici e I’au-
mento delle temperature si veda Pearce (2003).
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Tabella 1. Costi sociali aggregati derivanti dal cambiamento climatico (% del PIL).

Table 1. Aggregate social cost of Climate Change (% of GDP).

Incremento di temperatura Pearce et al. Mendelsohn et al. Nordhaus e Tol (2002)
corrispondente a 2xCO, (1996) (1999) Boyer (2000)

rispetto all’epoca pre-industriale 25°C 1.5°C 25°C 25°C 1.0°C
Paesi sviluppati - +0,12 +0,03 da -0,5 a +0,4

Paesi meno sviluppati - +0,05 -0,17 da -0,2 a -4,9

Mondo da -1,5 a -2,00 +0,10 -1,5 +2,3

Fonte: Pearce (2003).

Nella tabella 1 sono riportati i valori di al-
cune stime di costo totale comparabili tra loro.

I risultati mostrano un’estrema variabilita
nella quantificazione dei costi sociali totali. La
variabilita deriva sia dalla stima dell’aumento
delle temperature all’aumento delle concentra-
zioni di CO,, sia dalla interpretazione degli im-
patti economici collegati all’aumento della tem-
peratura. A parita di concentrazione di CO, nel-
I’atmosfera, diversi autori hanno ipotizzato in-
crementi di temperature medie da 1 a 2,5 °C.
Inoltre, a parita di incrementi di temperatura,
sono stati stimati diversi range di variazione del
PIL, che, in aggiunta possono assumere direzio-
ne diversa (aumento/diminuzione) a seconda
della temperatura ipotizzata. Infatti, con incre-
menti delle temperature medie di 1 °C sono sta-
ti stimati aumenti del PIL mondiale pari al
2,3%, mentre nel caso di aumenti di tempera-
ture maggiori sono state stimate riduzioni del
PIL mondiale pari al 2%.

Il costo marginale sociale corrisponde al Va-
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Figura 2. Costi sociali marginali per I’emissione di carbonio
nell’atmosfera ($/T di C).

Figure 2. Marginal social cost of the carbon emissions ($/T
of C).

Fonte: EEA (2007).

lore Attuale Netto (VAN®) dei flussi di costi e
benefici generati, nell’orizzonte temporale con-
siderato (i prossimi 100 o piu anni), dai cam-
biamenti climatici causati dall’emissione (al mo-
mento della stima) di una tonnellata aggiuntiva
di carbonio (C). La stima dei costi e benefici
marginali sociali consente sia di identificare il
livello di inquinamento ottimale, sia di suppor-
tare il disegno di strumenti di politica capaci di
raggiungere tale obiettivo (es. il livello ottimale
di una tassa) (Pearce e Turner, 1989).

I lavori orientati al calcolo dei costi margi-
nali sociali riportano risultati compresi tra 5 e
850 $ per la riduzione di una tonnellata di C
(figura 2).

Analogamente a quanto riscontrato per i co-
sti totali, anche le valutazioni dei costi margi-
nali presenti in letteratura sono estremamente
variabili. Esse, inoltre, sono di difficile compa-
razione in quanto gli autori hanno sviluppato le
valutazioni sulla base di diverse assunzioni, a
volte non completamente reperibili dai lavori
pubblicati. Un tentativo di analisi aggregata del-
le stime esistenti ¢ stato compiuto recentemen-
te da Tol (2005). L’autore ha analizzato ed adat-
tato 30 stime di costo marginale sociale presen-
ti in letteratura, identificando un valore moda-
le del costo marginale pari a 2 $/t di C, un va-
lore mediano corrispondente a 14 $/t di C ed
un valore medio di 93 $/t di C, mentre il no-
vantacinquesimo percentile assume un valore
pari a 350 $/t di C.

11 target di concentrazione piut frequentemente utiliz-
zato in letteratura si riferisce a 550 ppm di CO, equi-
valenti, che corrisponde al doppio della concentrazione
di CO, rispetto all’epoca pre-industriale.

