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ABSTRACT

Il presente lavoro di tesi ha lo scopo di analizzare il sistema regolatorio delle emis-

sioni di CO2 e i suoi impatti sulle aziende automobilistiche. L’elaborato presenta nel

primo capitolo un’introduzione teorica sull’economia dell’energia mostrando il livello

di inquinamento economicamente ottimale e presentando il fallimento di mercato delle

esternalità ambientali. Segue un’analisi dettagliata della normativa vigente in tema di

emissioni di CO2 e la sua evoluzione nel corso degli anni. Da una normativa genera-

le sulle emissioni si passa, nel terzo capitolo, ad un dettaglio superiore analizzando i

mezzi regolatori di cui si è servito lo stato per regolare il settore dei trasporti unito ad

un’analisi analitica del valore delle esternalità ambientali del settore considerato. Infine

viene analizzato il caso FCA ITALY SPA, una delle più grandi case automobilistiche

che, in seguito alle stringenti normative, ha dovuto cambiare direzione sia in termini di

strategia esterna che interna.

i



Indice

ABSTRACT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i

LISTA DELLE FIGURE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v

LISTA DELLE ABBREVIAZIONI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . viii

1 ECONOMIA AMBIENTALE 1

1.1 Interazione tra ambiente e economia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1.1 Il bilancio dei materiali . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1.2 Limiti allo sviluppo e lo sviluppo sostenibile . . . . . . . . . . . . 3

1.2 L’inquinamento economico e il fallimento di mercato . . . . . . . . . . 3

1.2.1 Esternalità ambientali . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

1.2.2 Risorse a libero accesso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.2.3 Il livello ottimale di inquinamento . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.2.4 Livello zero di inquinamento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

1.2.5 I meccanisimi di mercato per raggiungere l’ottimo: i diritti di

proprietà di Ronald Coase . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

1.3 Tipologie di intervento regolatorio dello Stato . . . . . . . . . . . . . . 11

1.3.1 Tasse sull’inquinamento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

1.3.2 Standard ambientali . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

1.3.3 I permessi negoziabili . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

1.4 Valutazione economica totale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

1.4.1 Il valore economico totale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

1.4.2 Metodologie di valutazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2 LE EMISSIONI DI CO2 E L’INTERVENTO REGOLATORIO STA-

TALE 20

2.1 L’inquinamento dell’aria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.1.1 Il riscaldamento globale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

ii



2.2 La politica per il clima . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2.2.1 Periodo 2002-2012: Il protocollo di Kyoto . . . . . . . . . . . . . 24

2.2.2 Periodo 2012-2020: Emendamento di Doha e pacchetto clima

energia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

2.2.3 Periodo 2020-2030: L’accordo di Parigi . . . . . . . . . . . . . . 27

2.2.4 L’Italia e i piani nazionali . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

2.3 Strumenti regolatori dello Stato . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

2.3.1 Il principio base del cap and trade . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

2.3.2 Il cap and trade in azione: il sistema di emissioni prima e dopo

Kyoto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

2.3.3 Sistema ETS e Sistema Effort Sharing . . . . . . . . . . . . . . . 34

3 IL SETTORE DEI TRASPORTI 36

3.1 I trasporti e l’inquinamento globale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

3.1.1 Il peso del settore dei trasporti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

3.2 La policy per il settore dei trasporti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

3.2.1 La prime mosse europee di regolamentazione . . . . . . . . . . . 39

3.2.2 Dettagli del regolamento 43/2009 . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

3.2.3 Valutazione della regolamentazione . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

3.2.4 Il post 2020: Il pacchetto mobilità pulita . . . . . . . . . . . . . . 49

3.3 Le esternalità del settore trasporti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

3.3.1 Identificazione dei costi esterni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

3.3.2 La valutazione economica dei costi esterni . . . . . . . . . . . . . 54

3.3.3 I dati di input e le stime totali dei costi esterni di output . . . . . . 57

3.3.4 Il costo esterno del cambiamento climatico . . . . . . . . . . . . . 59

4 IL CASO FCA 66

4.1 L’azienda e gli impegni per raggiungere i target normativi . . . . . . . 66

4.1.1 Il quadro delle case automobilistiche europee . . . . . . . . . . . 66

4.1.2 Il pooling e altre azioni di FCA per raggiungere i target . . . . . . 68

4.2 Il cambiamento aziendale interno . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

4.2.1 L’organizzazione della CO2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

4.2.2 Lo switch di FCA alle nuove procedure di omologazione . . . . . 74

iii



4.2.3 I nuovi ruoli di responsabilità e il Data Management . . . . . . . . 75

4.2.4 Gli interventi di crash program e il planning monitoring . . . . . . 77

4.3 Il monitoraggio mensile dei target . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

4.3.1 Il piano operativo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

4.3.2 L’analisi mensile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

4.3.3 L’analisi del rischio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

CONCLUSIONI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

BIBLIOGRAFIA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

iv



Elenco delle figure

1.1 Diagramma input/output dell’economia rappresentata come sistema aperto 2

1.2 Equilibrio di mercato ed efficienza paretiana . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.3 Equilibrio di mercato in presenza di esternalità negative . . . . . . . . . 6

1.4 Livello di inquinamento ottimale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.5 Livello di inquinamento ottimale considerando la capacità di assimila-

zione dell’ambiente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

1.6 Livello ottimale di attività ottenuto tramite negoziazione . . . . . . . . . 10

1.7 Tassa ottimale sull’inquinamento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

1.8 Livello di produzione ottimale considerando costi marginali di riduzio-

ne e tassa d’inquinamento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

1.9 Possibili inefficienze degli standard ambientali . . . . . . . . . . . . . . 15

1.10 Livello socialmente ottimale in presenza di permessi negoziabili . . . . 16

2.1 Percentuale di contribuzione al riscaldamento globale dei vari gas serra . 21

2.2 Trend di concentrazione della CO2 nell’atmosfera . . . . . . . . . . . . 22

2.3 Principali settori che contribuiscono all’inquinamento atmosferico da CO2 22

2.4 Principali Paesi che contribuiscono all’inquinamento atmosferico da CO2 23

2.5 Paesi aderenti al protocollo di Kyoto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

2.6 Obiettivi del pacchetto Clima-Energia 2020 . . . . . . . . . . . . . . . 27

2.7 Punti chiave dell’Accordo di Parigi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

2.8 Principali obiettivi sull’energia e il clima dell’UE e dell’Italia nel perio-

do 2020-2030 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

2.9 La negoziazione di permessi tra due imprese emettitrici di CO2 in un

sistema cap and trade . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

2.10 L’evoluzione storica del sistema di Emission Trading . . . . . . . . . . 35

3.1 Ripartizione percentuale delle fonti emissioni di GHG in Europa . . . . 37

3.2 Ripartizione percentuale delle emissioni di GHG del settore trasporti . . 37

v



3.3 Ripartizione percentuale delle emissioni di GHG Settore Trasporti a

livello nazionale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

3.4 Serie temporale dei GHG nel settore dei trasporti a livello nazionale . . 38

3.5 Valori di CO2 emissivi in base alla massa previsti dalla normativa per

le singole autovetture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

3.6 Mappatura delle esigenze rispetto agli obiettivi dei regolamenti sulla CO2 44

3.7 Mappatura delle esigenze rispetto agli obiettivi dei regolamenti sulla CO2 45

3.8 Panoramica del contributo delle principali modalità agli obiettivi prin-

cipali del regolamento sulla CO2 delle autovetture . . . . . . . . . . . . 47

3.9 Panoramica del contributo delle principali modalità agli obiettivi prin-

cipali del regolamento sulla CO2 delle autovetture . . . . . . . . . . . . 48

3.10 Principali impatti ambientali dei trasporti . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

3.11 Caratteristiche dei principali impatti del settore trasporti . . . . . . . . . 54

3.12 Livello esternalità delle categorie di costo considerate . . . . . . . . . . 57

3.13 Quote delle modalità di trasporti sulle esternalità sui costi totali esterni . 58

3.14 Quote delle categorie di esternalità sui costi totali esterni . . . . . . . . 58

3.15 Elementi di costo, metodi di valutazione e fonte dati di input delle

principali categorie di costo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

3.16 Stima costi esterni per il trasporto passeggeri suddiviso per categorie di

esternalità . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

3.17 Metodologia di stima del costo del cambiamento climatico . . . . . . . 61

3.18 Sintesi del valore centrale e il range per i costi di abbattimento delle

diverse letterature indicate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

3.19 Costi per abbattimento per i cambiamenti climatici in euro / tCO2 equi-

valente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

3.20 Output per il costo del cambiamento climatico per il trasporto passeggeri 65

4.1 Marchi appartenenti al gruppo FCA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

4.2 Classifica dei migliori gruppi automobilistici in termini di emissioni per

l’anno 2018 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

4.3 Classifica dei marchi in ordine decrescente di emissioni medie per il

2018 e % sulle vendite totali . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

vi



4.4 Multa in miliardi di euro in base alle sanzioni previste per i grammi in

eccesso dal target e basata sui dati di vendita del 2018 . . . . . . . . . . 70

4.5 Concept 500 elettrica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

4.6 Processo di creazione e trasferimento dati di CO2 all’interno di FCA

Italy SPA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

4.7 Principali milestone del processo di gestione dei dati di CO2 . . . . . . 73

4.8 Principale differenza da Weco 1 e Weco 2 . . . . . . . . . . . . . . . . 74

4.9 Stato dei mercati per cui è stato effettuato il passaggio al nuovo ciclo di

omologazione WLTP- Gennaio 2019 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

4.10 Principali responsabilità del Model entry di piattaforma . . . . . . . . . 76

4.11 Principali responsabilità dell’ End-to-End CO2 governance . . . . . . . 77

4.12 Interventi di crash program e relativa descrizione . . . . . . . . . . . . 78

4.13 Interventi di crash program e relativa descrizione . . . . . . . . . . . . 78

4.14 Sezione del planning monitoring . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

4.15 Sezione finale del planning monitoring . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

4.16 Esempio di individuazione modelli critici in base al Gap Contribution

(valori indicativi e non reali) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

4.17 Esempio di analisi dettaglio modello (valori indicativi e non reali) . . . 81

4.18 Esempio di analisi dettaglio modello . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82

4.19 Esempio di analisi dettaglio modello . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82

4.20 Global Market View (valori indicativi e non reali) . . . . . . . . . . . . 83

4.21 Critical Market per i modelli critici (valori indicativi e non reali) . . . . 83

4.22 Analisi del rischio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

vii



LISTA DELLE ABBREVIAZIONI

CO2 Biossido di Carbonio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20, 21

DAC Disponibilità alla compensazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

DAP Disponibilità a pagare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

ETS Emission Trading System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change . . . . . . . . . . . . . . . . 21

PNEC Piano integrato per l’energia e il clima . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

SEN strategia energetica nazionale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

SS Sviluppo Sostenibile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

UNFCC Convenzione delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici . . . . . . . 24

viii



Capitolo 1

ECONOMIA AMBIENTALE

1.1 Interazione tra ambiente e economia

L’inquinamento, i cambiamenti climatici e il livello dei rifiuti sono solo alcuni dei gran-
di problemi che caratterizzano i nostri giorni. I problemi ambientali, ormai, sono te-
matiche cruciali affrontate quotidianamente e per cui si nota un forte aumento di sen-
sibilità da parte di Stati e di cittadini, consapevoli del rischio di raggiungere un punto
di non ritorno. Ma come si affrontano i problemi ambientali e come li hanno affronta-
ti le generazioni precedenti? Come e per quale motivo interagiscono con economia e
politica?

Gli autori David W. Pearce e R. Kerry Turner hanno dato risposte a tali domande
studiando a fondo la storia e lo sviluppo dell’Economia dell’Ambiente nel loro manuale
di "Economia Ambientale" pubblicato nel 1994 e rivisitato nel 2003. "Non è possibile
prendere decisioni economiche che non abbiano conseguenze sull’ambiente e nessun
mutamento ambientale è possibile senza conseguenze di natura economica" scrivono
gli autori, sottolineando il principale fondamento dell’economia ambientale cioè per
l’appunto l’influenza reciproca tra economia e ambiente. Tale disciplina nasce negli
anni sessanta in seguito all’incremento del livello di inquinamento che ha portato ad una
conseguente responsabilizzazione e consapevolezza delle società industrializzate per i
problemi ambientali. Oggi viene considerata una vera e propria disciplina che svolge un
ruolo di fondamentale importanza alla luce del degrado ambientale a cui siamo soggetti,
occupandosi di valutare il danno ambientale, scoprirne le cause economiche e trovare i
giusti incentivi economici per limitare, bloccare o invertire tale danno.

1.1.1 Il bilancio dei materiali

La base dell’economia ambientale è considerare il sistema economico come un sistema
aperto, superando la visione del sistema chiuso e lineare previsto dai modelli economici
tradizionali in cui venivano completamente ignorate le interazioni economia-ambiente.
Per sistema aperto, invece, si vuole indicare un’economia che ha la necessità di intera-
gire con l’ambiente per funzionare e l’interazione avviene ricavando materiali dall’am-
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biente come le materie prime, lavorando tali materiali per trasformarli in beni di con-
sumo e reimmettendo nell’ambiente le risorse consumate sotto forma di rifiuti. Da qui
l’approccio del bilancio dei materiali diventa il pilastro per valutare economicamente
l’ambiente, i cui input e output sono presentati nella Fig. 1.1.

Figura 1.1 Diagramma input/output dell’economia rappresentata come sistema aperto

L’approccio si basa sulla dottrina fisica delle leggi della termodinamica che posso-
no essere rivisitate alla luce dello scambio dei materiali nell’ambiente nella seguente
maniera:

1. Ad ogni estrazione e lavorazione di materiali segue una produzione di scarti equi-
valente, in termini di materia ed energia, alle risorse che vengono immesse nel
processo economico.

2. Inevitabilmente vengono emessi degli scarti perchè non è possibile riciclare e
quindi reimettere nel processo economico la totalità dei prodotti di scarto (legge
dell’entropia).

Dal concetto di entropia si può associare un livello basso di entropia al materiale utile
estratto mentre un livello alto a materiali inutili come gas di scarico. Ricordando che
l’entropia aumenta sempre in qualunque processo irreversibile si può affermare, quindi,
che nessun processo di riciclaggio di materiali può essere efficiente al 100% 1. Grazie
a questo approccio si può sottolineare come il modo in cui l’uomo gestisce la propria
economia influenza l’ambiente e viceversa.

1Ayres e Kneese 1989
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1.1.2 Limiti allo sviluppo e lo sviluppo sostenibile

Ragionando sull’approccio del bilancio dei materiali nasce spontanea la domanda se vi
è un limite alla capacità di assorbimento dei rifiuti di scarto da parte del’ambiente e se
tale limite arresti lo sviluppo economico. Infatti se lo sviluppo aumenta di conseguenza
aumentano anche i materiali di scarto rilasciati nell’ambiente rispetto a quanto quest’ul-
timo sia in grado di assorbire. Il superamento di tale capacità limite porterebbe a danni
ambientali ingenti causando una perdita netta di benessere con conseguente identifica-
zione del "limite alla sviluppo determinato dall’assorbimento dei rifiuti". Parallelamen-
te l’esauribilità delle risorse vanno ad identificare il "limite allo sviluppo determinato
dalla disponibilità di risorse". Anche se non vi è certezza empirica di tali limiti è neces-
sario adottare misure preventive e prudenti e quindi incentivare lo sviluppo ma in modo
sostenibile. Servendoci della definizione più utilizzata, per Sviluppo Sostenibile (SS)
si intende uno "sviluppo che soddisfa le esigenze del presente senza compromettere la
possibilità per le generazioni future di soddisfare i propri bisogni"2. Perciò ogni sta-
to e società deve necessariamente rispettare equità intra e intergenerazionale per poter
affermare di partecipare allo SS. Per mantenere inoltre una strategia di lungo perio-
do di sostenibilità entra in gioco il livello di investimenti effettuati in capitale naturale
che purtroppo ancora non coprono una quota rilevante. Da qui le differenti visioni dei
sostenitori della sostenibilità debole e quelli della sostenibilità forte. I primi reputano
esserci perfetta sostituibilità tra i vari tipi di capitale (fisico, umano e naturale) per cui
non vi è la necessità di trattare con particolare riguardo l’ambiente dal momento che
è considerato altra forma di capitale equivalente alle altre. I secondi, invece, credono
nella limitata sostituibilità del capitale naturale con le altre forme di capitale. Di conse-
quenza il capitale naturale risulta critico perchè non sostituibile e per questo motivo ha
la necessità di essere tutelato. Lo stato, in definitiva, per orientare le sue politiche verso
la SS deve adottare un sistama di contabilità nazionale esteso che tenga conto anche
di altri due fattori: il deprezzamento del capitale naturale e il degrado dello stock di
capitale.

1.2 L’inquinamento economico e il fallimento di mercato

I rifiuti di scarto rilasciati nell’ambiente dalla società, secondo l’approccio bilancio dei
materiali, provocano dei mutamenti ambientali che danneggiano l’ecosistema. Qualora
tale danno implichi effetti negativi sull’uomo allora si parla di inquinamento economi-
co. Tali effetti coicidono, in termini economici, ad una perdita di benessere dell’in-
dividuo che può manifestarsi in varie forme come ad esempio l’aumento dei tassi di
mortalità, danni alla salute o anche la sola riduzione del piacere di sostare in aree aper-

2Wced 1987
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te. Perciò per essere preso in considerazione nelle teorie economiche non basta avere
fisicamente inquinamento ma è necessario che questo provochi una reazione negativa
da parte dell’uomo a causa del costo esterno generato.

1.2.1 Esternalità ambientali

Il primo a valutare l’impatto economico dell’inquinamento fu Pigou nel 1920 che at-
tribuì al costo esterno dell’inquinamento lo scostamento osservatosi tra costi privati
di produzione delle aziende e costi sociali pieni. L’inquinamento ambientale, quindi,
interagisce con l’economia sotto forma di esternalità.

Un’esternalità è un effetto spesso non desiderato che si manifesta in seguito ad una
attività e influenza positivamente o negativamente il benessere di un soggetto terzo al-
l’attività che non verrà ricompensato in caso di effetto negativo o non dovrà pagare
nessun prezzo in caso di effetto positivo. Le esternalità vengono considerate un falli-
mento di mercato in quanto, anche in caso idealistico di concorrenza perfetta, il mercato
non riesce spontaneamente ad allocare efficientemente le risorse produttive con conse-
guente manifestazione di costi per la collettività. In definitiva affinchè si possa parlare
di esternalità è necessario che contemporanemante si verifichi una perdita di benesse-
re su un soggetto causata da un terzo e tale perdita non venga compensata in alcuna
maniera. Se l’ultima condizione non fosse verificata e quindi la perdita di benessere
venisse compensata dall’agente inquinante allora si dice che l’effetto dell’esternalità
viene internalizzato. Per comprendere al meglio la definizione di esternalità con riferi-
mento all’inquinamento si pensi alle emissioni dannose (mutamento dell’ambiente) che
provocano aumento del tasso di incidenza di malattie respiratorie (perdita di benessere
per il soggetto) o ancora la deforestazione che provoca un disprezzo per il paesaggio
del cittadino che vive nelle vicinanze della zona mutata. Per rendere più chiari tali
concetti ci serviamo dei grafici usuali dell’economia del benessere. Secondo i modelli
economici un’impresa in concorrenza perfetta determina la quantità di produzione va-
lutando unicamente due fattori: il prezzo del bene venduto e il costo per produrlo. In
termini marginali l’impresa identificherà il livello di produzione ottimo nell’incrocio
tra prezzo di unità del prodotto e costo marginale cioè costo di ogni unità prodotta in
più che generalmente è funzione crescente delle quantità. Tale livello di produzione
ottimo costituirà la curva di offerta del mercato in base al prezzo che incrociata con la
curva di domanda del mercato per quel bene identificherà la quantità ottima scambiata
sul mercato. In Fig. 1.2 viene riportato l’equilibro prendendo in considerazione il bene
alluminio. In concorrenza perfetta viene assicurato l’equilibrio e l’efficienza paretiana
grazie al meccanismo dei prezzi. Il problema sorge nel momento in cui si presenta-
no delle esternalità in quanto le variabili che guidano le decisioni di un soggetto sono
influenzate dalle decisioni di produzione o consumo di un altro soggetto. Nello spe-
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Figura 1.2 Equilibrio di mercato ed efficienza paretiana

cifico il produttore di alluminio non considererà nei sui costi il danno ambientale che
genera la sua produzione così che la scelta del produttore basata su prezzi e costi non
rispecchia il reale valore della risorsa. Questo comporta una scostamento tra il costo
privato dell’impresa e il costo sociale che tiene conto anche del danno provocato a ter-
zi. Il produttore, considerando come variabile di decisione solamente il costo privato,
produrrà una quantità maggiore rispetto a quella socialmente ottima. Al fine di conside-
rare l’esternalità nella Fig. 1.3 viene rappresentata la curva di offerta basata solamente
sul costo privato e la curva di offerta traslata verso l’alto che considera invece il costo
sociale che determina la produzione socialmente ottima con l’incrocio con la curva di
domanda. L’area formata dalle tre curve presenti rappresenta l’extraproduzione e quindi
il valore del danno che si è causato. Questo dimostra come, anche in situazione ideale
di concorrenza perfetta, in presenza di esternalità negative il mercato spontaneamente
porterebbe ad una extraproduzione che si traduce in danno alla società

1.2.2 Risorse a libero accesso

In termini economici si parla di esternalità come un ‘fallimento del mercato’ per inten-
dere l’impossibilità di raggiungere, spontaneamente e senza intervento, l’allocazione
ottima della produzione e il massimo benessere per la collettività. Risulta quindi ne-
cessario l’intervento dello Stato con il fine di adottare misure che possano ripristinare
l’equilibrio socialmente ottimale. Il reale problema con cui devono interfacciarsi le
questioni ambientali non riguarda solamente la presenza di esternalità in tale contesto.
Infatti l’intervento dello Stato è ancora più necessario in riferimento alla tipologia dei
beni in questione. Il mare, l’aria che respiriamo, le foreste e tutti gli altri beni ambien-
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Figura 1.3 Equilibrio di mercato in presenza di esternalità negative

tali sono dei beni pubblici caratterizzati cioè da consumo congiunto e non esclusivo.
La criticità, tuttavia, è da ricercarsi nel fatto che molti beni ambientali sono risorse co-
siddette a libero accesso: risorse accessibili a tutti e necessarie per la sopravvivenze
dell’umanità. Questo porta ad aggravare ancora di più la situazione in quanto nessuno è
proprietario di tali risorse e nessuno, quindi, avrà il personale incentivo al minore sfrut-
tamento delle risorse poichè dal suo sforzo non trarrà un beneficio individuale ma bensì
unicamente beneficio per la collettività. Le inefficienze che ne conseguono sono ben
paragonabili a ciò che è conosciuta come "La tragedia dei beni comuni" 3 che dimostra
con un esempio metaforico come in presenza di un terreno per il pascolo accessibile a
tutti, ogni pastore segue razionalmente una logica del profitto individuale che, aggregata
collettivamente, conduce tragicamente all’esaurimento della risorsa comune. Tuttavia
la situazione è ancora più critica in quanto per i beni comuni la proprietà è comune
ma per una cerchia definita di soggetti mentre per le risorse ambientali non vi è nessun
proprietario e questo si traduce in una maggior probabilità di sfociare in una "tragedia"
di eccessivo sfruttamento delle risorse. Per questo motivo un accurato e forte intervento
dello Stato risulta essere ancor più necessario.

1.2.3 Il livello ottimale di inquinamento

Alla domanda di quale sia il livello di inquinamento desiderato la risposta intuitiva di
ogni individuo sarebbe zero. Curioso è scoprire invece che anche se esiste inquinamen-
to economico spesso la soluzione desiderabile non è eliminarlo del tutto. Esiste perciò

3Garrett Hardin,1968
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un livello ottimale di inquinamento che non risulta essere pari a zero. Per dimostrar-
lo analiticamente prendiamo in considerazione due curve: i BMNP, benefici marginali
netti privati, e i CMAE, costi marginali esterni. La prima curva rappresenta l’incre-
mento di benessere dovuto alla variazione unitaria di prodotto e deriva dalla consueta
valutazione beneficio-costo per l’agente inquinante. La seconda curva, invece, rappre-
senta l’aumento marginale del costo esterno dovuto dalla precedente variazione unitaria,
rappresentando il danno addizionale dovuto dall’inquinamento che la quantità Q-esima
produce. L’incrocio delle due curve appena rappresentate identifica il livello ottimale
di inquinamento come mostra la Fig. 1.4 per cui risulta l’uguaglianza BMNP=CMAE.

Figura 1.4 Livello di inquinamento ottimale

Per comprendere il motivo dell’ottimalità bisogna analizzare le aree sottostanti le
curve. In particolare l’area sotto la curva BMNP rappresenta il beneficio totale dell’a-
gente inquinamente mentre l’area sotto i CMAE rappresenta il costo totale per l’agente
inquinato. L’obiettivo della società è quello di massimizzare il benificio totale colletti-
vo dato dalla differenza tra i benefici privati e i costi esterni cioè l’area OXY in figura.
Ne risulta che livello di inquinamento zero non è ottimo perchè non si avrebbero co-
sti esterni ma allo stesso tempo anche il beneficio privato totale risulterebbe nulla, non
si raggiunge quindi l’ottimo collettivo ma l’ottimo unicamente dell’agente inquinato.
Ne consegue che l’area OXY rappresenta l’area ottima di beneficio netto totale e Q* il
livello di iquinamento ottimo. I passaggi formali sono i seguenti:

BMNP = CMAE (1.1)

individua il livello ottimale di inquinamento. Ma ricordando la definizione di BMNP
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dove P è il prezzo e CMA il costo di produzione privato

BMNP = P − CMA (1.2)

e sostituendo la 1.2 in 1.1 si ottiene

CMAE = P − CMA (1.3)

e quindi
P = CMAE + CMA (1.4)

dove la somma dei costi esterni marginali e costi privati mariginali risulta essere il costo
marginale sociale CMAS. Per cui

P = CMAS (1.5)

deducendone che l’ottimalità paretiana si ottiene quando il "prezzo è uguale al costo
marginale sociale".

1.2.4 Livello zero di inquinamento

La sezione precedente dimostra come non sia concepibile un livello di inquinamento
pari a zero perchè coinciderebbe ad un’attività economica nulla. Tuttavia alla luce della
"capacità di assorbimento" dell’ambiente presentato precedentemente può essere rein-
terpretato il concetto di livello zero di inquinamento. L’ambiente infatti è in grado di
assorbire un certo quantitativo di rifiuti e convertirlo in un secondo momento in attività
non dannose, di conseguenza la quantità di inquinamento al di sotto del limite di as-
sorbimento dell’ambiente rappresenterà solamente un danno (esternalità) temporaneo.
Tenendo in considerazione tale capacità positiva di assimilazione dell’ambiente si può
modificare la Fig. 1.4 nel seguente modo: i CMAE vengono identificati con l’esterna-
lità permanenti perciò la loro origine non sarà più nello zero ma al limite della capità
di assorbimento dell’ambiente, al di sotto del quale si verificano unicamente esternalità
temporanee.

La Fig. 1.5, che mette in relazione l’attività Q al corrispondente livello di rifiuti R,
dimostra che il livello di inquinamento zero continua ad essere un livello non ottima-
le ma adesso non corrisponde più un’attività economica nulla come precedentemente
affermato.
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Figura 1.5 Livello di inquinamento ottimale considerando la capacità di assimilazione
dell’ambiente

1.2.5 I meccanisimi di mercato per raggiungere l’ottimo: i diritti di proprietà di Ro-
nald Coase

Dall’analisi presentata precedentemente è stato sottolineato più volte come la presenza
di esternalità costituisca un fallimento di mercato in quanto spontaneamente i mercati
non riescono a raggiungere il livello socialmente ottimale di inquinamento. Tuttavia
Ronald Coase nel suo saggio The problem of social cost dimostra la possibilità di rag-
giungere l’ottimo senza necessità di regolamentazione da parte dello stato. Questo è
possibile alla luce dell’assegnazione e la possibile negoziazione del livello di esternalità
tra agente inquinato e inquinante. Vengono prese in esame le due situazioni possibili:

1. Diritti di proprietà assegnati all’agente inquinato: in questa scenario è facile im-
maginare che l’equilibrio si troverà nel livello di inquinamento zero che è la
posizione voluta da chi detiene i diritti di proprietà. Tuttavia viene valutata la
possibilità di negoziare tali diritti assumendo di voler spostarsi nel punto d nel-
la Fig. 1.6 dove l’inquinatore ha un beneficio netto pari all’area Oabd mentre
l’inquinato subisce un danno pari a Ocd. Se ci fosse la possibilità di negoziare
l’inquinatore sarebbe in grado di compensare l’inquinato con un quantità mag-
giore del danno che riceve dal momento che l’area Oabd è maggiore dell’area
Ocd. Se venisse concluso l’accordo per una quantità minore di Oabd e maggiore
di Ocd si raggiungerebbe un miglioramento "paretiano" in quanto entrambi gli
agenti assumerebbero una posizione migliore rispetto alla precedente. Tale pro-
cedimento vale per tutti i livelli di produzione da 0 alla quantità ottima ma non
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oltre questa in quanto l’inquinatore non sarebbe in grado di compensare il danno
subito all’inquinato essendo la curva BMNP al di sotto della curva CMAE. Perciò
se i diritti di proprietà appartenessero all’inquinato nel mercato si assisterebbe ad
una tendenza naturale a raggiungere il livello socialmente ottimo di attività.

2. Diritti di proprietà assegnati all’inquinatore: Allo stesso modo dalla posizione
iniziale di massima attività economica favorevole all’inquinatore che possiede i
diritti di proprietà si passa spontanemante al livello socialmente ottimale. Consi-
derando una prima traslazione nel punto f l’inquinato negozierà con l’inquinatore
per diminuire il livello di attività riuscendo a compensare tale perdita dal momen-
to che l’area fhiQpi è maggiore dell’area fgQpi. La possibilità di negoziazione si
avrà e converrà finchè la prima area sarà minore alla seconda, perciò anche in
questo caso ci si sposta naturalmente al livello socialmente ottimale Q*.

Figura 1.6 Livello ottimale di attività ottenuto tramite negoziazione

Coase ha quindi dimostrato come, a prescindere da chi detiene i diritti di proprie-
tà, esiste una tendenda automatica a raggiungere il livello socialmente ottimale senza
bisogno di intervento dello Stato in presenza di esternalità. Perchè allora si è sempre
sottolineato la necessità dell’intervento statale? Il motivo è da ricercarsi nelle criticità
del teorema di Coase per cui risulta infondato sotto determinate circostanze. Le critiche
sono elencate di seguito:

• Tipologia di concorrenza: il teorema non vale sotto ipotesi di concorrenza im-
perfetta. Infatti in questo caso i BMNP non coincideranno più alla differenza tra
prezzo e costo privato bensì tra ricavo marginale e costo privato. La curva del ri-
cavo marginale giace al di sotto di quella della domanda così che i vantaggi della
negoziazione prima citati non si presenteranno più.
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• Costi di transazione: per negoziare sui mercati reali ci si imbatte necessariamen-
te nei costi di transazione che potrebbero essere così elevati da rinunciare alla
negoziazione stessa che risulterebbe non più conveniente.

• Parti coinvolte: l’effetto delle sostanze inquinanti perdura per anni tale da rendere
difficile identificare chi siano le parti coinvolte nella negoziazione. L’identifica-
zione risulta ancora più complicata se si fa riferimento alle risorse con libero
accesso in quanto nessuno ne è proprietario. Infine per tali risorse, anche nel caso
in cui si verifichi la negoziazione, sarebbe poi difficile identificare e distribuire i
danni agli agenti inquinati (basti pensare all’identificazione degli agenti inquinati
per inquinamento di aria e acqua).

• Risorse comuni: spesso per le esteralità ambientali l’agente inquinante è anche
l’agente inquinato (anche in questo caso pensare al semplice inquinamento del-
l’aria a cui siamo tutti soggetti). Perciò le curve BMNP e CMAE su cui si basa
la negoziazione appartengono agli stessi individui che potrebbero decidere di non
cooperare preferendo di guadagnare nel breve perioso a spese dei costi sostenu-
ti da loro e da tutti gli altri agenti inquinanti sia delle generazioni presenti che
future.

Nonostante la veridicità del teorema di Coase sotto particolari ipotesi, le precedenti
critiche hanno avvalorato la tesi che i meccanismi di mercato non bastano per raggiun-
gere l’ottimo sociale. Il fallimento di mercato è inevitabile ed è richiesto l’intervento
regolatorio dello Stato per gestire le esteralità ambientali.

1.3 Tipologie di intervento regolatorio dello Stato

Il livello ottimo di inquinamento non è raggiungibile attraverso i meccanismi di mer-
cato per questo si è sottolineata più volte la necessità dell’intervento dello Stato. In
questa sezione verranno presentati teoricamente i principali strumenti regolatori di cui
si serve lo Stato e verrà mostrato economicamente come tali strumenti consentano di
raggiungere l’ottimo.

1.3.1 Tasse sull’inquinamento

Il primo ad introdurre una tassa basata sul danno ambientale procurato dall’attività pro-
duttiva fu Pigou con la tassa pigouviana che si basa sull’economia del benessere e per-
mette di raggiungere l’ottimo sociale presentato precedentemente. Infatti se al grafico
consueto viene aggiunta una tassa t* ad ogni unità di produzione si ottiene una trasla-
zione verso il basso della curva dei BMNP come presenta la Fig. 1.7. Di conseguenza si
nota come l’agente inquinante massimizza i suoi Benefici netti privati traslati nel pun-
to Q* che rappresenta proprio il livello socialmente ottimo di produzione. Ciò accade
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quando la tassa è pari ai CMAE nel punto di ottimo per cui si parla di tassa pigouviana
ottima quando tale tassa è pari al costo marginale esterno nel punto di ottimo sociale.
Formalmente, inoltre, per massimizzare i Benefici Netti Sociali (BNS) si deriva e pone
uguale a zero la seguente equazione:

BMS = PQ− C(Q)− CE(Q) (1.6)

da cui si ricava che:
P =

dC

dQ
+

dCE

dQ
(1.7)

e imponendo una tassa t* pari ai costi eserni si ottiene in definitiva:

P =
dC

dQ∗
+ t∗ (1.8)

Figura 1.7 Tassa ottimale sull’inquinamento

La tassa è identificata spesso come tassa d’inquinamento ottimale. Oltre alle consi-
derazioni precedenti di base bisogna approfondire l’obiettivo che si vuole raggiungere
con la tassa: non si vuole solamente arrivare al livello ottimo di produzione ma lo scopo
di tale intervento regolatorio è anche quello di incentivare le imprese all’installazione
di sistemi per ridurre le emissioni. Per questo analiticamente vi è la necessità di in-
trodurre i costi marginali di riduzione delle emissioni che interagiscono con le curve
già presentate. Nell’analisi precedente la riduzione dell’inquinamento poteva avvenire
unicamente con la riduzione del livello di produzione perciò per analizzare l’ottimo si
valutavano i BMNP cioè il benessere privato perso in seguito all’abbassamento della
produzione. In questo caso possiamo immaginare di sostituire la curva dei BMNP con
la curva dei costi marginali di riduzione dell’inquinamento CM(A) dove A rappresen-
ta il livello di abbattimento. Dalla Fig. 1.8 si mostra che se l’impresa non abbattesse
alcuna emissione allora pagherebbe solamente i costi delle tasse pari all’area OQ*Bt
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al contrario se riducesse a zero le emissioni allora l’impresa dovrebbe sostenere tutti i
costi di riduzione ma nessuna tassa cioè l’area OQ*C.

Figura 1.8 Livello di produzione ottimale considerando costi marginali di riduzione e
tassa d’inquinamento

Si evince graficamente che se l’impresa invece si posizionasse nel punto E minimiz-
zerebbe i propri costi totali rappresentati dalla tassa e dall’abbattimento. Analiticamente
si dimostra facilmente che la minimizzazione dei costi per l’impresa avviene quando la
tassa per unità di produzione è pari al costo marginale di abbattimento. Dal momento
che abbiamo già dimostrato che il livello ottimale di inquinamento si raggiunge con una
tassa pari ai CMAE consegue che per raggiungere l’ottimo anche in questo caso basterà
stabilire una tassa al livello in cui il CMAE incontra i costi marginali di abbattimento
CM(A).

Un’altra questione analizzata riguarda il funzionamento delle tasse in concorrenza
imperfetta. Per esempio in caso di monopolio è noto che la quantità prodotta risulta mi-
nore rispetto alla stessa in concorrenza perfetta, traducendosi in minor inquinamento.
Perciò bisogna valutare le due alternative in cui il livello di produzione del monopo-
lista si trovi alla destra o alla sinistra del livello socialmente ottimo. Nel primo caso
sarà ancora una volta necessaria l’introduzione di una tassa con l’obiettivo di spostare
i costi marginali privati fino a farli incrociare con la curva dei ricavi marginali privati
in corrispondenza del livello socialmente ottimo. Nel secondo caso, invece, una tassa
porta ad un allocamento pià inefficiente delle risorse: il monopolista che già produ-
ce una quantità inferiore rispetto all’ottimo sarà soggetto ad un ulteriore costo che lo
porterà a produrre ancora di meno. In questo caso, quindi, piuttosto che una tassa sa-
rebbe necessario un sussidio. In altre parole una tassa in caso di concorrenza imperfetta
potrebbe portare ad un aumento nell’inefficienza di allocazione delle risorse. D’altra
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parte è stato dimostrato che la tassa in caso di monopolio non coinciderà con i CMAE
come nei casi precedenti perchè tale tassa incontra due inefficienze da risolvere quali la
presenza di monopolio e di esternalità. Risulta quindi necessaria una corretta coordi-
nazione tra politica ambientale e industriale con l’obiettivo di ridurre allo stesso tempo
due inefficienze: rendere il mercato più competitivo e internalizzare i danni ambientali
agli agenti inquinanti.