¢ 11 VAN ¢ il pitt noto parametro di valutazione utiliz-
zato nell’ACB. E dato dalla differenza tra i flussi di be-
nefici attualizzati ed i flussi di costo attualizzati genera-
ti da una decisione/investimento.
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L’ACB offre una lettura sintetica degli im-
patti economici basata su parametri di imme-
diata comprensione, quali il valore monetario
degli effetti. L’interpretazione corretta dei ri-
sultati richiede tuttavia la consapevolezza delle
limitazioni e dei punti di debolezza di tale mo-
dello. Nella tabella 2 sono riportate le principa-
li assunzioni e la caratterizzazione metodologi-
ca di alcuni lavori recenti.

I metodi utilizzati per la quantificazione dei
costi e dei benefici appartengono agli strumen-
ti classici dell’economia delle risorse. Tali meto-
di sono principalmente suddivisi in due catego-
rie, ovvero metodi diretti ¢ metodi indiretti
(mercati surrogati). Il primo gruppo di metodi
permette di stimare direttamente il valore di un
bene o di un servizio sia attraverso I’analisi di-
retta degli adattamenti del mercato (prezzi di
mercato, spese di preservazione della risorsa, co-
sti di recupero), sia stimando una disponibilita
a pagare (WTP) o ad accettare (WTA) me-
diante la creazione di un mercato ipotetico (va-
lutazione contingente). Il secondo gruppo di
metodi permette di attribuire indirettamente un
valore ad un bene o servizio attraverso la mi-
surazione indiretta del costo per surrogare tale
bene o il servizio (Kuik et al., 2006). Tra questi

Tabella 2. Aspetti metodologici in alcuni studi recenti.

metodi rientrano il costo del viaggio, il prezzo
edonico, nel caso in cui esista un mercato € la
choice experiment nel caso sia simulato un mer-
cato ipotetico. Inoltre & utilizzato il metodo del
benefit transfert (Kuik et al., 2006) per ottenere
valori di disponibilita a pagare o di disponibi-
lita ad accettare in aree in cui manchino studi
originali. Il metodo si basa sull’adattamento di
stime riguardanti contesti territoriali diversi da
quelli in cui si pone il problema di valutazione.
Per un’analisi approfondita dei metodi di valu-
tazione dei beni ambientali si veda Freeman
(2003).

I metodi illustrati ed i relativi risultati non
sono esenti da problemi. Le debolezze pil rile-
vanti possono addebitarsi al fatto che le basi
teoriche di questi metodi furono sviluppate per
I’analisi di progetti o politiche su piccola scala.
Ne deriva che la loro applicazione ¢ robusta per
piccoli cambiamenti dei livelli di reddito e per
contesti territoriali limitati. Al contrario, questi
metodi evidenziano i loro limiti quando sono
utilizzati per valutare fenomeni globali, come il
cambiamento climatico.

I principali punti di debolezza degli approc-
ci adottati riguardano i seguenti aspetti:

a) incertezza circa identificazione degli scena-

Table 2. Methodological aspects considered in some recent papers.

Autori Metodo usato Stima Costi di Aggregazione Aggregazione  Incertezza e rischio
nella valutazione adatta- temporale spaziale
WTA/ Benefit Impatti  Impatti mento Tasso Tasso Con  Senza  Analisi Incertezza
WTP Transfert  diretti indiretti costante decrescente equity  equity di statistica

weights weights sensitivita

Bosello

et al 2004 a,b X X X X X X

Darwin e

Tol 2001 X X X X X X X

Lietal 2005 X X

Newell e

Pizer 2004 X X X X X X

Nordhaus

e Boyer 2000 X X X X X X X

Rive et al.

2005 X X X X X

Stern et al.

2006 X X X

Tol 2005 X X X X X

Tol e

Dowlatabadi

2001 X X X X X X X

Fonte: Kuik et al. (2006) modificata.

38



Ital. J. Agron. / Riv. Agron., 2009, 1 Suppl.:33-44

Tabella 3. Stime degli impatti del cambiamento climatico.

Table 3. Estimations of the impact of Climate Change.

Incertezza nella valutazione economica

Mercato (es. beni
alimentari, mercato

dell’acqua)

Non-Mercato
(es. salute umana,
biodiversita)

Effetti sociali contingenti
(es. migrazione,
equita, conflitti)

Proiezioni (es. innalzamento
del livello del mare, aumento
temperatura)

La prevalenza delle stime appartiene
a queste categorie

Alcuni effetti plausibili
sono stati identificati, ma non
adeguatamente valutati
nelle stime

Previsioni plausibili (rischio
di errore limitato)
(es. siccita, alluvioni, tempeste)

Qualche modello ha identificato scenari
plausibili. Tuttavia la prevalenza
degli studi si riferisce a livelli target
di emissioni (2xCO,)

Incertezze nella previsione dei
cambiamenti climatici

Cambiamenti dei Sistemi
ed eventi estremi
(es. eventi catastrofici)

Pochi studi per lo pilu esplorativi. Si veda
Nordhaus e Boyer (2000); Ceronsky
et al. (2005)

Nessuno studio
credibile

Fonte: Downing et al. (2005), modificata.

ri di previsione del cambiamento climatico;
b) monetizzazione degli effetti del cambiamen-

to climatico;
¢) modellizzazione dei meccanismi di effetto

del cambiamento climatico e delle ipotesi di

adattamento/mitigazione;
d) aggregazione temporale;
e) aggregazione spaziale;

f) interazione tra le politiche.

Un punto ampiamente discusso in letteratu-
ra ¢ la copertura e la completezza delle valuta-
zioni degli impatti dei cambiamenti climatici in
relazione alla plausibilita degli scenari di cam-
biamento climatico e alla monetizzazione degli
impatti.

I risultati dei modelli impiegati sono in primo
luogo legati all’incertezza nella previsione degli
impatti fisici derivanti dal cambiamento climati-
co, specialmente per gli “eventi estremi” (a).

Ad essi si aggiungono delle difficolta nella
fase di trasformazione in moneta di tali im-
patti fisici (b) (Watkiss et al., 2005). Nella ta-
bella 3, gli studi di valutazione economica del
cambiamento climatico sono classificati in re-
lazione alla plausibilita degli scenari relativi
agli effetti del cambiamento climatico e alle
incertezze degli elementi valutati nell’analisi
economica.

Da quest’ultimo punto di vista, le stime de-
gli impatti del cambiamento climatico esistenti
in letteratura sono in genere incomplete. Infat-

ti, la maggior parte delle valutazioni economi-
che si ¢ limitata all’analisi di quei beni per i
quali esiste un mercato o dei beni senza mer-
cato per i quali ¢ possibile identificare una di-
sponibilita a pagare e facendo riferimento ai
soli fenomeni di cambiamento climatico rite-
nuti meno incerti. Al contrario, non vi sono stu-
di attendibili che includano sia plausibili mo-
netizzazioni delle contingenze sociali (migra-
zione, conflitti sociali), sia gli effetti di eventi
estremi.

All’interno delle componenti valutate, le sti-
me si differenziano a seconda del modello di si-
mulazione utilizzato (c)’ (FUND; PAGE; RI-
CE/DICE; MERGE ecc) (Whatkiss, 2004). Tali
modelli si differenziano infatti per I’adozione di
diverse ipotesi relativamente alla definizione
della baseline, alla scelta degli indicatori socio
economici, alla scelta degli scenari di cambia-
mento climatico, al livello di analisi territoriale,
al tipo di ottimizzazione e all’inclusione dei
meccanismi di adattamento.