Facendo il resoconto sembrerebbe che le tasse sull’inquinamento siano degli stru-
menti efficienti ma in realtà sono poco diffuse. Perchè? Il principale motivo per cui non
risulta essere uno stumento così gradito è da identificare nell’asimmetria informativa.
Inanzittutto la tassa deve eguagliare il danno provocato perciò è necessaria una valu-
tazione corretta e attendibile della funzione di costo del danno che come vedremo nel
paragrafo successivo è argomento complesso. Inoltre è anche necessario conoscere ac-
curatamente la curva dei BMNP e se si tratta di imprese tali informazioni sono difficili
da reperire data l’elevata confidenzialità dell’informazione. Proprio tale discrepanza tra
agente inquinante e Stato risulta essere uno dei principali motivi contrari ad una tassa
sull’inquinamento. Infine anche l’incertezza da parte dell’agente inquinante che la tassa
vada oltre quanto necessario, ossia oltre l’esternalità pareto rilevante, porta gli agenti
stessi a non essere disposti ad accettarla.

1.3.2 Standard ambientali

Un altro strumento comune per regolare l’inquinamento è presentato dagli standard
ambientali imposti dallo Stato come particolari livelli specifici di inquinamento (ad
esempio livelli limite di sostanze inquinanti nell’ambiente). Tuttavia al sistema degli
standard è necessario accorpare un forte sistema di monitoraggio che apponga una multa
qualora l’agente inquinante non rispetti i limiti. Graficamente immaginiamo una multa
fissata ad M e uno standard fissato ad S ,come presentato in Fig. 1.9.

Lo standard sarà ottimale solamente se coinciderà con il livello ottimale di inquina-
mento visto in precedenza. Per questo il problema degli standard ricalca quello delle
tasse cioè l’individuazione corretta del livello socialmente ottimo e quindi la necessità
di un’informazione accurata. Inoltre si presenta anche il problema della multa M: l’a-
gente inquinante ha incentivo a inquinare finchè i BMP superino la multa pagata ma
tale multa viene pagata unicamente se l’agente inquinante viene monitorato accurata-
mente. Quindi da una situazione deterministica si passa ad una stocastica considerando
non solo la multa ma la probabilità di pagare la multa e spesso questo porta ad una
convenienza da parte dell’agente inquinante ad inquinare di più del livello socialmen-
te ottimale. Lo standard perciò funziona solamente se S è pari al livello socialmente
ottimale di inquinamento e M è una multa certa e pari a M*.
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Figura 1.9 Possibili inefficienze degli standard ambientali

1.3.3 I permessi negoziabili

L’ultima alternativa di strumento regolatorio dello stato è rappresentata dai permessi
d’inquinamento negoziabili. Anche in questo caso vengono fissati degli standard cioè
un limite massimo di permessi che però possono essere negoziati tra gli agenti inqui-
nanti. La Fig. 1.10 mostra i CMAR ( che, come già visto, rappresentano i costi di
riduzione dell’inquinamento da sostituire ai BMNP) e i CMAE da cui consegue che il
livello ottimo di permessi è pari a OQ* se consideriamo il caso in cui un permesso è
dato per ogni singola unità di inquinamento. L’offerta di permessi è regolata dallo stato
ed è rappresentata dalla curva S che risulta non dipendente dal prezzo. La curva di do-
manda dei permessi può invece essere identificata dalla curva CMAR infatti ad esempio
al prezzo P1 la domanda di permessi sarà proprio pari a Q1 in quanto per passare da Q2
a Q1 conviene ridurre le emissioni che risultano costare meno rispetto all’acquisto dei
permessi. Ne consegue che si raggiunge il livello socialmente ottimale di inquinamento
eguagliando l’offerta e la domanda di permessi.

I permessi negoziabili rappresentano un meccanismo di flessibilità per gli agenti
inquinanti, in particolare chi detiene costi elevati di riduzione sarà incentivato ad acqui-
stare permessi da chi detiene bassi costi di riduzione. Da qui emerge spontaneamente
un mercato dei permessi che consente di minimizzare i costi di riduzione rispetto al-
l’approccio precedente degli standard. Un altro motivo di efficacia è rappresentato dalla
presenza di nuovi entranti. Grazie a questo sistema lo Stato ha la flessibilità di cambiare
lo standard a seconda di come si sposta la domanda di permessi negoziabili, ponendosi
come una vera e propria Banca di permessi per fronteggiare le condizioni di mercato
che si verificano di volta in volta.
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Figura 1.10 Livello socialmente ottimale in presenza di permessi negoziabili

1.4 Valutazione economica totale

Il problema principale di tutti i meccanismi e gli strumenti regolatori presentati è l’in-
formazione accurata sul valore monetario dei beni ambientali e di riflesso dei danni
ambientali. Infatti è necessario sapere l’esatto valore per poter determinare i costi ester-
ni sociali e quindi determinare il livello ottimo di inquinamento per poi applicare la
politica più adeguata. La valutazione monetaria dei beni ambientali è di fondamentale
importanza per le politiche ambientali in quanto spesso i benefici e i danni dei beni
ambientali non vengono rintracciati sul mercato ma emergono soprattutto sulla qualità
della vita. Quindi i benefici e i danni vengono spesso sottovalutati e esclusi dalla con-
tabilità nazionale con conseguente bisogno di valorizzazione monetaria per poter far
assumere a tali bene l’importanza necessaria. Si parla di valutazione economica per-
chè la valutazione del bene ambientale è fatta in termini monetari dal momento che in
tali termini vengono espresse le preferenze dell’individuo che ne determinano l’utili-
tà, si parla infatti di Disponibilità a pagare (DAP) per un determinato bene o servizio.
In particolare per calcolare il beneficio totale derivante dal bene ambientale è neces-
sario considerare la DAP lorda cioè la somma fra il prezzo di mercato e il surplus del
consumatore in quanto spesso l’individuo ha una DAP maggiore rispetto al prezzo di
mercato. Inoltre accade spesso che oltre alla DAP per un dato bene e servizio am-
bientale vi sia la necessità di ricavare quanto l’individuo sia disposto a rinunciare per
quel bene oppure quale sia la sua Disponibilità alla compensazione (DAC) per subire

16



il danno ambientale. Nella pratica quindi ci sono varie tipologie di espressione della
preferenza dell’individuo per calcolare i benefici o danni ambientali:

• DAP per ottenere beneficio

• DAC per rinunciare al beneficio

• DAP per evitare danno

• DAC per sopportare danno

Teoricamente tutte queste misure dovrebbero essere uguali secondo logica invece empi-
ricamente si dimostra che l’individuo è soggetto alla cosiddetta "dissonanza cognitiva"
vale a dire che per l’individuo ha un valore maggiore la rinuncia a qualcosa che è di
sua proprietà rispetto all’ottenimento di un beneficio addizionale. La discrepanza tra
DAP e DAC risulta essere un problema per la politica ambientale dal momento che
spesso si agisce in senso di evitare il danno piuttosto che ottenere benefici aggiuntivi
da un bene ambientale, Anche se tale questione non è risolta economicamente è giusto
sottolinearne la criticità.

1.4.1 Il valore economico totale

Per calcolare la curve di utilità del consumatore è quindi necessario esprimere il va-
lore economico totale del bene ambientale in questione. Il valore economico totale è
composto dalle seguenti voci:

V aloreEconomicoTotale = V aloreD0uso+ V aloreIntrinseco (1.9)

Di seguito veranno analizzate più nel dettaglio le singole voci che compongono il valore
economico totale:

• VALORE D’USO: il valore d’uso è il beneficio che ricava l’individuo quando
"usa" l’ambiente. Tuttavia c’è bisogno di effettuare un’ulteriore classificazione.
Si parla di valore d’uso reale che deriva dall’uso effettivo e concreto dell’ambien-
te come chi sfrutta un terreno per il pascolo. Diverso è invece l’uso potenziale
dell’ambiente che rappresenta il valore di opzione del bene. Questo fa riferimen-
to al beneficio per l’appunto potenziale che si può ricavare dal bene in contrap-
posizione all’attuale utilizzo : una sorta di DAP per preservare il bene per un
potenziale utilizzo futuro. Si riferisce perciò ad un surplus del consumatore at-
teso che indichiamo con E(Sc), fortemente caratterizzato da incertezza che quel
particolare bene ambientale sarà ancora presente in futuro e dall’incertezza che
l’individuo stesso potrà o meno trarne vantaggio.
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• VALORE INTRINSECO : il valore intrinseco è un valore legato all’esistenza
stessa del bene che non ha alcuna dipendenza con l’essere umano. Se non ci fos-
se l’umanità infatti l’ambiente e l’ecosistema che lo compone avrebbero ancora
un valore. Per questo il valore intrinseco viene denominato valore d’esistenza
perchè è il valore del bene in quanto esiste. Il concetto è sfuggevole e per questo
è difficile determinarne il valore e risulta ancora più difficile determinare il be-
neficio indiretto che tale valore provoca sull’individuo basandosi più su questioni
sentimentali che pratiche.

In definitiva quindi possiamo ridefinire il valore economico totale come:

V aloreeconomicototale = valored0usoreale+valored0opzione+valored0esistenza

(1.10)

1.4.2 Metodologie di valutazione

La misurazione del valore economico totale può avvenire in maniera diretta o indi-
retta. Nel primo caso si cerca di misurare direttamente i miglioramenti della qualità
ambientale in termini monetari grazie mercati surrogati oppure altri metodi tecnici. Nel
secondo caso invece non si fa riferimento a nessun beneficio diretto ma piuttosto si fa
un’analisi dose-reazione tra un particolare inquinamento e l’effetto che produce. Solo
una volta finita tale analisi si passa alla quantizzazione monetaria dell’effetto prodotto-
si. In particolare verranno analizzate le metodologie dirette in quanto queste portano
al calcolo della DAP nel primo istante e non in un secondo momento come i metodi
indiretti. Nell’area delle metodologie dirette vi sono due principali approcci per calco-
lare la DAP: l’approccio in termini di prezzi edonistici e la valutazione contingente. Di
seguito l’analisi:

• APPROCCIO IN TERMINI DI PREZZI EDONISTICI : Tale approccio si basa
sul valore della proprietà. Più propriamente vengono stimati i benefici che deriva-
no dal bene ambientale sulla base di come varia il valore di proprietà localizzato
in aree differenti e con differenti caratteristiche ambientali (ad esempio accesso
ai parchi, diverso livello di inquinamento dell’area o delle acque limitrofe). Nella
sostanza tale approccio come prima cosa identifica la differenza tra il prezzo del-
la proprietà dovuta da differenti livelli di inquinamento tramite una regressione
multipla. Successivamente ha lo scopo di derivare quale sia la DAP per un mi-
glioramento delle caratteristiche ambientali nelle particolari zone in cui vivono
gli individui.

• LA VALUTAZIONE CONTINGENTE: Tale metodo diretto contrariamente da
quello precedente prevede di valutare la DAP e la DAC degli individui nell’ipote-
tico caso di un miglioramento ambientale nel luogo in cui vivono sottoponendogli

18



questionari o attraverso altre tecniche sperimentali. La rivoluzione del metodo è
l’inclusione nell’analisi del bene in questione del contesto istituzionale in cui vie-
ne erogato il bene. Risulta essere un ottimo strumento di valutazione in quanto
può essere applicato a tutti i beni propri della politica ambientale e rappresenta
l’unica tecnica di stima del beneficio. Nella pratica l’approccio prevede che la
persona intervistatrice proponga un primo prezzo di domanda chiamato bid e da
li indagare fino a quele unità in più di prezzo rispetto al livello bid l’intervistato
sarà disposto a pagare. L’ultimo prezzo di accettazione rappresenterà la massima
DAP e nell’altro senso la minima DAC. Normalmente la stima risuta non precisa
ma soggetta a particolare distorsioni dovute ad esempio dal free riding tipico dei
beni pubblici che bisogna quindi tenere in considerazione.
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Capitolo 2

LE EMISSIONI DI CO2 E L’INTERVENTO REGOLATORIO
STATALE

2.1 L’inquinamento dell’aria

Il capitolo precedente ha trattato a livello teorico i problemi legati all’inquinamento
ambientale in tutte le varie forme in cui si presenta e il suo impatto sull’economia.
Questo capitolo si focalizzerà, invece, sull’inquinamento dell’aria e in particolare sui
problemi ambientali dovuti dall’emissione della Biossido di Carbonio (CO2), principale
causa del surriscaldamento globale. Quest’ultimo viene considerato il più grande e
preoccupante problema ambientale dell’era moderna e le emissioni di CO2 in atmosfera
vengono considerate il principale costituente dell’impronta ecologica umana.

2.1.1 Il riscaldamento globale

Il riscaldamento globale sta avanzando ad una velocità inarrestabile negli ultimi 2000
anni ed ha una raggio d’azione così ampio da riguardare il 98% del pianeta. Così è indi-
cato dalle due ricerche pubblicate sulle riviste Nature e Nature geoscience affermando
anche che “La matematica del clima è brutalmente chiara: sebbene il mondo non possa
essere guarito nei prossimi anni, potrebbe essere fatalmente ferito dai nostri comporta-
menti negligenti già entro il 2020”. Il cambiamento climatico rappresenta infatti una
tematica altamente attuale e oggetto quotidiano di discussione: la consapevolezza degli
Stati e dei cittadini sta crescendo e l’intervento per arginare i danni necessita essere
immediato. Naturalmente il principale fattore che causa l’aumento della temperatura
terrestre è senza dubbio l’inquinamento ambientale dell’aria nonostante la relazione tra
i due sia molto complessa: le interazioni tra i diversi inquinanti atmoseferici e tra gli
inquinananti e gli ecosistemi è oggetto del dibattito scientifico più discusso. Certo è
che le emissioni dirette di inquinanti atmosferici dovuti dalle attività economiche svol-
te dall’uomo influenzano notevolmente il bilancio radiattivo e quindi il cambiamento
climatico. In sintesi tali inquinanti sono invisibili alle radiazioni ad onde corte del sole
mentre assorbono le radiazioni ad onde lunghe provenienti dalla terra. Questa trattenuta
di calore provoca un riscaldamento della superfecie terrestre e della parte più bassa del-
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l’atmosfera: famoso fenomeno conosciuto come "effetto serra" che tuttavia non risulta
essere l’unico effetto negativo provocato dagli agenti inquinanti dell’aria. Questi ultimi
vengono per tal motivo chiamati gas serra e lo studio dell’Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) 1mostra che il principale responsabile del riscaldamento glo-
bale è il biossido di carbonio (Fig. 2.1). Inoltre sono proprio le fonti antropiche ad
avere un impatto maggiore: del 75 % di emissioni di CO2 totale il 65 % è generato
dall’utilizzo dei combustibili fossili e da tutti i processi industriali mentre il rimanente
11 % è generato da fonti naturali come lo sfruttamento del suolo per fini agricoli. Scien-

Figura 2.1 Percentuale di contribuzione al riscaldamento globale dei vari gas serra

tificamente si parla di concentrazione di CO2 nell’atmosfera misurata in particelle per
milione . La Fig. 2.2 mostra il trend crescente di tale concentrazione che si attesta a
410 ppm ad inizio anno scorso. I ricercatori affermano che il raggiungimento di 500
ppm causerà un mutamento irreversibile dell’atmosfera. Un’ulteriore analisi effettuata
dall’IPCC identifica i settori che contribuiscono maggiormente alle emissioni di CO2:
primeggia l’elettricità e il riscaldamento con il 25 % seguito dal settore dell’agricoltura
con il 25 % poi il settore dei processi industriali con il 21% e quello dei trasporti con il
14 % (Fig. 2.3).

1L’IPCC è stato costituito da due organizzazioni internazionali - United Nations Environment Pro-
gram (UNEP) e Organizzazione meteorologica mondiale (OMM) e poi assunto nell’ambito delle Nazioni
Unite. È organizzato in tre Gruppi di lavoro e una Task Force. Il primo gruppo si occupa degli aspetti
scientifici del cambiamento climatico; il secondo degli impatti, dei problem di adattamento e di vulnera-
bilità di particolari aree geografiche; il terzo della mitigazione e quindi dei metodi di contenimento del
cambiamento climatico. C’è poi una Task Force che si occupa dei metodi per calcolare le emissioni di
gas a livello nazionale
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Figura 2.2 Trend di concentrazione della CO2 nell’atmosfera

Figura 2.3 Principali settori che contribuiscono all’inquinamento atmosferico da CO2

Infine l’ultima analisi è relativa ai paesi maggiormente inquinanti dove emerge dalla
Fig. 2.4 che la Cina e gli Stati Uniti sono responsabili del più del 40 % del totale delle
emissioni.
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Figura 2.4 Principali Paesi che contribuiscono all’inquinamento atmosferico da CO2

Il messaggio che ne deriva è chiaro: il cambiamento è rapido e bisogna arrestarlo fin-
chè si è in tempo con azioni di lungo periodo basate sulla collaborazione e cooperazione
tra i diversi paesi e i diversi settori interessati.

2.2 La politica per il clima

Come reagiscono e come si sono mosse le potenze mondiali di fronte alle criticità del
cambiamento climatico apppena presentato? Per rispondere a tale domanda bisogna
risalire solamente alla fine degli anni settanta dove, in occasione della World Meteo-
rological Conference, per la prima volta venne posta attenzione sui pericoli derivanti
dal cambiamento climatico. Tuttavia dovranno passare ancora degli anni per definire
il cambiamento climatico come un "common concern of humankind" e quindi poter far
riferimento ad una responsabilità comune ed una necessità di sforzo proporzionale e
cooperativo tra gli Stati secondo un principio di equità. Successivamente enormi pro-
gressi vennero effettuati in campo scientifico dall’IPCC. Ad oggi l’IPCC ha pubblicato
5 rapporti che mostrano la progressiva certezza della causa dell’uomo sul cambiamento
climatico assegnando nel terzo rapporto (2007) il 99% di probabilità che sia attribui-
le ad azioni umane. Nello stesso rapporto viene, inoltre, sottolineata la necessità di
contentere la temperatura al di sotto dei 2 gradi fino a fine secolo per evitare di subire
danni irreversibili. Solo sulla base dei valori di emissioni analizzati dal primo rapporto
nel 1990 le grandi potenze europee hanno iniziato a trattare questo argomento con la
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stipulazioni di trattati e accordi che ponessero dei limiti sulle emissioni di CO2.

2.2.1 Periodo 2002-2012: Il protocollo di Kyoto

Il primo trattato ambientale internazionale trattante le emissioni di CO2 fu stipulato nel
1992 a Rio de Janeiro, noto come la Convenzione delle Nazioni Unite sui cambiamenti
climatici (UNFCC) o più facilmente Accordo di Rio. Tuttavia fu un trattato di carattere
legale non vincolante nel senso che non imponeva limiti alle emissioni ma piuttosto
proponeva la possibilità di firmare ulteriori accordi (i protocolli) che stabilissero limiti
obbligatori. Il protocollo più importante che sancisce il vero inizio di attivismo in tema
di emissioni ambientali è il Protocollo di Kyoto approvato in Giappone l’11 Dicembre
del 1997 durante la Conferenza delle parti di Kyoto (la COP3). Tuttavia per entrare in
vigore era necessaria la ratificazione di almeno 55 nazioni che rappresentassero com-
plessivamente un valore di emissioni di CO2 non inferiore al 55% del totale. Perciò
solo dopo la ratificazione della Russia il protocollo entrò in vigore, esettamente il 16
Febbraio 2005. L’aderenza dei paesi è mostrata nella Fig. 2.5.