7 Esistono oltre venti modelli in letteratura sviluppati
per quantificare i costi sociali relativi al cambiamento
climatico. Si tratta spesso di modelli ottimizzanti, spesso
dinamici o recursivi distinguibili in modelli con approc-
cio bottom-up o approccio top-down (IPCC, 2007c).
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L’aggregazione temporale (d) ha un ruolo
estremamente importante nelle valutazioni re-
lative al cambiamento climatico per almeno due
motivi:

— lentita degli orizzonti temporali considerati,
che variano in genere tra 50 e 100 anni, ma
possono anche andare oltre;

— il fatto che le cause e gli effetti del cambia-
mento climatico sono separati nel tempo, ov-
vero le strategie di mitigazione e di adatta-
mento vengono messe in atto oggi o nel me-
dio-breve periodo, mentre le loro ricadute
(benefici e costi) si verificano nel lungo pe-
riodo.

Per rendere comparabili tra loro i costi e i be-
nefici futuri delle scelte effettuate oggi, i flussi
annuali vengono scontati facendo ricorso al sag-
gio di preferenza temporale. Il saggio di prefe-
renza temporale quantifica il peso che hanno le
preferenze future rispetto alle preferenze attuali
(Pearce, 2003). Formalmente lo sconto dei flussi
monetari futuri ¢ basato sulla moltiplicazione dei
benefici e dei costi per un coefficiente di sconto

1

dove r rappresenta il saggio di preferenza tem-
porale e n ’anno in cui si verifica il costo o il
beneficio. Vi sono due ragioni per scontare i co-
sti e i benefici futuri: a) gli individui preferisco-
no consumare oggi piuttosto che domani; b) il
capitale investito, nel tempo, fornisce produzio-
ni e redditi (Davidson, 2006). Nella letteratura
sul cambiamento climatico vi ¢ un’ampia di-
scussione relativamente al valore e all’anda-
mento nel tempo del saggio di preferenza tem-
porale da utilizzare (Kuik et al., 2006; Guo et
al., 2006). Per quanto riguarda il valore, in let-
teratura sono stati utilizzati saggi di sconto com-
presi tra '1% e il 3%. Circa I’andamento nel
tempo, possono essere usati saggi di preferenza
temporali costanti o decrescenti. Il primo pena-
lizza maggiormente le generazioni future ri-
spetto al secondo. I tassi di sconto decrescenti
utilizzati nelle stime di costo sociale presenti in
letteratura, sono compresi tra il 7% e il 3% nei
primi anni della stima e scendono fino all’l1%
nel lungo periodo (Gau et al., 2006). Recente-
mente Guo et al. (2006) hanno confrontato i co-
sti marginali sociali utilizzando sia il tasso di
sconto sociale costante, sia il tasso decrescente.
I risultati ottenuti con i due metodi sono forte-
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mente diversificati (58$/tC nel primo caso e
185$/tC nel secondo caso).

Per loro natura le cause e gli effetti del cam-
biamento climatico non sono collegabili a spe-
cifiche unita territoriali, ma sono globali. Un
punto rilevante dell’analisi economica consiste
nel fatto che la globalita delle problematiche re-
lative al cambiamento climatico, rende necessa-
ria la confrontabilita tra i costi e i benefici in
Paesi caratterizzati da diversi livelli di sviluppo
(e). L’espediente piu diffuso per garantire la
confrontabilita & costituito dagli equity weights,
ovvero “pesi” che tengono conto dell’utilita
marginale decrescente della spesa per consumi
in aree diverse. La pesatura si ottiene moltipli-
cando i valori di WITP o WTA ottenute in cia-
scuna area per i relativi equity weights. Appli-
cando gli equity weights viene incrementato il
valore dei costi sociali del cambiamento clima-
tico nei Paesi piu poveri. Tecnicamente, la ne-
cessita di pesatura deriva dal fatto che la di-
sponibilita a pagare o ad accettare ¢ funzione
del reddito dei singoli individui o del Paese.
Inoltre, per paesi pill poveri ¢ teoricamente fon-
dato supporre che la stessa unita di valore mo-
netario abbia una utilita superiore rispetto ai
paesi piu ricchi, in quanto il reddito ¢ utilizza-
to prioritariamente per beni e servizi di prima
necessita. Inoltre la pesatura esprime una con-
cetto di equita, in quanto i Paesi piu poveri so-
no quelli piu vulnerabili agli effetti del cambia-
mento climatico (Kuik et al., 2006), a seguito
della localizzazione geografica, dei sistemi eco-
nomici meno sviluppati e della minore capacita
di adottare strategie di adattamento (Watkiss et
al., 2005). In un recente lavoro Tol (2005) con-
fronta i costi marginali sociali in presenza e in
assenza di equity weights. La pesatura determi-
na un incremento dei costi sociali da 10$/t di C
a 54 $/tdiC