Figura 2.5 Paesi aderenti al protocollo di Kyoto

Il trattato prevedeva l’obbligo di riduzione totale delle emissioni di CO2 del 5% ri-
spetto ai livelli monitorati nel 1990 attribuendo a ciascuno Stato la quota proporzionale
di riduzione. Ogni stato doveva realizzare l’Inventario Nazionale delle emissioni e degli

assorbimenti dei gas a effetto serra cioè un sistema che monitorasse a livello nazionale
le emissioni con obbligo di aggiornamento annuale e ad ogni Stato fu affidato il com-
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pito di redigere un piano per mostrare le modalità necessarie per conseguire l’obiettivo
di riduzione. Nel dettaglio il protocollo prevedeva la riduzione per il periodo che inter-
correva tra il 2008 e 2012 per i paesi più industrializzati, evitando di penalizzare i paesi
in via di sviluppo. La ragione di tale differenziazione è di carattere storico: gli stati più
industrializzati avevano avuto modo di crescere economicamente sviluppandosi in un
periodo in cui non venivano tenuti conto gli effetti negativi sull’ambiente per cui non vi
erano restrizioni nell’uso dei combustibili fossili. Questo avrebbe portato ad una situa-
zione di netto svantaggio per i paesi che iniziavano il loro sviluppo in quel periodo ed
eventuali vincoli stringenti sul consumo di combustibili fossili ne avrebbero limitato le
possibilità di crescita consentendo di mantenere ferma la supremazia dei paesi svilup-
patisi precedentemente. Anche le quote vennero attribuite secono un principio di equità
basandosi proporzionalmente sulle emissioni di ciascun paese. Vi furono sia quote di
riduzione (come per l’Unione Europea a cui spettò una quota pari a -8% o al Giappone
di – 6%) che allo stesso tempo quote positive e quindi di aumento di produzione (come
per l’Australia fino a + 8% o Islanda fino a + 10%). Per gli Stati che non avessero
rispettato i propri obblighi alla fine del periodo considerato venne prevista una sanzio-
ne. Nonostante i limiti legalmente vincolanti, il protocollo concedeva dei meccanismi
chiamati di flessibilità che consentissero agli Stati di raggiungere i propri obiettivi più
facilmente. I tre meccanismi sono:

• JOIN IMPLEMENTATION: è uno strumento che consente l’adempimento agli
obblighi grazie alla cooperazione tra gli stati che agiscono congiuntamente. In-
fatti i paesi possono decide di formare un gruppo per raggiungere insieme i propri
obiettivi avendo la possibilità di cambiare la quota di riduzione a loro assegna-
tagli purchè l’obbligo totale di tutti i paesi facenti parte del gruppo risulti essere
pari al totale della distribuzione prevista dal protocollo per gli stessi paesi.

• EMISSION TRADING: è un nuovo sistema, descritto nel dettaglio successiva-
mente, che prevede lo scambio autorizzato di diritti di emissione tra gli stati.
Infatti chi riesce a ridurre le emissioni più degli obblighi impostigli dal protocol-
lo può vendere le emissioni ridotte eccedenti l’obbligo sotto forma di diritti di
emissione. Questi possono essere acquisatati invece dai paesi che non riescono a
raggiungere gli obblighi. Tuttavia la commercializzazione di tali diritti non è li-
bera in quanto è necessaria una cooperazione tra i paesi oggetto della transazione
su un progetto, necessariamente ufficializzato e approvato dai paesi convolti, che
ha come obiettivo la riduzione di CO2.

• CLEAN DEVELOPMENT MECHANISM: rappresenta anch’esso uno strumen-
to che consente la cooperazione tra paesi industrializzati e paesi in via di sviluppo.
La collaborazione deve avvenire su progetti che hanno l’obiettivo di attuare azio-
ni per rispettare gli obblighi imposti dal protocollo e dare il giusto incentivo allo
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sviluppo sostenibile. Nella pratica i paesi più industrializzati possono decidere
di ridurre le proprie emissioni compensandoli con attività "verdi" per paesi in
via di sviluppo come ad esempio progetti per lo sviluppo delle fonti energetiche
rinnovabili.

Nonostante la novità, il protocollo di Kyoto fu considerato fin da subito una misura
non adatta per andare incontro alle diverse esigenze dei paesi sottoscriventi. Inoltre gli
sforzi dei paesi industrializzati sarebbero risultati insufficienti per contenere il cambia-
mento climatico in quanto i sottoscriventi rappresentavano circa metà della quota totale
di emissioni. La non ratificazione degli Stati Uniti, i principali responsabili delle emis-
sioni, fu determinante per far appire l’accordo non efficace. Il fallimento del protocollo
fu infine notevolmente confermato dalla valutazione delle emissioni a fine periodo di
applicazione (2012) dal momento che, purtroppo, risultarono aumentate. Nonostante le
molte critiche mosse contro il fondamento del protocollo di Kyoto, quest’ultimo rap-
presentò senz’altro un tappa fondamentale per sensibilizzare i paesi alla tematica così
urgente del riscaldamento globale e aprire la strada a politiche sempre più stringenti ed
efficienti.

2.2.2 Periodo 2012-2020: Emendamento di Doha e pacchetto clima energia

Il periodo di influenza del protocollo di Kyoto si arrestava al 2012 perciò a livello euro-
peo si ritenne necessario negoziare altri strumenti per vincolare le emissioni per il pe-
riodo post 2012. In questo contesto nella Conferenza delle Parti (COP 18-COP/MOP8),
conclusasi a Doha (Qatar) l’8 dicembre 2012, una parte ristretta dei paesi approvò l’e-
mendamento di Doha che prevedeva la proroga dei vincoli oggetto del protocollo di
Kyoto. Il contenuto di tale accordo coincideva unilateralmente con l’adozione del "pac-
chetto clima-energia" europeo. Infatti l’Europa acquistò nel frattempo la leadership in
ambito ambientale e decise di adottare propri obiettivi indipendentemente dalle ma-
novre internazionali. Il pacchetto Clima- Energia viene spesso anche ricordato come
"piano 20-20-20" in riferimento ai limiti che impone al 2020 (Fig. 2.6):

• Riduzione del 20% delle emissioni rispetto ai livelli del 1990

• Aumento del 20% della quota di energia prodotta dalle fonti rinnovabili

• Aumento del 20% del risparmio energetico

Parallelamente al pacchetto vennero introdotte una serie di strumenti normativi le cui
direttive più caratterizzanti risultano essere:

• La direttiva 2009/29/UE (recepita con il D.Lgs. 30/2013), che ha aggiornato la
precedente direttiva 2003/87/UE (emanata per gestire le attività previste dal pro-
tocollo di Kyoto) sul sistema europeo di scambio di quote d’emissione chiamato
EU Emission Trading System (EU ETS, ripreso in dettaglio nel seguito).
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Figura 2.6 Obiettivi del pacchetto Clima-Energia 2020

• La Decisione 406/2009 del 23 aprile 2009 ("effort sharing"), che ripartisce le
quote di riduzione delle emissioni nei vari Paesi per tutti i settori non rientranti
nel sistema EU ETS e quindi non regolati dalla direttiva precedente.

Si introduce con il pacchetto clima energia, quindi, una differenza di regolamentazione
tra i vari settori: si prevede una riduzione differente tra le due classi definendo una quota
di riduzione del 21% per i settori regolati dal sistema EU ETS mentre del 10% per i
settori non EU ETS. Questo pacchetto rappresenta solamente la prima fase attuativa di
una strategia comunitaria rivolta all’energia e al clima molto più complessa e ambiziosa.
Tali provvedimenti europei influenzeranno pervasivamente le politiche nazionali come
quella italiana descritte successivamente.

2.2.3 Periodo 2020-2030: L’accordo di Parigi

Lo snodo cruciale nel contesto delle politiche ambientali avenne il 12 Dicembre 2015
in occasione della ventunesima Conferenza delle Parti della UNFCCC1 (COP-21) che
rappresentò un’intesa mondiale basata sulla consapevolezza ormai diffusa che la terra è
gravemente sottoposta agli effetti dannosi del cambiamento climatico. La Commissio-
ne europea parlò di «svolta a livello mondiale nel rafforzamento dell’azione collettiva
e nell’accelerazione della transizione mondiale verso una società a basse emissioni di
carbonio e resiliente ai cambiamenti climatici» [COM.(2016) 707]. Dalla conferenza si
ricavò la sottoscrizione del famoso Accordo di Parigi che supera i limiti del Protocollo
di Kyoto, ribaltandone la strategia. Infatti non si prevedono più limiti vincolanti per i
paesi sviluppati bensì viene adottata una strategia comunitaria fondata sulla partecipa-
zione di tutti gli stati pur mantenendo differenziazione attraverso il contributo diverso
determianto a livello nazionale da ciascuno stato. Viene perciò superato sia il fonda-
mento del Protocollo di Kyoto basato sulla responsabilizzazione degli stati industria-
lizzati sia l’aspetto sanzionatorio di quest’ultimo prediligendo una politica di supporto
con l’istituzione di regole di trasparenza e strumenti di assistenza che favoriscano la
cooperazione. L’accordo di Parigi entra in vigore il 4 novembre 2016, a meno di un
anno dalla sua sottoscrizione differentemente dagli 8 anni richiesti per il Protocollo di
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Kyoto. L’Accordo formato da 29 articoli regola il regime che avrà periodo di attuazio-
ne dal 2020 al 2030 e si pone come obiettivo quello di limitare la temperatura globale
al di sotto dei 2 gradi entro il 2030. Le parti ratificanti dovranno quindi impegnarsi a
ridurre le proprie emissioni attraverso la presentazione di piani nazionali con necessi-
tà di revisione quinquennale.2 I principali punti chiave dell’Accordo sono presentati
schematicamente nella Fig. 2.7. L’aspetto più delicato dell’Accordo è proprio l’ab-

Figura 2.7 Punti chiave dell’Accordo di Parigi

bandono della strategia top-down cioè di imposizione di vincoli e sanzioni dall’alto a
favore di una strategia bottom-up che si basa sull’autodeterminazione delle modalità e
dei livelli di emissioni da parte degli stati sottoscriventi. Perciò a livello mondiale tale
scelta si basa sulla fiducia che ogni stato operi in buona fede evitando comportamenti
opportunistici e la speranza di una forte auto-responsabilità da parte di tutti gli stati.

Nel frattempo l’Europa, che come detto prima risulta leader nel contesto, prima
dell’accordo di Parigi emana il secondo "Pacchetto europeo Energia e Clima 2030"
che prende vita dalle decisioni del Consiglio dei Capi di Stato e di Governo dell’ottobre
2014. Il pacchetto stabilisce di istituire un’unione dell’energia muovendosi sotto cinque
dimensioni principali: la decarbonizzazione; efficienza energetica; sicurezza energeti-
ca; mercato interno dell’energia; ricerca, innovazione e competitività. Seguono una
serie di regolamenti e di direttive 3 che pongono degli obblighi e regolano il settore
dell’energia. Per quanto riguarda le emissioni di CO2 l’obiettivo del quadro è quel-

2In particolare, i «contributi determinati a livello nazionale» (INDCs38) dovranno essere pubblicati
su un registro gestito dal Segretariato ONU39 e presentati ogni cinque anni sulla base di un sistema di
revisione degli impegni assunti, che prenderà avvio dal 2018

3Il regolamento è un atto legislativo comunitario vincolante che deve essere applicato in tutti i suoi
elementi nell’intera Unione europea; una direttiva è un atto legislativo comunitario che stabilisce un obiet-
tivo che tutti i paesi dell’Unione devono realizzare, ma tuttavia spetta ai singoli Paesi definire attraverso
disposizioni nazionali.
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lo di ridurre del 40% le emissioni rispetto ai livelli del 1990 entro il 2030. Tali limiti
consentono all’Unione Europea di adottare misure efficaci sul piano dei costi che si mo-
streranno utili al conseguimento dell’obiettivo a lungo termine di ridurre le emissioni
dell’80-95% entro il 2050. Inoltre il pacchetto si allinea perfettamente con gli obiettivi
presentati dall’Accordo di Parigi, fornendo un contributo equo e ambizioso. Nel detta-
glio la riduzione totale del 40% delle emissioni totali è suddivisa tra settori ETS e non
ETS nel seguente modo:

• Per i settori ETS è prevista una riduzione del 43% rispetto al 2005 con provvedi-
menti per rafforzare e rendere più efficace tale sistema

• Per i settori NON ETS è prevista una riduzione del 30% rispetto al 2005 e questo
deve essere tradotto con singoli obiettivi nazionali di ciascun Stato membro.

L’Unione Europea quindi ha continuato a regolare e ridurre le emissioni di gas in linea
con l’Accordo di Parigi.

2.2.4 L’Italia e i piani nazionali

Quali sono state invece le mosse nazionali all’interno degli accordi europei e mondiali?
Viene analizzata la posizione italiana rispetto agli accordi e provvedimenti descritti in
precedenza:

• PROTOCOLLO DI KYOTO: Nel contesto di tale protocollo l’Italia4 si impegnò
a ridurre nel periodo di influenza le proprie emissioni del 6,5% 5 rispetto ai livelli
del 1990. Si evince dal Report on the individual review of the report upon expi-

ration of the additional period for fulfilling commitments (true-up period) for the

first commitment period of the Kyoto Protocol of Italy come la nazione sia riusci-
ta nel suo intento con una quantità in eccedenza limitata e traslata poi al secondo
periodo di influenza.

• PACCHETTO CLIMA-ENERGIA 2020: Tale pacchetto come visto prevede che
per le emissioni ricadenti nell’ETS non ci sia bisogno di obiettivi nazionali mentre
per le emissioni dei settori che ricadono sotto la disciplina dell’Effort Sharing
ogni stato membro deve prevedere propri piani nazionali ed adoperarsi in modo
da garantire il rispetto dei limiti annuali. In questo contesto l’Italia prevede una
riduzione del 13% per i settori non ETS, un vincolo ancora più stringente rispetto

4L’Italia ha provveduto alla ratifica con la L. 120/2002
5A tal proposito il Comitato Interministeriale per la Programmazione Economica (CIPE) ha aggior-

nato le “Linee guida per le politiche e misure nazionali delle emissioni di gas serra” nella delibera n.123
del 19 dicembre 2002, definendo gli oneri di riduzione a carico dei diversi comparti produttivi. Al set-
tore elettrico è stato richiesto di sostenere i 2/3 della riduzione prevista per il complesso delle attività
produttive, nonostante il comparto influisca per poco più di un sull’inquinamento da gas serra del nostro
Paese.
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a quello imposto dalla commmissione europea del 10%. Anche in questo caso
l’Italia risulta molto efficiente raggiungendo tutti e tre gli obiettivi individuati nel
pacchetto. Nel 2013 infatti le emissioni di CO2 per settore non ETS avevano già
raggiunto gli obiettivi posti al 2020.

• PACCHETTO CLIMA-ENERGIA 2030: Per quanto riguarda l’orizzonte del 2030,
l’Italia ha avuto la necessità di adottare nuove politiche nazionali in quanto le
politiche precedentemente in vigore erano ben distanti dagli obiettivi che si vo-
gliono raggiungere. Il Decreto interministeriale del 10 novembre 2017 è stata
la prima azione in questa direzione con cui viene adottata la strategia energetica
nazionale (SEN) e il Piano integrato per l’energia e il clima (PNEC). Questi han-
no lo scopo di aumentare la competività nazionale grazie ad un allineamento dei
prezzi e di procedere ad un’azione di decarbonizzazione del sistema energetico
che sia conforme agli obiettivi dell’Accordo di Parigi. In particolare per quanto
riguarda le emissioni di CO2 il piano prevede una riduzione dell 33% per i set-
tori NON ETS raggiunta attraverso una traiettoria lineare di riduzione di limiti
annuali prevedendo meccanismi di flessibilità anche per tale settore.

La Fig. 2.8 sottostante sintetizza le misure di riduzione previste dall’Unione Europea e
dall’Italia per tutti gli ambiti toccati dalla normativa.

Figura 2.8 Principali obiettivi sull’energia e il clima dell’UE e dell’Italia nel periodo
2020-2030
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2.3 Strumenti regolatori dello Stato

Nella sezione precedente è stata descritta la normativa vigente e la sua evoluzione nel-
l’ultimo ventennio. Possiamo quindi analizzare ora le modalità di cui si è servito lo
Stato per considerare le esternalità ambientali in relazione agli aspetti teorici presentati
nel primo capitolo. Come già visto lo Stato per guidare il corretto comportamento di
imprese e cittadini volto ad un basso consumo di carbonio deve necessariamente agire
sui costi e benefici derivanti dal carbonio per gli agenti considerati. Le due politiche
principali che influenzano il comportamento delle imprese sono: carbon tax e cap and

trade. La prima politica consiste nell’applicare una tassa per ogni tonnellata di carbo-
nio prodotta agli agenti inquinanti: una tassa diretta che aumenta il costo del carbonio.
La seconda politica invece fa pesare l’esternalità negativa limitandone la disponibili-
tà nelle stesse modalità dei permessi negoziabili descritti nel primo capitolo. Tuttavia
dal momento che mancano effettive prove empiriche sui benefici apportati da una car-
bon tax internazionale che faccia riferimento alla gran parte delle emissioni globali,
verrà analizzato il sistema cap and trade che invece è ampliamente utilizzato a livello
mondiale.

2.3.1 Il principio base del cap and trade

La strategia del cap and trade è facile dedurre che sia top-down in quanto è lo Stato
che limita le emissioni. Nel dettaglio lo Stato definisce un tetto massimo di emissioni
da poter produrre annualmente, il cosidetto cap e attribuisce alle singole imprese un
numero di permessi che equivalgono a tonnellate di CO2 emettibili coerentemente con
il limite imposto. Generalmente il rapporto è 1:1: ad ogni permesso equivale la possi-
bilità di emettere una tonnellata di CO2. La distribuzione delle quote di emissione può
avvenire sia a titolo gratuito o tramite asta. Successivamente all’allocazione le imprese
hanno la possibilità di negoziare le quote ricevute, il cosiddetto trade, in linea con le
reali necessità di produzione. Le imprese che avranno quote in eccesso rispetto alla
propria produzione saranno disposte a vendere le quote ad altre imprese che non riesco-
no a coprire la propria produzione con i permessi ricevuti. In particolare ogni azienda
effettuerà un’analisi costi-benefici e valuterà se acquistare o meno quote di emissione
in base al suo costo di abbattimento emissioni rispetto al costo della quote. In questo
modo si creerà un mercato secondario delle emissioni per cui l’attribuzione indiretta
del prezzo del carbonio sarà individuato dal classico incrocio tra domanda e offerta in
tale mercato. L’equilibrio dato dall’uguaglianza tra costo marginale del carbonio e co-
sto marginale di riduzione del carbonio porterà quindi ad una soluzione di riduzione di
emissioni costo-efficiente. La Fig. 2.9 è un esempio semplificato della negoziazione di
permessi tra due imprese emettitrici.
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Figura 2.9 La negoziazione di permessi tra due imprese emettitrici di CO2 in un sistema
cap and trade

Perciò una volta che il governo ha settato il target di emissioni e assegnato i permes-
si agli inquinatori può fare un passo indietro e lasciare il mercato lavorare. Le azioni
governamentali si limitano a supervisionare il mercato, monitorare adeguamente e ap-
plicare sanzioni qualora si presentassero inadempienze: garantire che le emissioni degli
inquinanti siano coperti dai permessi è la responsabilità principale del governo.

Ovviamente l’obiettivo di politiche ambientali costo-efficienti può essere raggiunto
anche attraverso meccanismi di comando e controllo usando ad esempio standard di
emissioni per ogni fonte. La strada per raggiungere il risparmio dei costi potrebbe essere
il settaggio di standard differenti in relazione ai costi di abbattimento delle aziende.
Tuttavia questi aggiustamenti potrebbero essere controversi per due ragioni:

• L’utilizzo di specifici standard potrebbero portare un trattamento ineguale per
le aziende dell’economia. Questo potrebbe portare ad una resistenza politica
specialmente per le imprese in competizione.

• Settare specifici standard potrebbe richiedere una quantità enorme di informazio-
ni da parte delle autorità regolatorie. Dal momento che le informazioni sui costi di
abbattimento non sono tenute dai regolatori ma dalle aziende inquinanti potrebbe
essere abbastanza difficile raggiungere una riduzione di emissioni minimizzando
i costi con la differenziazione di standard d’emissione.

Il cap and trade invece definisce una strada per raggiungere il risparmio dei costi senza
bisogno che il regolatore raccolga informazioni sui costi di abbattimento. Infatti i mec-
canismi di mercato forniscono le necessarie informazioni e portano a decisioni costo
efficienti per le misure di abbattimento. Questa è una ragione perchè gli economisti
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preferiscono strumenti basati sul mercato come il cap and trade rispetto alle misure di
comando e controllo6. Inoltre il cap and trade è spesso incoraggiato per la sua abilità
di stimolare l’innnovazione: se il progresso tecnologico e l’innnovazione sono chiavi
motrici della crescita allora tecnologia e innovazione "verdi" potrebbero essere chiavi
motrici della sostenibilità, la crescita "climate-friendly".

2.3.2 Il cap and trade in azione: il sistema di emissioni prima e dopo Kyoto

L’applicazione del cap and trade è da ricercarsi nell’Emission Trading System intro-
dotto dal protocollo di Kyoto e poi rivisitato dalla strategia Europea con l’EU ETS 7

nel 2003 che, creando il più esteso sistema al mondo di emission trading, costituì il
più grande esperimento di policy degli ultimi tempi. Questo nuovo sistema di policy fu
vivamente discusso in quanto l’emission trading era già stato oggetto di un intenso di-
battito negli Stati Uniti in seguito all’introduzione di una serie di programmi nazionali
simili all’EU ETS nei primi anni del 1980 e 1990. Recenti sviluppi hanno mostrato,
inoltre, importanti caratteristiche distintive nella policy sul clima dell’US e dell’UE.
Da una parte le grandi differenze esistono in termini di obiettivi per la protezione del
clima: gli US danno grande importanza alla crescita presente garantendo un’alta fles-
sibilità mentre l’Europa si focalizza maggiormente su azioni immediate per limitare i
costi futuri del cambiamento climatico. D’altra parte sia l’Europa che gli US hanno
iniziato a convergere sulla scelta degli strumenti, specialmente sull’utilità dell’emission
trading come strumento di policy climatica.

Ma come si sviluppò l’idea di un sistema di emissioni? L’idea può essere attribuita
a Herman Dales (1968) che la elaborà sulla base dei paper di Ronald Coase. Tuttavia
ci volle tanto tempo prima che la nozione di strumenti basati sul mercato vengano ac-
cettati dall’altra parte dell’Atlantico. Tra il 1960 e 1970, infatti, gli strumenti basati sul
mercato scatenarono scettiscismo e talvolta anche ostilità dai non economisti: gli Euro-
pei perciò preferivano tasse ambientali e piani regolatori basati su misure di comando
e controllo mentre strumenti di mercato erano principalmente scelti dagli Stati Uniti.
L’introduzione dell’emission trading prese luogo passo dopo passo. Nel 1970 vennero
usate diverse forme di emission trading negli US basate sullo scambio di crediti previsti
dalla policy sulla qualità dell’aria e un simile programma fu il Lead Trading Program

per la gasolina che fu implementato nel 1980 e differiva dall’attuale sistema di ETS solo
per il non utilizzo dei certificati della fase di trading. Tuttavia questa prima generazione
di sistemi di emission trading erano strumenti disegnati per ottenere maggior flessibilità
in un contesto di comando e controllo più che strumenti di mercato con forti incentivi.

6Le misure di comando e controllo consistono in un primo momento nell’emanazione di leggi e
regolazioni che prescrivono standard che gli inquinatori devono rispettare e in un secondo momento con
il controllo delle effettive performance dei soggetti inquinanti e sanzione se si verifica discostamento
dagli standard

7Direttiva 2003/87/CE
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Alla seconda generazione dell’emission trading si arrivò all’inizio del 1990 con l’e-
mendamento del "US Clear Air Act" che introdusse il sistema cap and trade con lo
scopo di ridurre il diossido di solfuro, la principale causa delle piogge acide. Seguirono
altri simili programmi come il "Regional Clean Air Incentives Market" (RCAIM) nella
California meridionale per combattere i principali gas responsabili del buco dell’ozo-
no e il "Northeast NOx Budget Trading Program" nel 1999, una multigiurisdizionale
partnership tra il governo federale e statale. Questi nuovi sistemi di emission trading
ricevettero una grande attenzione da parte della comunità accademica. Tutti questi svi-
luppi ebbero luogo negli US. Prima della firma del Protocollo di Kyoto, infatti, l’Eu-
ropa non aveva alcuna esperienza riguardo l’Emission trading. In UE gli strumenti per
la protezione del clima ricevettero poca attenzione per molto tempo mentre i paesi del
Nord si focalizzarono soprattutto sulle tasse e altre questioni pubbliche. Fu la conferen-
za di Kyoto che finalmente portò una rivoluzione nella scelta degli strumenti di policy
con programmi nuovi e studi piloti per l’emission trading. Inizialmente i principali
programmi di emission trading furono unicamente quelli a livello nazionale dell’UK e
Danimarca, in seguito la principale rivoluzione nella direzione dell’emission trading si
ebbe con l’approvazione della Direttiva 2003/87/CE e quindi con l’istituzione del siste-
ma comunitario per lo scambio di quote di emissione di gas a effetto serra: l’Emission
Trading System (ETS). La cronologia dell’evoluzione del sistema di emission trading è
rappresentata nella Fig. 2.10.

2.3.3 Sistema ETS e Sistema Effort Sharing

La Direttiva Europea 2003/287/CE istituisce quindi il primo sistema comunitario di tipo
cap and trade in Europa. Secondo quanto previsto dalla direttiva l’Europa fissa annual-
mente delle quote di emissione massime per ogni impianto o attività e grazie ad un regi-
stro europeo viene garantito e permesso lo scambio di quote descritto precedentemente.
Ogni quota nel sistema Europeo coicide al diritto di emettere esattamente una tonnellata
di CO2eq 8 mentre il cosidetto cap viene definito sotto forma di numeri di permessi da
emettere (EUA) che vengono attribuiti alle varie imprese o attività a titolo gratuito o con
distribuzione ad asta. Tale tetto viene stabilito annualmente con tassi di decrescita dell’
1,74% dal 2013 al 2020 che garantisce la riduzione graduale delle emissioni negli anni.
Le norme successive rinnovano la prima citata. La direttiva 2009/29/UE identifica i set-
tori ETS con i settori dell’energia, della produzione e trasformazione dei metalli ferrosi,
dell’industria minerale e solo successivamente l’aggiunta del settore dell’aviazione. Le

8La CO2 equivalente è una misura che esprime l’impatto sul riscaldamento globale di una certa quan-
tità di gas serra rispetto alla stessa quantità di anidride carbonica (CO2).Viene utilizzata per potere con-
frontare e sommare insieme i contributi di diversi gas serra. Tale quantità può essere ottenuta moltipli-
cando la massa del gas serra preso in esame per il Global Warming Potential (GWP) dello stesso gas,
riferendosi ad un arco temporale (tipicamente assunto pari a 100 anni) per il quale vale il confronto tra
gli effetti del gas serra e dell’anidride carbonica.
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Figura 2.10 L’evoluzione storica del sistema di Emission Trading

maggiori novità proposte dalla più recente Direttiva (2018/410/UE) riguardano invece
l’incremento dall’1,74% al 2,2% del fattore lineare di riduzione delle quote massime
fissate annualmente, la creazione di riserve per garantire stabilità, lo sfruttamento di
fondi per incentivare innovazioni e l’aggiornamento dei benchmark emissivi con fine
di allineamento con l’avanzamento tecnologico. Si distinguono grazie alle Direttive
comunitarie quindi tre fasi dell’ETS: un periodo pilota che va dal 2005 al 2007, una
secconda fase per il periodo 2008-2012 con limiti decisamente più strigenti fino al pe-
riodo attuale (2013-2020) che presenta numerose novità in termini di assegnazioni e
gestioni delle quote.

Per i settori ETS delineati dalla Direttiva 2009 l’obiettivo di riduzione è a livello
europeo e quindi il sistema di assegnazione delle quote e negoziazione viene applicato
a tutti gli stati membri in modo armonizzato e centralizzato. Diversamente, per tutti gli
altri settori (settori NON ETS) viene applicato il sistema Effort Sharing che prevede dei
propri meccanismi di flessibilità e obiettivi di riduzione suddivisi tra i vari stati membri.
Il settore trasporti, in particolare, viene considerato un settore NON ETS e sarà il settore
su cui verà concentrata l’analisi di normative, limiti ed esternalità negative del capitolo
successivo.
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Capitolo 3

IL SETTORE DEI TRASPORTI

3.1 I trasporti e l’inquinamento globale

I trasporti svolgono un ruolo determinante nella vita di ognuno di noi e nell’economia
stessa di tutti i paesi tale che sarebbe impensabile ai giorni d’oggi un mondo senza di
questi: dall’aereo, ai tir, all’alta velocità fino alla semplice autovettura, così piccola ma
così essenziale nella vita di tutti i giorni. Tuttavia i trasporti hanno un costo che tutti noi
dobbiamo sostenere: l’inquinamento. I trasporti infatti rappresentano una delle prin-
cipali cause di inquinamento ambientale contribuendo notevolmente al cambiamento
climatico, all’inquinamento atmosferico e all’inquinamento acustico.

3.1.1 Il peso del settore dei trasporti

Secondo la Commissione Europea, il settore dei trasporti (unito al settore di stoccaggio)
è un settore di rilevanza fondamentale in quanto rappresenta più del 5% degli occupati
e quasi il 5% del PIL europeo. Al tempo stesso questo settore contribuisce fortemente
alle emissioni di gas serra in Europa, rappresentando circa un quinto alle emissioni
complessive dell’Unione (Fig. 3.1). In particolare, secondo l’ultimo report dell’Agenzia

Internazionale per l’Energia e della Unione internazionale delle Ferrovie all’interno del
settore trasporti il contributo alle emissioni è così ripartito: 73,2% al trasporto stradale,
10,4% alla navigazione, 10,5% al trasporto aereo, 3,6% al trasporto ferroviario. Più in
dettaglio il rapporto TERM dell’Agenza Europea riporta i valori presentati in Fig. 3.2
di ripartizione percentuale di emissioni di gas serra (GHG):

Non molto diversa risulta la situazione nazionale descritta dal National Inventory

Report 2019 - Italian Greenhouse Gas Inventory 1990-2017 nel quale viene presentato
l’inventario delle emissioni dei gas serra annuale italiano in accordo a quanto previsto
nell’ambito della Convenzione Quadro sui Cambiamenti Climatici delle Nazioni Unite
(UNFCCC), del protocollo di Kyoto e del Meccanismo di Monitoraggio dei Gas Serra
dell’Unione Europea. A livello nazionale il contributo alle emissioni del settore traspor-
ti è pari al 23,3% delle emissioni nazionali totali di gas a effetto serra ed il contribuito
è maggiormente spostato sul trasporto per strada (81%) come mostrato dalla Fig.3.3. Il
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Figura 3.1 Ripartizione percentuale delle fonti emissioni di GHG in Europa

Figura 3.2 Ripartizione percentuale delle emissioni di GHG del settore trasporti

report valuta inoltre il trend delle emissioni per il settore trasporti mostrando una dimi-
nuzione unicamente negli ultimi anni: la domanda di mobilità e, in particolare, la quota
di trasporto su strada sono aumentate a partire dal 1990. Nel 2012, invece, si osserva
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Figura 3.3 Ripartizione percentuale delle emissioni di GHG Settore Trasporti a livello
nazionale

un calo delle emissioni di CO2 a causa di una forte riduzione del consumo di benzina
e del gasolio per il trasporto su strada, spiegato principalmente dalla crisi economica
che contribuisce alla riduzione del movimeno di passeggeri e merci, e in modo minore
dalla penetrazione nel mercato dei veicoli a basso consumo. Le serie temporali delle
emissioni di CO2, CH4 e N2O, misurate in Mt CO2 equivalente, sono riportate nella
Fig. 3.4.

Figura 3.4 Serie temporale dei GHG nel settore dei trasporti a livello nazionale

3.2 La policy per il settore dei trasporti

L’importante peso del settore trasporti nelle emissioni di CO2 appena sottolineato spin-
ge l’Europa a concentrarsi fortemente sulle riduzioni delle emissioni di questo settore
(unico settore tra l’altro per cui si è osservata una crescita di emissioni del 36% negli
anni 1990-2014) per poter raggiungere gli obiettivi climatici e di riduzioni che la stessa
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UE si è imposta. Segue un’analisi delle principali azioni Europee per regolare il settore
trasporti.

3.2.1 La prime mosse europee di regolamentazione

L’UE ha definito una serie di politiche volte a ridurre le emissioni dal settore dei tra-
sporti istituendo un quadro giuridico completo per ridurre le emissioni di autovetture
e veicoli leggeri (LCV) mentre l’aviazione è stata inclusa nel sistema di smistamento
delle emissioni dell’UE (ETS). Il Regolamento [CE] n. 443/2009 sulle autovetture è
stata la prima misura giuridicamente vincolante nel suo genere nel settore dei traspor-
ti europeo. Dopo anni di accordi volontari (VA) con l’industria automobilistica che si
battè contro tagli vincolanti delle emissioni, l’accordo sul regolamento ha rappresentato
una pietra miliare negli sforzi dell’UE per ridurre gli impatti climatici del trasporto su
strada: l’UE ha dovuto attuare una politica relativamente ambiziosa per raggiungere gli
obiettivi climatici cercando di mantenere al contempo un certo grado di partecipazione
e accettazione ai gruppi di destinatari, in particolare le case automobilistiche, per evitare
il fallimento dell’attuazione. L’inizio dell’evoluzione di una regolamentazione diretta
al settore trasporti si ebbe con la fissazione degli obiettivi del piano 20-20-20, descritto
in precedenza. Il piano stabilisce obiettivi di riduzione di emissioni vincolanti per la
maggior parte dei settori non inclusi nell’EU ETS, tra cui il settore dei trasporti. Nono-
stante ogni Stato membro sia responsabile del raggiungimento del suo obiettivo ESD,
l’UE ha introdotto la regolamentazione per dare un supporto agli Stati membri a ridur-
re le proprie emissioni non ETS. Il regolamento per ridurre le emissioni di CO2 delle
automobili fu così negoziato in parallelo ma indipendentemente dal pacchetto clima ed
energia. Data l’elevata percentuale di emissioni di CO2 delle autovetture rispetto alle
emissioni totali dell’UE, questo regolamento è stato uno strumento chiave per aiutare
l’UE a raggiungere l’obiettivo di una riduzione del 20% delle emissioni di gas a effetto
serra entro il 2020.

3.2.2 Dettagli del regolamento 43/2009

Nella pratica il regolamento stabilisce obiettivi obbligatori di riduzione della CO2 per i
produttori di automobili basati sulla flotta per auto nuove e veicoli commerciali leggeri.
Per le automobili, in particolare il regolamento 443/2009 stabilisce un obiettivo di livel-
lo medio di emissioni della flotta di 130 gCO2 / km da raggiungere entro il 2015 e un
obiettivo per il 2021 di 95 gCO2 / km.1. In aggiunta al livello medio stabilito vi è una
differenziazione di obiettivi per ogni produttore basata su particolari parametri. Infatti il
regolamento è applicato ai produttori piuttosto che agli Stati membri, fissando a ciascun

1Per i veicoli commerciali leggeri il regolamento di riferimento è il 510/2011 che stabilisce un
obiettivo di 175 gCO2 / km entro il 2017 e 147 gCO2 / km per il 2020
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costruttore un diverso obiettivo target annuale medio di CO2 della flotta immatricolata
annualmente.

Quali parametri vengono presi in considerazione? Affinché gli obiettivi potessero
riflettere le caratteristiche della flotta di veicoli di ciascun produttore, era necessario
correlare gli obiettivi a una misura dell ’"utilità" di un veicolo. Vari possibili "parametri
di utilità" sono stati considerati negli studi intrapresi a sostegno della legislazione, ma
la "massa" (definita come la massa in ordine di marcia) è stata scelta per entrambi i re-
golamenti (442/2009 e 510/2011). Pur rendendo il regolamento più complesso rispetto
alla fissazione di un unico valore obiettivo (si ha un target diverso per ogni veicolo),
l’approccio basato sui parametri di utilità è stato considerato neutro dal punto di vista
della concorrenza dal momento che tiene conto della diversità dei produttori e dei loro
veicoli. Infatti vengono messi in relazione diretta gli obiettivi dei produttori con una
caratteristica dei loro veicoli, pur richiedendo una riduzione delle emissioni più elevata
da parte dei produttori di veicoli più grandi e quindi più pesanti 2. Gli obiettivi pertinen-
ti sono calcolati secondo una formula graduale negli anni che calcola i target emissivi
di ciascuna autovettura in funzione del peso (Fig.3.5) determinando quindi l’obiettivo
globale annuale di un costruttore come media delle emissioni di CO2 delle nuove auto
immatricolate di quel relativo anno. L’obiettivo è quindi definito da una funzione li-
neare: un produttore la cui flotta è più leggera della media avrà un obiettivo inferiore
rispetto a un produttore la cui flotta è più pesante della media. La forma e la pendenza
della linea sono importanti per garantire che le riduzioni delle emissioni richieste dalle
auto più pesanti e più leggere siano appropriate (al fine di garantire la neutralità compe-
titiva), nonché per limitare gli incentivi per i produttori ad aumentare la massa, anziché
ridurre le emissioni, per raggiungere i loro obiettivi. Più piatta è la pendenza, più alti
saranno i relativi aumenti di prezzo per i produttori di auto più pesanti (Commissione
europea, 2007d).