La globalita e la multisettorialita delle pro-
blematiche relative al cambiamento climatico
non consentono una facile valutazione degli im-
patti di ogni singola politica (f), in quanto le po-
litiche di adattamento e mitigazione determina-
no effetti indiretti sui mercati dei prodotti mo-
dificando ad esempio le produzioni, gli scambi,
i trasporti ecc. Inoltre, altre politiche non diret-
tamente orientate a contrastare gli effetti del
cambiamento climatico, ad esempio la rinatura-
lizzazione o la direttiva nitrati, generano impat-
ti indiretti sulla quantita di emissioni cambian-
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do gli usi del suolo e le quantita di input im-
messi nei processi produttivi.

Le incertezze e i limiti delle valutazioni ora
esposti non consentono un uso deterministico
dell’ ACB nel produrre direttamente un giudizio
circa la decisione di attuare o no una politica.
L’ACB, tuttavia, rappresenta un importante
strumento di supporto alle decisioni in quanto
permette di delineare i termini del problema e
di fornire elementi di giudizio basati sulla con-
sapevolezza del valore delle risorse in gioco.

In diversi casi si preferisce adottare il crite-
rio dell’analisi costi-efficacia. In tal caso la mi-
sura ritenuta migliore ¢ quella che, a parita di
risultati, presenta il costo minore. Anche questo
orientamento, sebbene meno ambizioso in ter-
mini di stima dei benefici, risponde ad un crite-
rio di efficienza puramente economica.

A fini operativi, la scelta della strategia e
dello strumento di politica dipende da almeno
altri due criteri a) I’analisi degli effetti distribu-
tivi in termini di equita e giustizia, sia all’inter-
no della societa, sia tra le generazioni e b) la
fattibilita istituzionale, ovvero la legittimita e
I’accettabilita degli strumenti (IPCC, 2007c).

5. Politiche per la riduzione delle emissioni

Questa articolazione dei meccanismi di valuta-
zione economica e la complessita del processo
con cui gli elementi di valutazione contribui-
scono al processo decisionale, possono spiegare
la varieta e la diversa tempistica con cui i di-
versi paesi e la comunitd mondiale hanno rea-
gito al fenomeno del cambiamento climatico.
L’amministrazione pubblica ha la possibilita
di intervenire nel ridurre le emissioni di gas le-
gati all’effetto serra mediante strumenti di po-
litica coercitivi, strumenti misti e strumenti vo-
lontari (Howlett e Ramesh, 1995) che riflettono
I’allocazione dei diritti di proprieta tra inquina-
tore e inquinato. Pill in dettaglio gli strumenti
di politica per ridurre le emissioni possono es-
sere ricondotti alle seguenti tipologie: a) tasse,
b) regolamenti e standard; c) accordi volontari;
d) permessi negoziabili; e) sussidi e incentivi; f)
strumenti di sensibilizzazione e g) attivita di Ri-
cerca e Sviluppo (Hahn, 1989; IPCC, 2007c).
Questi strumenti sono stati applicati sia a livel-
lo nazionale sia a livello internazionale, me-
diante decisioni individuali, accordi bilaterali o

multilaterali e in tutto il mondo si possono con-
tare oltre mille interventi, mediante politiche di
mitigazione o di adattamento implementante a
partire dagli anni ottanta®.