Le emissioni specifiche di CO2 di un veicolo che verranno confrontate con i target
imposti vengono misurate in grammi di CO2 per km nel test delle emissioni del ciclo
di prova New European Drive Cycle (NEDC), considerando tale valore un’approssima-
zione appropriata per le emissioni di CO2 del veicolo nel mondo reale e quindi una
metrica adeguata per i regolamenti.

La proposta originale per il regolamento sulla CO2 delle auto non prevedeva un
periodo di introduzione graduale: ciò è stato introdotto in un secondo momento e giu-
stificato nel preambolo del regolamento "per facilitare la transizione". Le emissioni di
CO2 di riferimento vengono infatti basate sul 65% della flotta immatricolata nel 2012
fino ad arrivare gradualmente al calcolo sul 100% della flotta nel 2020. Inoltre numero-
si sono i meccanismi di flessibilità e i dettagli delle regolamentazione che consentono i
produttori di auto ad incontrare i target imposti. I principali elementi caratterizzanti il

2Commissione europea, 2007d
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Source: Regolamento (CE) n. 443/2009 del Parlamento Europeo e del consiglio

Figura 3.5 Valori di CO2 emissivi in base alla massa previsti dalla normativa per le
singole autovetture

regolamento per le passenger car sono di seguito elencate con la valutazione d’impatto
effettuata dalla Commisione Europea nel 2012:

• I supercrediti offrono ai produttori ulteriori incentivi per la produzione di veicoli a
basse emissioni contando questi come veicoli aggiuntivi rispetto ai loro obiettivi.
Sia per le auto che per i veicoli commerciali leggeri, la valutazione d’impatto
a sostegno della proposta volta a confermare gli obiettivi del 2020 ha concluso
che non dovrebbero sussistere continuazioni di supercrediti, poiché aumentano
le emissioni di CO2, riducono il rigore dell’obiettivo, riducono il rapporto costo-
efficacia e non rispettano il principio di neutralità tecnologica.

• Il pooling è stato considerato un’importante flessibilità che potrebbe migliorare
il rapporto costi-efficacia generale del regolamento, in quanto consente ai pro-
duttori senza una vasta gamma di veicoli di creare una pool con altri produttori
più tradizionali facendo basare gli obiettivi di riduzione sulle emissioni medie dei
gruppi facenti parte del pool. In questo modo si migliora l’equità e si mantiene
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la diversità dei produttori dell’UE , risultando dalla valutazione d’impatto come
una flessibiità benefica.

• Il premio per le emissioni in eccesso è stato incluso nel regolamento sulla CO2
delle auto "per fornire un incentivo sufficiente [ai produttori] per adottare misure
per ridurre le emissioni specifiche di CO2 delle autovetture, il premio dovrebbe
riflettere i costi tecnologici" 3. La valutazione d’impatto della proposta che con-
ferma le modalità 2020 ha ritenuto che non fosse necessario modificare il livello
del premio 4.

• La deroga per i produttori di piccoli volumi è stata giustificata sulla base del fat-
to che tali produttori potrebbero non trovare il pooling o altri tipi di flessibilità
appropriati, poiché la loro gamma limitata di veicoli può rendere costoso il rag-
giungimento degli obiettivi fissati dalla curva limite. La proposta originale per
il regolamento sulla CO2 delle autovetture non prevedeva una disposizione per
i produttori di nicchia. Per il 2020, il mantenimento della deroga per i produt-
tori di piccoli volumi era giustificato per le stesse ragioni, nonché in linea con
l’obiettivo di neutralità della concorrenza. Inoltre, in entrambi i regolamenti è
stato introdotto un de minimis per escludere i produttori che producono volumi
di veicoli molto piccoli (vale a dire quelli che registrano meno di 1.000 veicoli
all’anno), al fine di ridurre gli oneri per le PMI.5

• Le ecoinnovazioni sono giustificate nel preambolo del regolamento in quanto
comportano emissioni significativamente inferiori e contribuiscono quindi alla
promozione della competitività a lungo termine dell’industria Europea e la crea-
zione di posti di lavoro di alta qualità. La conservazione delle ecoinnovazioni per
il 2020 è stata giustificata sulla base del fatto che sono efficaci ed efficienti poi-
ché qualsiasi innovazione approvata ridurrebbe le emissioni di CO2 e costerebbe
meno delle opzioni alternative, altrimenti non sarebbero proposte. 6

• La regolazione M0 ovvero il meccanismo per regolare il valore della massa media
della flotta del veicolo, M0, che viene utilizzato nella formula per calcolare l’o-
biettivo di riduzione di CO2 di ciascun produttore, è stato incluso nella proposta
originale per il regolamento delle passenger car. Ciò è importante in quanto gli
obiettivi sono una funzione della massa, come prima indicato, e quindi eventuali
cambiamenti nella massa media della flotta rischierebbero che il regolamento rag-
giunga o raggiunga in eccesso le riduzioni di CO2 desiderate. La formulazione

3Commissione europea, 2007b
4Commissione europea, 2012a
5Commissione europea, 2012a
6Commissione europea, 2012a
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per adeguare M0 contenuta nei regolamenti è più semplice di quella inizialmen-
te proposta, ma garantisce comunque che eventuali variazioni della massa me-
dia della flotta di auto nuove (o LCV) complessive si riflettano nel calcolo degli
obiettivi dei costruttori. Pertanto, se la massa media della flotta di auto nuove (o
LCV) dell’UE aumenta, gli obiettivi dei produttori saranno adeguati per diven-
tare più rigorosi per una determinata massa di veicoli, mentre se la massa media
diminuisce, gli obiettivi diventeranno meno rigorosi 7.

• L’indennità per le emissioni in eccesso prevede a partire dal 2012 una sanzione
calcolata attravero formule progressive per ogni grammo di eccesso al target. Il
costo unitario di grammo in eccesso è pari a 95 Euro/gr e nel 2019 si attuerà la
seguente sanzione senza considerare sanzioni progressive per grammi in eccesso:

(GrammiInEccessoX95EURO/GR)XNumAutoNuove (3.1)

3.2.3 Valutazione della regolamentazione

Il report finale dello studio Evaluation of Regulations 443/2009 and 510/2011 on CO2

emissions from light-duty vehicles risalente all’8 a Aprile del 2015 illustra valutazioni
di notevole interesse della Regolamentazione attuata al settore dei trasporti in termini
di pertinenza, efficienza, coerenza e valore aggiunto UE della norma rispetto ad un
contesto precedente non regolamentato.

Pertinenza La valutazione della pertinenza dei regolamenti mira a identificare la
misura in cui gli obiettivi sono pertinenti ai bisogni, ai problemi e alle questioni che
devono essere affrontati definendo la logica dei regolamenti che consistono in quattro
"bisogni". La Fig. 3.6 mappa queste esigenze con gli obiettivi dei regolamenti svilup-
pati nelle rispettive valutazioni d’impatto. La valutazione della pertinenza ha concluso
che gli obiettivi dei regolamenti erano e rimangono pertinenti alle esigenze individuate.
Inoltre garantire un elevato livello di protezione ambientale, migliorando al contempo
la sicurezza energetica e la competitività dell’industria automobilistica dell’UE erano e
rimarranno obiettivi validi anche per il periodo post 2020.

Efficienza Un aspetto importante per valutare l’efficienza è analizzare il raggiungi-
mento degli obiettivi di emissione specifici e la misura in cui questi sono attribuibili
ai regolamenti. I dati di monitoraggio provenienti dal SEE (2014) suggeriscono che le
emissioni medie della flotta di entrambe le auto e veicoli commerciali leggeri nel 2013
hanno (per la prima volta) superato i loro requisiti normativi. Per le passenger car in
particolare le emissioni specifiche medie della nuova flotta europea di automobili nel
2013, come misurato ai sensi del NEDC, era di 126,7 gCO2 / km, una riduzione del
4,1% rispetto al 2012. Ciò significa che l’obiettivo legale di 130 gCO2 / km fissato per

7Ricardo -AEA et al, 2015
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Source: Evaluation of Regulations 443/2009 and 510/2011 on CO2 emissions from
light-duty vehicle

Figura 3.6 Mappatura delle esigenze rispetto agli obiettivi dei regolamenti sulla CO2

il 2015 è stato raggiunto con due anni di anticipo (SEE, 2014). Viene valutato, inoltre,
quanto le riduzioni delle emissioni di CO2 possono essere attribuite all’impatto dei re-
golamenti, rispetto ad altri potenziali fattori. La Fig. 3.7 mostra la variazione annuale
rispetto all’anno precedente e il tasso di riduzione medio per i periodi indicati. Questi
dati suggeriscono che i regolamenti sono stati efficienti nel conseguire riduzioni delle
emissioni di CO2 rispetto agli anni precedenti. Tuttavia, ci sono molti altri fattori che
potrebbero aver avuto un effetto importante sulle tendenze osservate delle emissioni
medie di CO2 della flotta nello stesso periodo di tempo, il che avrebbe potuto contri-
buire a tali riduzioni. I più recenti dati di monitoraggio disponibili sono stati analizzati
utilizzando un modello di regressione che tenta di quantificare l’impatto del regolamen-
to, controllando al contempo altri fattori che potrebbero avere un impatto sulle nuove
emissioni delle auto. I risultati dell’analisi di regressione suggeriscono che è altamente
probabile che i regolamenti abbiano contribuito alle riduzioni di CO2 osservate: i rego-
lamenti sono responsabili di almeno i due terzi delle riduzioni delle emissioni del ciclo
di prova osservate dal 2009. I fattori responsabili della restante parte delle riduzioni
delle emissioni osservate possono includere misure politiche nazionali, impatti residui
dell’accordo volontario, spostamento delle preferenze dei consumatori e miglioramenti
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Source: Evaluation of Regulations 443/2009 and 510/2011 on CO2 emissions from
light-duty vehicle

Figura 3.7 Mappatura delle esigenze rispetto agli obiettivi dei regolamenti sulla CO2

autonomi. Inoltre le significative sanzioni pecuniarie associate al mancato rispetto degli
obiettivi del regolamento hanno probabilmente agito come incentivo per i produttori a
raggiungere i loro obiettivi che erano assenti durante il periodo di accordo volontario,
rendendo i regolamenti ancora più efficienti. Ciononostante, entrambi i regolamenti pre-
sentano intrinsechi punti deboli relativi alle loro modalità che ne riducono l’efficienza.
Il più significativo di questi sembra essere il ciclo di prova: vi è una crescente discre-
panza tra le emissioni del mondo reale e quelle del ciclo di prova. Questo problema
è stato riconosciuto dai responsabili politici che hanno provveduto allo sviluppo della
nuova procedura di prova che farà parte di un nuovo protocollo di prova armonizzato a
livello mondiale (WLTP).

Competitività Gli impatti sulla competitività e sull’innovazione sembrano general-
mente positivi. Prove quantitative e qualitative suggeriscono che le imprese europee
sono diventate più innovative nelle tecnologie di risparmio di carburante. Le tendenze
della domanda di brevetto suggeriscono che le aziende europee si sono sempre più con-
centrate sulla ricerca di veicoli ibridi ed elettrici (sebbene rimangano indietro rispetto al
Giappone a tale riguardo), pur mantenendo i loro livelli di ricerca sulle tecnologie ICE
convenzionali. Gli obiettivi, inoltre, sono stati raggiunti dalla maggior parte dei produt-
tori di tutti i segmenti di veicoli e si dimostra che non vi è stato nessun aggiramento
degli obiettivi spostando la produzione su segmenti più leggeri. Per le autovetture, la
massa media dei veicoli è leggermente aumentata nel periodo 2006-2013; la quota di
mercato dei segmenti di veicoli più piccoli è diminuita (principalmente a vantaggio del
segmento SUV) e la massa media per segmento di veicoli è aumentata leggermente ma
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costantemente nello stesso periodo. Quest’ultimo aspetto suggerisce un possibile ap-
proccio di "game" da parte delle case automobilistiche, il che significa che le masse
dei veicoli sono leggermente aumentate fintanto che l’impatto dell’obiettivo di emissio-
ne di CO2 meno rigoroso risultante è inferiore all’impatto dell’aumento di massa sulle
emissioni di CO2.

Coerenza La valutazione della coerenza identifica la misura in cui la logica di in-
tervento dei regolamenti è internamente coerente. Le Fig. 3.9 e 3.10 valutano se le
singole modalità ed i singoli elementi del regolamento sulla CO2 collaborino per creare
un incentivo coerente ai produttori ed un livello adeguato di compromessi tra i pilastri
economico, sociale e ambientale.

Ne emerge come la maggior parte delle modalità sostiene il raggiungimento di al-
meno uno dei principali obiettivi del regolamento, mostrando forte coerenza interna in
tutti gli aspetti.

Valore aggiunto all’EU La valutazione del valore aggiunto UE si concentra sull’in-
dividuazione del vantaggio derivante dallo sviluppo dei regolamenti a livello europeo
(applicabile equamente a tutti gli stati) rispetto al singolo sviluppo degli Stati membri
della propria legislazione comparabile. Da soli, gli Stati membri rappresenterebbero un
mercato troppo piccolo per raggiungere lo stesso livello di risultati e pertanto è necessa-
rio un approccio a livello unionale per guidare i cambiamenti a livello di settore. L’in-
dustria automobilistica richiede quanta più certezza normativa possibile per realizzare i
grandi investimenti di capitale necessari per massimizzare il risparmio di carburante dei
nuovi veicoli, e ancora di più per passare a nuove fonti energetiche primarie. Uno scarso
coordinamento aumenterebbe i costi di conformità per i produttori e indebolirebbe l’in-
centivo a progettare automobili e veicoli commerciali leggeri a basso consumo a causa
della frammentazione del mercato europeo. L’armonizzazione del mercato è l’aspetto
più cruciale del valore aggiunto ed è improbabile che un’azione non coordinata sarebbe
stata altrettanto efficace. Infatti, i produttori di veicoli e i fornitori di componenti sono
identificati come quelli che sarebbero particolarmente svantaggiati dagli Stati membri
piuttosto che dalle azioni a livello dell’UE a causa delle differenze nei livelli di am-
bizione e nei parametri di progettazione che potrebbero emergere dall’azione a livello
nazionale8. Come viene definito dalla proposta del parlmento europeo 9 "Le iniziati-
ve a livello solo nazionale e locale sarebbero verosimilmente meno efficaci in quanto
mancherebbero probabilmente di coerenza e frammenterebbero il mercato interno. I
costruttori, nella misura in cui detengono quote del mercato automobilistico diverse nei

8Commissione europea, 2012a
9Proposta di REGOLAMENTO DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO che defi-

nisce i livelli di prestazione in materia di emissioni delle autovetture nuove e dei veicoli commerciali
leggeri nuovi nell’ambito dell’approccio integrato dell’Unione finalizzato a ridurre le emissioni di CO2
dei veicoli leggeri e che modifica il regolamento (CE) n. 715/2007,Bruxelles, 8.11.2017 COM(2017) 676
final 2017/0293 (COD)
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Source: Evaluation of Regulations 443/2009 and 510/2011 on CO2 emissions from
light-duty vehicle

Figura 3.8 Panoramica del contributo delle principali modalità agli obiettivi principali
del regolamento sulla CO2 delle autovetture

vari Stati membri, subirebbero in modo diverso l’impatto delle varie legislazioni nazio-
nali, con potenziali rischi di distorsione della concorrenza. Ciò aumenterebbe i costi
di conformità per i costruttori, e indebolirebbe gli incentivi a progettare automobili e
veicoli commerciali leggeri a basso consumo di carburante a causa della frammenta-
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Source: Evaluation of Regulations 443/2009 and 510/2011 on CO2 emissions from
light-duty vehicle

Figura 3.9 Panoramica del contributo delle principali modalità agli obiettivi principali
del regolamento sulla CO2 delle autovetture

zione del mercato europeo. I costi aggiuntivi dovuti alla mancanza di norme comuni
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e di soluzioni tecniche comuni graverebbero sia sui produttori di componenti che sui
costruttori di veicoli. Essi sarebbero alla fine comunque trasferiti sui consumatori che,
in mancanza d’intervento coordinato a livello unionale, sosterrebbero costi dei veicoli
più alti per lo stesso livello di riduzione dei gas a effetto serra."

Un’altra importante analisi per valutare il valore aggiunto della regolamentazio-
ne indaga i motivi per il quale è preferibile avere una regolamentazione propria per il
settore trasporti e non includere quest’ultimo nel sistema ETS. I risultati della modella-
zione condotta da Cambridge Econometrics (2014) al fine di confrontare le prestazioni
di inclusione del trasporto su strada nell’ETS UE hanno mostrato che in caso di inclu-
sione il prezzo del carbonio sarebbe dovuto essere in media di 217 euro per tonnellata
di CO2 nel periodo 2020-2030 per raggiungere il livello di riduzione delle emissioni
imposte al settore. Questo altissimo prezzo del carbonio è stato considerato politica-
mente impossibile a causa del pesante onere che avrebbe dovuto imporre alle industrie
ad alta intensità energetica e, indirettamente, ad altre industrie e consumatori. Al con-
trario, se il trasporto su strada fosse incluso nell’ETS dell’UE senza restringere il limite
a un livello comparabile ai regolamenti, il prezzo del credito sarebbe troppo modesto
(a 19,4 / tCO2) per determinare riduzioni significative delle emissioni di CO2, quindi
rendere la politica inefficace nel ridurre la CO2 netta (Cambridge Econometrics, 2014).
Lo studio ha rilevato che la regolamentazione sui nuovi veicoli potrebbero raggiungere
lo stesso livello di riduzione delle emissioni nel settore del trasporto stradale nel suo
insieme, ma ad un costo molto più basso per i consumatori e l’industria. A parte la
questione dell’efficienza in termini di costi, l’inclusione dei trasporti nell’ETS dell’UE
affronta una serie di altri ostacoli nel conseguimento degli obiettivi del regolamento. È
probabile che un tale regime porterebbe il trasporto a diventare un acquirente netto di
crediti (vale a dire che i tagli alle emissioni avverrebbero in altri settori), con i costi che
verrebbero trasferiti al consumatore. Pertanto non si raggiungerebbero gli obiettivi di
riduzione delle emissioni di CO2 nei trasporti ne si avrebbero incentivi all’innovazione
delle tecnologie a basse emissioni. A fine valutazione la regolamentazione unionale
risulta la miglior alternativa.

3.2.4 Il post 2020: Il pacchetto mobilità pulita

L’impatto della regolamentazione ha contribuito a ridurre significativamente le emissio-
ni di CO2, tuttavia il regolamento stabilisce limiti fino al 2020 e per riuscire a rispettare
gli impegni previsti in ambito dell’Accordo di Parigi di riduzione del 40% di emis-
sioni rispetto al livello del 1990 entro il 2030 è necessario proseguire la strada della
regolamentazione per gestire il periodo post 2020. In tal direzione l’8 Novembre 2017
viene emanato dalla Commissione Europea il Clean Mobility Package, un pacchetto di
Mobilità Pulita che si inserisce all’interno della "Strategia europea per una mobilità a
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basse emissioni" che ha l’obiettivo di riduzione del 60% delle emissioni dei gas serra
rispetto ai livelli del 1990 per il settore dei trasporti entro il 2050. Le varie proposte
del pacchetto mirano ad apportare un sostegno all’industria automobilistica in modo da
garantirne la competitività a livello mondiale, generando innovazione e sostenendo la
mobilità pulita e accessibile.

In particolare i regolamenti che dettano le linee guida per le emissioni di automobi-
li per il periodo post 2020 sono i Regolamenti (UE) 2017/1151 10, (UE) 2017/1152
11, (UE) 2017/1153 12 e il più recente il Reglamento (UE) 2019/631 del 17 Aprile
2019 che definisce i nuovi livelli di emissione per le auto e furgoni immatricolati abro-
gando i regolamenti precedenti (CE443/2009 e UE 510/2011). I principali elementi
caratterizzanti i regolamenti sono:

• Le emissioni medie della flotta delle auto di nuova immatricolazione e dei nuovi
veicoli leggeri dovranno essere ridotti entro il 2030 del 37,5% (31% per i LCV)
rispetto ai valori del 2021 con un obiettivo intermedio di riduzione del 15% entro
il 2025 rispetto ai valori del 2021, in modo da garantire una certa tempestività
nella riduzione delle emissioni. Al fine di garantire un’adeguata transizione dal
quadro precedente e quello futuro, la norma comprende anche i target prefissati
della flotta dell’UE per il 2020 e 2021 di 95 g CO2/km per le passenger car e di
147 g di CO2/km per i LCV, entrambi basati sulla procedura di test NEDC (New
European Driving Cycle).

• Obbligo di utilizzo della nuova procedura di test delle emissioni Wordwide Har-

monised Light Vehicle Test Procedure (WLTP) a partire dal 2021. Tale procedura
sarà introdotta gradualmente nei prossimi anni ed è per questo motivo che i nuovi
obiettivi imposti alla flotta per gli anni 2025 e 2030 vengono espressi non come
valori assoluti ma come delle riduzioni percentuali rispetto alla media della flotta.
Basandosi sui valori attuali e sul ciclo NEDC i nuovi target si traducono come un
limite di circa 80 g di CO2/km entro il 2025 e di 59 g di CO2/km entro il 2030.

10Regolamento (UE) 2017/1151 della Commissione, del 10 giugno 2017, che integra il regolamento
(CE) n. 715/2007 del Parlamento europeo e del Consiglio relativo all’omologazione dei veicoli a motore
riguardo alle emissioni dai veicoli passeggeri e commerciali leggeri (Euro 5 ed Euro 6) e all’ottenimento
di informazioni sulla riparazione e la manutenzione del veicolo, modifica la direttiva 2007/46/CE del Par-
lamento europeo e del Consiglio, il regolamento (CE) n. 692/2008 della Commissione e il regolamento
(UE) n. 1230/2012 della Commissione e abroga il regolamento (CE) n. 692/2008 della Commissione

11Regolamento di esecuzione (UE) 2017/1152 della Commissione, del 2 giugno 2017, che stabilisce
un metodo per determinare i parametri di correlazione necessari per tener conto del cambio di procedura
regolamentare di prova e che modifica il regolamento (UE) n. 293/2012

12Regolamento di esecuzione (UE) 2017/1153 della Commissione, del 2 giugno 2017, che stabilisce
un metodo per determinare i parametri di correlazione necessari per tener conto del cambio di procedura
regolamentare di prova per quanto riguarda i veicoli commerciali leggeri e che modifica il regolamento
(UE) n. 1014/2010
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• Viene previsto un meccanismo di incentivi per i veicoli a emissioni zero e a basse
emissioni 13 secondo cui con data d’inizio il 2025 le case automobilistiche che
riescono a produrre una quantità di veicolo a zero e a basse emissioni superiore al
livello di riferimento del 15% per il 2025 e del 35% (30% per i LCV) per il 2030
beneficeranno di agevolazioni sotto forma di target di emissioni di CO2 meno
stringenti che tengano conto delle prestazioni dei veicoli sopracitati.

Della norma risultano invariati gli elementi caratterizzanti il regolamento 442/2009
quali i supercrediti, il pooling, l’indennnità, l’ecoinnovation.

3.3 Le esternalità del settore trasporti

Negli ultimi anni, ed in particolare in riferimento alle normative appena descritte, si è
rivelato di notevole importanza studiare e attribuire un valore complessivo ai benefeci
e ai costi del settore dei trasporti, includendo tutti i tipi di costi che siano privati o pub-
blici, diretti o indiretti, monetari o meno. Rientrano nell’analisi le esternalità negative
prodotte dal settore che rivestono un’importanza fondamentale per la regolamentazione
vigente in materia di emissioni di CO2. Si ritiene opportuno quindi analizzare i costi
esterni generati dal settore dei trasporti e i metodi utilizzati per assegnargli un valore
monetario per poter essere presi in considerazione in tutte le analisi costi benefici alla
base di ogni regolamentazione.

3.3.1 Identificazione dei costi esterni

Per il settore trasporti i costi esterni vengono identificati come quei costi che hanno un
impatto sociale e ambientale generato dal trasporto, produzione e consumo. In partico-
lare in tale settore le attività hanno un influenza su molteplici aspetti: sia sull’ambiente
naturale (piogge acide, effetto serra), urbano (qualità dell’aria e rumore) e sociale (sepa-
razione delle comunità, occupazione del suolo, degrado estetico) e sia sulla salute e sul
tempo dell’uomo (incidenti, malattie, infortuni, congestione). Nella Fig. 3.10 vengono
schematizzate le varie esternalità descritte poi nel seguito.

L’inquinamento atmosferico e il cambiamento climatico, di maggior interesse per
l’elaborato, sono connessi alla produzione di inquinanti primari generati dal processo
di combustione del motore. Di seguito l’elenco dei principali inquinanti:

• CO, monossido di carbonio prodotto dalla combustione incompleta

• CO2, biossido di carbonio prodotto dalla combustione dei combustibili fossili

• COV, composti organici volatili prodotti dalla combustione incompleta

13un’autovettura o un veicolo commerciale leggero con emissioni dallo scarico da zero fino a 50 g di
CO2/km.
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Source: La teoria economica e la stima dei costi esterni dei trasporti, Università di
Trieste e ISTIEE

Figura 3.10 Principali impatti ambientali dei trasporti

• NOx, ossido di azoto prodotto a temperature molto alte di combustione

• Piombo e Particolato misurato come PST (particelle sospese totali)

• CFC, clorofuoricarburi utilizzati per climatizzare l’autovettura.

L’inquinamento delle acque si manifesta in diversi modi, sia attraverso le infra-
strutture che alterano lo scolo delle acque e l’assetto idro-geologico sia direttamente
attraverso materiali come brandelli di gomme o indirettamente tramite le piogge acide,
fenomeno tipico.

L’inquinamento acustico viene misurato attraverso molteplici indicatori dal momen-
to in cui vi è alta variabilità di manifestazione del rumore con riferimento alla frequenza,
durata e intensità, tra i più conosciuti vi è il DBA, decibel ponderato in scala A, e il LEG
cioè il livello equivalente sonoro che corrisponde al livello di rumore continuo che pos-
siede un determinato livello energetico medio del rumore stesso in un lasso di tempo
considerato.

La vibrazione, definita come fenomeno ondulatorio che si trasmette per mezzi solidi,
si trasmette via aria e via terra. In particolare le trasmissioni via terra sono provocate
dal passaggio di autovetture sulla superfecie e l’intenstà della vibrazione dipende dal
grado di irregolarità del terreno e da velocità e peso dell’autovettura.

L’intrusione visiva è l’impatto visivo che una infrastruttura di trasporto produce
nell’ambiente circostante. E’ un’esternalità molto difficile da valutare in quanto i fattori
di giudizio sono molto soggettivi quali il giudizio estetico e etico.
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L’effetto barriera è l’effetto di impedimento del collegmaento umano o animale do-
vuto dalla presenza dei trasporti e la sua grandezza dipende da parametri come gli ele-
menti caratterizzanti l’infrastruttura (ad esempio il numero di attraversamenti pedonali)
e le caratteristiche del traffico (ad esempio la velocità).

L’occupazione del suolo è di notevole rilevanza per il settore che è considerato la
principale cause dovuto alla presenza di infrastrutture stradali.

Gli incidenti sono esternalità indirette dovute anche all’entità del traffico oltre che
all’uomo stesso con impatto diretto sulla salute dell’individuo.

La congestione differentemente dall’inquinamento atmoseferico ha la caratteristica
di rappresentare un costo esterno diretto al singolo guidatore e non alla collettività ed è
un’esternalità di tempo che rientra nella funzione di consumo di persone terze dal mo-
mento che aumenta il tempo necessario per compiere il loro percorso. Specularmente
al livello di inquinamento ottimale, calcolato grazie alle teorie economiche presentate
nel primo capitolo, si ottiene un livello di traffico ottimale raggiungibile grazie all’in-
troduzione della road tax (RT) che esprime lo scostamento tra costo marginale privato e
sociale dovuto dalla consapevolezza dell’automobilista di recare un rallentamento che
impone anche agli automobilisti terzi che usufruiscono della stessa strada. Anche in
questo caso, come per il livello di inquinamento ottimale, l’introduzione della tassa non
è volta a eliminare tutta la congestione ma solamente quella economicamente eccessiva.

E’ facile notare che tutte queste esternalità differiscono notevolmente l’una dall’al-
tro portando ad incontrare delle difficoltà nella valutazione generale dell’esternalità del
settore trasporti.

In particolare come mostra la Fig. 3.11 le principali caratteristiche di differenzia-
zione sono:

• L’unità di misura che per alcune esternalità è identificabile mentre per altre meno
o addirittura mancante o dipendente da fattori soggettivi dell’individuo. Di con-
seguenza si troveranno difficoltà nell’identificare la curva di domanda del bene
danneggiato per effettuare l’analisi costi benefeci.

• La dimensione temporale intesa come il tempo in cui vi è la percezione o l’ef-
fettivo manifestarsi del danno che può essere istantanea, come l’impatto visivo
o il rumore, oppure potrarsi nel tempo come le malattie o l’inquinamento atmo-
sferico. Chiaro è che più l’azione è di lunga durata più è difficile effettuare una
valutazione economica del danno

• La dimensione spaziale identifica il raggio d’azione del danno che può essere
circoscritto vedi la congestione o l’impatto visivo, ad azione piu ampia come le
piogge acide o addirittura globale come per l’inquinamento atmosferico
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Source: La teoria economica e la stima dei costi esterni dei trasporti, Università di
Trieste e ISTIEE

Figura 3.11 Caratteristiche dei principali impatti del settore trasporti

Tali differenze, unite ad altri tipi di incertezza scientifica relative all’individuazione
del grado di relazione tra inquinamento e salute o psicologia umana e al livello scarso di
informazione, portano gli attori ad avere difficoltà ad esprimere la propria disponibilità
a pagare che come abbiamo visto è necessaria per stimare il valore economico del costo
esterno.

3.3.2 La valutazione economica dei costi esterni

Il focus della Commissione Europea sulla valutazione economica delle esternalità gene-
rate dai trasporti è spiegata dal rilevante peso che queste hanno sull’economia europea
e alle previsioni di crescita del trasporto in Europa per i prossimi anni. Il primo e
principale contributo scientifico alla stima dell’esternalità è da attribuirsi al programma
comunitario ExterneE con particolare riferimento in tal contesto ad ExternaE Transport
sviluppato intorno agli anni 1995-1998. Il merito di tal programma, utilizzato come
base per tutti gli studi futuri, è stato quello di creare una metodologia di valutazione de-
finita come "sentiero d’impatto" in grado di stimare i costi esterni relativi alle emissioni
dei trasporti con riferimento ai singoli veicoli e tecnologie. In seguito numerosi altri
progetti sono stati sviluppati migliorando le metodologie fino a raggiungere un livel-
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lo di accuratezza molto elevato garentendo quindi un’affidabilità e una corrispondenza
alla realtà alta dei dati forniti alla Commissione Europea, consentendo alle autorità pub-
bliche di dare una maggiore credibilità alle basi economiche che sottendono le proprie
politiche di internalizzazione dei costi esterni generati dal settore del trasporto di merci
e di persone (Ce Delft, 2011) 14. Tuttavia fonti di incertezza relative a tutte le tipologie
di costo continuano ad essere presenti e a tal proposito la Commissione Europea ha
sottolineato che "sebbene la stima dei costi esterni abbia ancora a che fare con una serie
di incertezze, c’è consenso a livello scientifico e accordo sul fatto che i costi esterni
dei trasporti misurati attraverso approcci definiti nelle best practices e nei modelli ge-
nerali (con oscillazioni di valore accettabili) siano pronti per un uso diretto nelle policy
pubbliche”.

Attualmente la Commissione Europea obbliga gli Stati Membri a tener conto delle
metodologie e le stime utilizzate per quantificare i costi esterni del trasporto contenuti
nello studio Handbook on estimation of external cost in the transport sector che viene
aggiornato annualmente a partire dalla sua prima pubblicazione nel 2008 e che rappre-
senta lo stato dell’arte delle esternalità prodotte dai trasporti sia sotto il profilo teorico
che pratico. Tale studio fu commissionato per la prima volta nel 2008 nell’ambito dello
studio IMPACT (Infras, CE Delft, ISI University of Gdansk, 2008) che fornisce oltre
che la metodologia anche una panoramica dei valori di input all’avanguardia utiliza-
ti per produrre la stima dei costi esterni da parte degli utenti del manuale. Inoltre il
Manuale stesso presenta delle stime sui costi esterni marginali dei trasporti che vengo-
no utilizzate dalla Commissione Europea come base per la definizione delle politiche
di internalizzazione in linea con il principio del prezzo marginale dei costi sociali. In
particolare il Manuale considera tre diverse tipologie di costo:

• I costi esterni totali: si riferiscono a tutti i costi esterni all’interno di un confine
geografico come ad esempio l’Unione Europea o uno Stato Membro causati da
una modalità di trasporto specifica. Tali costi sono espressi in miliardi o milioni
di euro.

• I costi esterni medi: sono strettamente correlati ai costi totali, in quanto espri-
mono i costi per unità di prestazione del trasporto. Tali costi sono espressi in
euro cent / pkm (passengers-km), euro cent per tkm (tonne-km) o euro cent / vkm
(vehicles-km).

• I costi esterni marginali: sono i costi esterni aggiuntivi che si verificano a causa di
un’attività di trasporto aggiuntiva che si verificano nel breve o nel lungo periodo.

14CE Delft (2008), Handbook on estimation of external costs in the transport sector, Version 1.1. Un
contributo fondamentale al consolidamento dei valori economici delle esternalità dei trasporti è stato dato
dalla pubblicazione promossa dalla Commissione Europea “Handbook on estimation of external costs in
the transport sector
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In particolare i costi marginali di breve periodo risultano essere i più rilevanti ai
fini dell’internalizzazione. Tali costi vengono espressi nelle stesse unità di misura
dei costi esterni medi.

Per alcune esternalità, come ad esempio l’inquinamento atmosferico e il cambiamento
climatico, i dati sui costi medi e marginali sono uguali alle dimensioni dell’esternalità
e non dipendono dalla densità del flusso del traffico mentre altri tipi di esternalità ne
dipendono come ad esempio la congestione e l’incidentalità per cui i costi esterni mar-
ginali risultano essere notevolmente superiori rispetto ai costi medi (un’auto che entra
in una strada con traffico a flusso libero causerà costi di congestione esterni marginali
che sono significativamente inferiori ai costi medi di congestione esterna). L’eventuale
utilizzo dei dati sui costi esterni medi o marginali dipende dalla portata e dall’obiettivo
della valutazione per la quale verranno applicati i dati stessi. Per le valutazioni sull’in-
ternalizzazione dei costi esterni, i dati sui costi marginali dovrebbero essere considerati
quando l’internalizzazione è valutata dal punto di vista dell’efficienza economica (prez-
zi marginali dei costi sociali). Tuttavia, dal punto di vista dell’equità, potrebbe essere
più interessante vedere se i veicoli sono soggetti a costi medi ("prezzi di costo medio"),
garantendo che il settore dei trasporti o le categorie di veicoli paghino i costi che im-
pongono alla società. I costi esterni medi e marginali possono essere utilizzati anche
per altri scopi, ad esempio l’analisi costi-benefici sociali, analisi costi-efficacia di altre
analisi economiche del welfare.

Inoltre il manuale descrive la differenza del livello di esternalità delle categorie
considerate, cioè la differenza che sussiste tra costo sociale e costo esterno:

• Per i costi di congestione e scarsità, solo i costi aggiuntivi per gli altri utenti dei
trasporti e la società sono considerati esterni. I costi propri (ad esempio Tempo di
viaggio aggiuntivo o costi di carburante) sono costi privati e pertanto non vengono
considerati nella stima dei costi di congestione esterni.

• Parte dei costi sociali degli infortuni è internalizzata dall’utente del trasporto (vale
a dire se considera il proprio rischio di incidente quando prende una decisione sul
trasporto, si può sostenere che i propri costi di incidente sono internalizzati) o
dalle assicurazioni.

• Per i costi ambientali, i costi esterni e sociali sono gli stessi, fatta eccezione per la
situazione in cui viene addebitata una parte dei costi sociali. Tuttavia, poiché non
vengono considerate le spese e le tasse di trasporto nell’analisi si può supporre
che i costi ambientali sociali ed esterni siano gli stessi.

La Fig. 3.8 seguente sintetizza la differenza tra costi sociali ed esterni delle varie
categorie.
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Source: Handbook on the external costs of transport Version 2019

Figura 3.12 Livello esternalità delle categorie di costo considerate

3.3.3 I dati di input e le stime totali dei costi esterni di output

L’ultimo Handbook on estimation of external cost in the transport sector è aggiornato
al 2019 con l’analisi dei dati più recenti risalente al 2016. Lo studio riporta che il
valore totale dei costi esterni per trasporti su strada, ferroviario, aviazione e marittimo
( escludendo la congestione come esternalità) ammontano a 716 miliardi di euro, che
corrispondono al 4,8% del PIL totale nell’UE. I costi di congestione ammontano ad
altri 271 miliardi di euro per cui i costi esterni totali, compresi i costi di congestione,
si sommano a 987 miliardi (6,6% del PIL). Come si evince dalla Fig. 3.13 il trasporto
su strada è la modalità predominante che causa di gran lunga la maggior parte dei costi
esterni (83% dei costi totali, compresi aviazione e marittima mentre 97,5% esclusi). Il
trasporto marittimo causa il 10%, il trasporto aereo il 5%, il trasporto ferroviario l’1,8%
e le vie navigabili interne lo 0,3% dei costi. Inoltre il 69% dei costi totali è dovuto al
trasporto passeggeri, il 31% dei costi è causato dal trasporto merci (compresi i veicoli
commerciali leggeri).