La politica piu discussa, sia per la complica-
ta implementazione, sia per la moltitudine degli
attori coinvolti, ¢ il protocollo di Kyoto. A par-
tire dal summit mondiale della terra su am-
biente e sviluppo, tenutosi a Rio de Janeiro nel
1992, alcuni Paesi, definiti successivamente An-
nex 1 (Paesi piut ricchi pil i Paesi dell’ex bloc-
co sovietico) decisero di limitare la concentra-
zione dei gas responsabili dell’effetto serra a li-
velli inferiori a quelli registrati nel 1990. I mec-
canismi proposti all’interno del protocollo di
Kyoto prevedono la definizione di quantitativi
massimi di emissioni e la possibilita di instau-
rare un mercato delle emissione con gli altri
Paesi che hanno ratificato il protocollo. Agli
stati membri ¢ stato concesso di ottenere dei
crediti di carbonio per incrementare il quanti-
tativo assegnato mediante la realizzazione di
progetti di riduzione delle emissioni nei Paesi
non compresi nell’Annex 1 all’interno dei
Clean Development Mechanism (CDM) o del-
la Joint Implementation (J1)°.

La possibilita di scambiare crediti suppletivi
originariamente non prevista dal trattato di Rio,
fu inserito su richiesta dei paesi piu sviluppati.
L’introduzione di questi meccanismi produce un
abbattimento dei costi sociali per raggiungere gli
obiettivi di riduzione delle emissioni sfruttando la
differenza di costo marginale di abbattimento tra
1 settori produttivi e tra i diversi Paesi.

Il calcolo (o la percezione) dei costi/benefi-
ci sociali marginali di abbattimento ha portato
a risultati opposti in diversi paesi, con I'attesa

8 Considerata I’eterogeneita e la vastita delle politiche
di adattamento e mitigazione implementate si & ritenuto
di limitare I’analisi al solo protocollo di Kyoto e alle po-
litiche europee, con particolare riferimento al settore agri-
colo. Per un’analisi completa delle politiche implementa-
te si veda il database delle politiche di mitigazione e di
adattamento dell’Agenzia Internazionale per I’Ambiente
al link: http:/www.iea.org/textbase/pm/?mode=cc.

° Per la completa documentazione dei meccanismi pre-
visti dal protocollo di Kyoto e della sua implementazio-
ne si veda il sito: http://unfccc.int/kyoto_protocol/ items/
2830.php.
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di un beneficio netto in alcuni casi e di un co-
sto netto in altri. Questo ha giustificato opposti
comportamenti circa la ratifica del protocollo di
Kyoto, sfociati, rispettivamente, nella scelta di
accettare o respingere ’accordo (Nordhaus e
Boyer, 1999; Pearce, 2003).

In Europa sono state implementate sia mi-
sure intersettoriali di riduzione delle emissioni
(cross-cutting measures), sia misure settoriali. In
merito alle prime misure sono stati applicati i
meccanismi previsti dal protocollo di Kyoto co-
me i permessi negoziabili (direttiva CE 87/
2003); il CDM, le JI (direttiva CE 101/2004) e
il monitoraggio e gli ulteriori meccanismi di im-
plementazione previsti dal protocollo di Kyoto
(decisione CE 280/2004).

In merito alle misure settoriali, per il setto-
re agricolo non vi sono piani specifici per la ri-
duzione delle emissioni, ma sono previste azio-
ni allinterno dei Piani di Sviluppo Rurale per
favorire il sequestro di carbonio dall’atmosfera,
principalmente mediante il rimboschimento e
contributi per la produzione di colture energe-
tiche all’interno della Politica Agricola Comune
(PAC). Inoltre, anche la direttiva nitrati (diret-
tiva CEE 676/1991), originariamente prevista
per migliorare la qualita delle acque, prevede
misure che, limitando 1'uso dei concimi azotati
nei suoli, riducono il rilascio di ossido di azoto
nell’atmosfera.

Nonostante 1’agricoltura possa ritenersi tra i
settori che finora hanno contribuito in modo piu
rilevante alla riduzione di emissione di gas ser-
ra, nei paesi sviluppati (IPCC, 2007c), 'ulterio-
re miglioramento del suo ruolo in tal senso co-
stituisce uno degli elementi centrali dell’agenda
politica (Commissione Europea, 2007b). Ne ¢
esempio la proposta di health check della PAC
formulata dalla Commissione Europea. Questa
proposta contiene almeno tre linee di azione ri-
guardanti le relazioni tra agricoltura e cambia-
mento climatico, ovvero la creazione di nuove
misure di mitigazione ed adattamento al cam-
biamento climatico nell’ambito delle misure di
sviluppo rurale; I'incorporamento degli obietti-
vi di riduzione delle emissioni nelle misure di
condizionalita ambientale; il riesame dei siste-
ma di supporto alle colture energetiche tenuto
conto degli aumenti dei prezzi dei prodotti agri-
coli. Cambiamento climatico, gestione dell’ac-
qua e biodiversita costituiscono tre delle nuove
sfide identificate dall’'UE per le politiche nel
settore agricolo; di queste, il cambiamento cli-
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matico ¢ ritenuto l’elemento centrale, che in-
fluenza tutte le altre (Commissione Europea,
2007b).

6. Conclusioni

Il cambiamento climatico, per le sue caratteri-
stiche, sollecita uno sforzo di ricerca che neces-
sariamente deve essere olistico, multidisciplina-
re ed interdisciplinare. All’interno di tale sfor-
zo, ’analisi economica porta le sue specificita,
contribuendo in diversi ambiti, che vanno dal
mero calcolo degli impatti economici attesi, al
contributo alla definizione delle reazioni al cam-
biamento climatico attraverso il supporto al di-
segno delle politiche.

DLanalisi costi benefici & il principale stru-
mento di valutazione utilizzato, che consente di
fornire un supporto alle politiche indirizzando le
decisioni soprattutto sulla base di criteri di effi-
cienza economica. Inoltre, tale strumento costrin-
ge ad affrontare (seppure in modo non risoluti-
vo) problematiche complesse quali 'equita nella
distribuzione di costi e benefici tra diverse aree
geografiche e tra generazione presente e genera-
zioni future, la dipendenza del benessere sociale
dalla disponibilita di beni di consumo, servizi am-
bientali, salute ecc. (Pearce, 2003; Spash, 2005).
Tuttavia le valutazioni economiche considerano in
maniera parziale e imperfetta le motivazioni po-
litiche, culturali ed etiche; pertanto non forni-
scono dei criteri di scelta assoluti per i decisori
quanto piuttosto informazioni per orientare le
scelte (Pearce, 2003).

Le ricerche su questo tema, pur potendo uti-
lizzare metodi ed approcci gia sviluppati dalle
discipline valutative e di economia delle risor-
se, vedono tuttora numerosi problemi aperti, in
particolare nel campo dello studio multidisci-
plinare delle relazioni uomo-ambiente, della va-
lutazione e gestione del rischio, della capacita di
trattare fenomeni globali e di lungo periodo e
della messa a punto di tempestivi supporti de-
cisionali per il decisore pubblico.

Al di la delle specificita metodologiche, tut-
tavia, la sfida maggiore delle scienze economi-
che si identifica con la sollecitazione di una vi-
sione proattiva, in cui I’azione umana costitui-
sce una componente positiva della soluzione dei
problemi, piuttosto che un mero elemento ge-
neratore di danno ambientale.
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