Le categorie di costo utilizzate nel Manuale sono le seguenti:

• Incidenti

• Inquinamento atmosferico

• Cambiamenti climatici

• Rumorosità

• Congestione

Oltre alle categorie di costo principali, vengono aggiornate altre cinque importanti ca-
tegorie di costi: costi dei processi a monte e a valle, costi per la natura e paesaggio,
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Source: Handbook on the external costs of transport Version 2019

Figura 3.13 Quote delle modalità di trasporti sulle esternalità sui costi totali esterni

costi aggiuntivi nelle aree urbane, costi legati alle perdite di biodiversità (dovute all’in-
quinamento atmosferico), inquinamento del suolo e delle acque. Come mostra la Fig.
3.14 la categoria di costo più importante sono i costi degli incidenti pari al 29% dei
costi totali, seguiti dai costi di congestione, 27%. I costi del cambiamento climatico e
dell’inquinamento atmosferico contribuiscono entrambi al 14% dei costi totali, i costi
del rumore al 7% e i danni agli habitat al 4% dei costi totali.

Source: Handbook on the external costs of transport Version 2019

Figura 3.14 Quote delle categorie di esternalità sui costi totali esterni

I dati di input intesi come gli elementi di costo che compongono ogni categoria
considerata, la fonte da cui derivano tali dati e la metodologia utilizzata per dare una
stima sono presentati nella Fig. 3.15. Le stime di output finali più recenti sono illu-
strate invece nella Fig. 3.16. Di nostro interesse, alla luce della politiche studiate, è il
costo del cambiamento climatico che verrà perciò analizzato con maggior dettaglio nel
sottoparagrafo successivo.
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Source: Handbook on the external costs of transport Version 2019

Figura 3.15 Elementi di costo, metodi di valutazione e fonte dati di input delle
principali categorie di costo

3.3.4 Il costo esterno del cambiamento climatico

I costi del cambiamento climatico sono definiti come i costi associati a tutti gli effetti
del riscaldamento globale, come l’innalzamento del livello del mare, la perdita di bio-
diversità, i problemi di gestione delle risorse idriche, gli estremi meteorologici sempre
più frequenti e i fallimenti del raccolto nell’agricoltura. Tali costi, come già visto in
precedenza, sono dovuti principalmente dalle emissioni dei GHG quali CO2, N2O e
CH4. Poiché questi diversi gas di emissione si differenziano per la loro durata e la
loro potenza, può essere complicato confrontare le emissioni di CO2 con quelle non
CO2 perciò per consentire tali confronti viene utilizzato il concetto di Global Warming
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Source: Handbook on the external costs of transport Version 2019

Figura 3.16 Stima costi esterni per il trasporto passeggeri suddiviso per categorie di
esternalità

Potential (GWP) 15.
Input

I costi climatici totali e medi sono calcolati utilizzando un approccio bottom-up
che prevede di effettuare una stima accurata e attendibile partendo da dati puntuali dei
singoli elementi che compongono il costo totale da analizzare. La Fig. 3.17 illustra
graficamente il processo generale seguito per la valutazione del costo del cambiamento
climatico. Vengono utilizzati tre valori di input: i fattori di emissione di gas a effetto
serra per tipo di veicolo, i dati sulle prestazioni del veicolo e i costi dei cambiamenti
climatici per tonnellata di CO2 equivalente. Le emissioni di GHG per tipo di veicolo
possono essere calcolate moltiplicando i chilometri del veicolo per tipo di veicolo in
ciascun paese con i fattori di emissione del veicolo (in g / km) per ciascuno dei vari GHG
(CO2, N2O, CH4 e altre emissioni degli aeromobili). Utilizzando i Global Warming
Potentials (GWP), le emissioni dei tre GHG possono essere sommate per ottenere le
emissioni totali equivalenti di GHG di CO2. Ciò viene quindi moltiplicato per i costi
dei cambiamenti climatici per tonnellata di CO2 equivalente al fine di raggiungere i
costi totali dei cambiamenti climatici per modalità. Per raggiungere i costi medi dei
cambiamenti climatici si dividono i costi totali dei cambiamenti climatici per la quantità
di pkms o tkms determinati dal tipo di veicolo.

Tipologie di approccio per il calcolo del fattore di costo della CO2

15Il GWP è una misura relativa, che confronta la quantità di calore intrappolata da una determinata
massa di gas con la quantità di calore intrappolata da una massa simile di CO2 per un certo periodo di
tempo (ad esempio 100 anni). Il GWP di CO2 è standardizzato a 1. Nell’ultimo Rapporto di valutazione
dell’IPCC (IPCC, 2013) il GWP su un periodo di 100 anni di CH4 e N20 è rispettivamente di 34 e
298. Ciò implica che la stessa quantità di CH4 è 34 volte più potente della stessa quantità di CO2, se si
considera un periodo di 100 anni.
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Source: Handbook
on the external costs of transport Version 2019

Figura 3.17 Metodologia di stima del costo del cambiamento climatico

Nel dettaglio possono essere utilizzate due metodologie differenti per calcolare la
valutazione dell’impatto del cambiamento climatico e quindi con riferimento alla figura
il fattore di costo della CO2 eq: la valutazione del costo del danno e la valutazione del
costo di abbattimento.

L’approccio dei costi del danno stima, grazie all’uso di precisi modelli, gli impatti
fisici dei cambiamenti climatici e li combina con le stime degli impatti economici deri-
vanti da questi impatti fisici. Ad esempio i costi dell’innalzamento del livello del mare
potrebbero essere espressi come costo della protezione e valore economico dei terreni
e delle strutture persi in assenza di protezione. Tuttavia, la valutazione economica di
questi effetti del cambiamento climatico è spesso controversa. Ciò è principalmente
dovuto dalla mancanza di conoscenza degli impatti fisici causati dal riscaldamento glo-
bale infatti mentre alcuni di questi effetti sono abbastanza certi e comprovati da modelli
dettagliati, altri possibili effetti (inondazioni estese, uragani con maggiore densità di
energia o effetti non lineari più drammatici come un rallentamento o addirittura l’ar-
resto del flusso del Golfo) spesso non vengono presi in considerazione a causa della
mancanza di informazioni sulla relazione tra il riscaldamento globale e questi effetti.
Gli effetti indiretti come danni socialmente contingenti (ad esempio conflitti regionali)
sono ancora più difficili da valutare.

L’approccio dei costi di abbattimento si basa su un’analisi costi-efficacia che deter-
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mina il costo minimo per raggiungere un livello richiesto di riduzione delle emissioni
di gas a effetto serra, ad esempio correlato a un obiettivo politico come studiato. I co-
sti per raggiungere l’obiettivo specificato sono stimati utilizzando un approccio basato
sulla curva dei costi o altre metodologie di modellizzazione. L’obiettivo può essere
specificato a diversi livelli geografici come a livello nazionale, europeo o mondiale. Da
un punto di vista economico del welfare, l’approccio del costo di abbattimento non è la
soluzione migliore 16 tuttavia l’approccio può essere considerato teoricamente corret-
to supponendo che l’obiettivo di riduzione selezionato rappresenti le preferenze delle
persone in modo appropriato. In tal caso il costo marginale di abbattimento relativo
all’obiettivo potrebbe essere visto come un valore di disponibilità a pagare. Ciò implica
che l’approccio del costo di abbattimento sarà preferibilmente applicato solo quando
sono stabiliti chiari obiettivi di riduzione nelle politiche o normative esistenti mentre
se gli obiettivi non sono ancora confermati da politiche vincolanti, non è disponibile
alcuna indicazione di desiderabilità sociale dell’obiettivo.

Inoltre nonostante l’approccio dei costi di danno misuri direttamente i danni relativi
agli effetti esterni fornendo una prima migliore stima del valore monetario di questi
impatti (CE, 2010a), per quanto riguarda i cambiamenti climatici ci sono due ragioni
per cui si potrebbe preferire l’approccio dei costi di abbattimento:

• Gli obiettivi di riduzione sono fissati quindi l’approccio dei costi di abbattimen-
to fornisce una valutazione più pratica e trasparente dei costi del cambiamento
climatico.

• Il principio di precauzione secondo cui molti effetti comportano il rischio che a
lungo termine potrebbero creare danni molto elevati, sebbene la probabilità sia
considerata bassa o sconosciuta (come ad esempio esplosioni di metano, perdita
o inversione del flusso del golfo). Poiché la maggior parte delle persone è avversa
al rischio, è necessario tenere conto di questi possibili impatti dei cambiamenti
climatici. Dal momento che non ci sono metodologie disponibili per includere
l’avversione al rischio nella valutazione (Friedrich, 2008) l’unico modo per te-
nerne conto nella valutazione è applicare un approccio basato sull’abbattimento,
supponendo che la decisione politica sull’obiettivo di riduzione tenga conto di
questi impatti sconosciuti ma allo stesso tempo importanti.

• L’incertezza riguardo agli effetti dei cambiamenti climatici e le loro conseguenze
sulle temperature, innalzamento del livello del mare ed eventi metereologici estre-
mi. Effetti potenzialmente catastrofici, come lo scioglimento delle calotte polari
nella Groenlandia o nell’Antartide occidentale o i cambiamenti nei sottosistemi

16Watkiss, 2005b
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climatici come l’oscillazione meridionale di El Niño non sono stati incorporati, o
solo parzialmente, nelle analisi effettuata dall’approccio dei costi di danno.

Per le ragioni sopra menzionate si utilizza l’approccio del costo di abbattimento per
stimare i costi di CO2. Tuttavia, nel caso in cui i costi dei danni siano superiori ai costi
di abbattimento si utilizzano le stime del primo approccio come limite superiore, poi-
ché ciò potrebbe indicare che gli obiettivi fissati dal governo non risultino socialmente
ottimali.

L’approccio dei costi di abbattimento in pratica

Più nel dettaglio l’approccio dei costi di abbattimento deve tener conto di aspetti
importanti per la stima, quali:

• La scelta del livello target: le stime dei costi di abbattimento sono altamente sen-
sibili alla scelta del livello target. Un obiettivo di riduzione delle emissioni più
forte implica costi più elevati rispetto a un obiettivo di riduzione delle emissioni
più basso. Tuttavia, anche il livello target è sensibile al sistema a cui viene appli-
cato, ad esempio se l’obiettivo vale per tutti i settori o settori specifici influenzerà
la stima dei costi. Analogamente, i costi possono differire a seconda che l’o-
biettivo fissato sia valido a livello nazionale o sovranazionale. Se l’obiettivo di
emissione scelto non riflette le preferenze della società, questa metodologia non
sarà ottimale dal punto di vista dell’economia del benessere.

• La stima delle opzioni di mitigazione: i costi di abbattimento si basano sulla
previsione accurata del progresso tecnologico e delle innovazioni tecnologiche.
Tali progressi o incrementi di efficienza possono ridurre i costi delle tecnologie
utilizzate nello scenario di base, nonché quelli delle misure aggiuntive. Un fattore
di particolare interesse qui è il futuro sviluppo dei prezzi dell’energia. Con bassi
prezzi dell’energia, le opzioni di abbattimento saranno molto costose, mentre con
prezzi più alti le opzioni di abbattimento saranno più economiche.

• La stima dello scenario di base: i costi di abbattimento dipendono fortemente
dalle ipotesi relative allo sviluppo delle emissioni di gas a effetto serra. Questi di-
pendono principalmente dallo sviluppo dell’economia mondiale e dai prezzi del
carburante, che sono a loro volta influenzati dalle politiche adottate. Maggiori
emissioni di base comportano l’adozioni di più politiche per ridurle con conse-
guente aumento dei costi di abbattimento. Analogamente, minori emissioni di ba-
se, ad esempio a causa della minore crescita economica globale, comporteranno
minori costi di abbattimento.

• I GHG diversi: alcune misure per prevenire le emissioni sono specifiche dei GHG,
pertanto i loro costi sono anche specifici dei GHG. Pertanto, i costi di abbatti-
mento per le emissioni di CH4 o N2O non possono sempre essere dedotti dal
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comportamento di tali GHG nell’atmosfera rispetto alla CO2, ad esempio con-
frontando il GWP dei diversi gas. Numerosi studi hanno dimostrato che i costi di
abbattimento specifici per CO2 sono inferiori ai costi di evasione per CH4 e N2O
17.

• L’avversione al rischio e alla perdita: si tratta di un problema di importazione sia
per i costi di abbattimento che per i danni. Per i costi di abattimento si può pren-
dere in considerazione solo quando si presume che la decisione politica alla base
dell’obiettivo di riduzione tenga conto dell’avversione al rischio e alla perdita.

Tenuto conto di tali aspetti e in base alle considerazioni precedenti ha senso formu-
lare i costi del cambiamento climatico come costi di abbattimento in base all’obiettivi
concordati nell’accordo di Parigi. Limitare l’aumento della temperatura a 2 gradi Cel-
sius equivale approssimativamente a non più di 450 ppm (parti per milione) di CO2
nell’atmosfera. Molti studi hanno valutato i costi di abbattimento in funzione di tale
limite come mostra la Fig. 3.18. I costi di abbattimento a cui vuol far riferimento la

Source: Handbook on the external costs of transport Version 2019

Figura 3.18 Sintesi del valore centrale e il range per i costi di abbattimento delle diverse
letterature indicate

Commissione Europea e quindi presenti nel manuale si basano su una media dei valori
trovati in letteratura, raggruppati in base al breve e medio termine (fino al 2030) e al
lungo termine (2040-2060). I valori per entrambi questi periodi sono stati raggiunti
calcolando la media di tutte le stime centrali, escludendo la più bassa e la più alta per

17Jakeman Fisher, 2006; Kemfert et al., 2006; Kurosawa, 2006; Tol, 2006; Gambhir et al., 201
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eliminare i valori anomali. In conclusione si ottiene un valore centrale pari a 100 euro /
tCO2eq per i costi a breve e medio termine (fino al 2030) mentre il valore centrale per
i costi a lungo termine (fino al 2060) è di 269 euro / tCO2 equivalente. La Fig. 3.19
sottostante mostra il range per questi periodi di tempo, nonostante venga utilizzato per
le policy il valore centrale.

Figura 3.19 Costi per abbattimento per i cambiamenti climatici in euro / tCO2
equivalente

Output

La Fig. 3.20 mostra l’output risultante per i costi del cambiamento climatico per
modalità di trasporto e tipo di veicolo. Vengono inclusi i costi totali e i costi medi per
vkm e per pkm o tkm. I calcoli sono stati effettuati in base al fattore di costo di 100 euro
per tCO2 equivalente, cioè come appena visto il valore centrale per le stime a breve e
medio termine.

Source: Handbook on the external costs of transport Version 2019

Figura 3.20 Output per il costo del cambiamento climatico per il trasporto passeggeri

In conclusione una stringente normativa a livello unionale per il settore trasporti che
considera al suo interno i costi esterni generati dal settore impone dei limiti sempre più
stringenti di CO2 a cui le case automobilistiche devono far fronte.
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Capitolo 4

IL CASO FCA

4.1 L’azienda e gli impegni per raggiungere i target normativi

Nel panorama delle case automobilistiche europee, il presente elaborato si concentra
nell’analisi dell’impatto delle normative sulla famosa azienda italo-statunitense Fiat
Chrysler Automobiles (FCA) di cui segue una breve presentazione.

L’Azienda, che nasce nel 2014 dalla fusione dell’italiana Fiat S.p.A. e dallo sta-
tunitense Chrysler Group, rappresenta l’ottavo gruppo automobilistico al mondo per
numero di veicoli prodotti. E’ una società quotata sia al NYSE e sia al FTSE MIB della
Borsa di Milano, presentando al 2018 un fatturato di 110,41 miliardi di Euro e un utile
pari a 3,63 miliardi di euro. I marchi della compagnia, presentati in Fig. 4.1, sono
FIAT, Alfa Romeo, Lancia, Maserati, Fiat Professional, Abarth, Jeep, Chrysler, Dodge,
Ram Trucks, Mopar, SRT. La domanda che si pone l’elaborato è come si posiziona il
gruppo di fronte alle normative europee in tema di emissioni di CO2, quali misure sta
adottando e quali cambiamenti organizzativi sta subendo per andare incontro ai nuovi e
stringenti target attuali e futuri imposti dall’Unione Europea.

4.1.1 Il quadro delle case automobilistiche europee

Il 2020 rappresenta un anno cruciale per le case automobilitiche europee per varie ra-
gioni: si valuterà se sono state in grado di raggiungere il target stringente di 95 g/km,
si attuerà l’ufficializzazione della procedura WLTP e entrerà in vigore il target al 2030
di circa 59 g/km ancora più stringente e ottenibile solo grazie ad una gamma compo-
sta prevalentemente da auto elettriche, ibride plug-in e ad idrogeno. Il 2020 rappresenta
quindi l’anno in cui l’industria automobilistica dovrà cambiare passo in materia di CO2.
Ma per poter capire come e in quale direzione si dirigeranno le case automobilistiche
è importante avere un quadro generale della situazione attuale. Ad oggi tutti i costrut-
tori sono riusciti a rientrare nei limiti imposti per il 2015 dal regolamento 443/2009
che ricordiamo prevedeva un limite di 130 g/km. Completamente opposta invece è la
situazione con riferimento al limite di 95 g/km previsto per il 2020, quasi nessuna casa
automobilisticha riuscirà a raggiungere tale target. Infatti le emissioni medie delle auto
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Figura 4.1 Marchi appartenenti al gruppo FCA

vendute dagli undici principali gruppi europeei (considerando più di 300.000 vetture
vendute annualmente) risultano essere pari in media a 119,7 g/km quindi con uno sco-
stamento di 24,7 g/km dal target. Secondo l’analisi di dati condotta da Jato Dynamics

che raccoglie dati delle emissioni medie di CO2 sia dei gruppi che dei singoli marchi
per l’anno 2018 (ultimo anno con dati disponibili) solamente Tesla riuscirà a non subire
sanzioni se le emissioni rimarranno tali nel 2020. La Fig. 4.2 mostra la classifica delle
case automobilistiche più efficienti in termini di emissioni e la percentuale di scosta-
mento di emissioni paragonata all’anno precedente, nel riquadro blu inoltre vengono
racchiusi i principali gruppi con le maggiori quote di mercato in Europa e su cui è stata
calcolata la media di 119,7 g/km. Più dettagliata è l’analisi della Fig. 4.2 che valuta
le emissioni anche a livello di marchio, mostrando - oltre al fatto che unicamente Tesla
e Smart rientrano nei limiti per il 2020 - che i brand di lusso e sportivi sono notevol-
mente lontani dagli obiettivi prefissati. Infine lo studio di Jato Dynamics ha calcolato
le multe teoriche (Fig. 4.4) a cui le case sarebbero soggette considerando la sanzione
prevista di 95 Euro al grammo in eccesso e basandosi sui dati relativi al 2018. Risultano
teoriche perchè viene ipotizzato che le case automobilistiche non facciano nessun mi-
glioramento. Tuttavia la situazione reale al 2020 sarà diversa in quanto tutti i costruttori
hanno iniziato a prendere contromisure: tutti infatti hanno utilizzato già da diversi anni
ingenti somme per programmi di elettrificazione del parco macchine perciò un rapido
abbassamento delle emissioni è facilmente ipotizzabile. L’unica incertezza riguarda la
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Figura 4.2 Classifica dei migliori gruppi automobilistici in termini di emissioni per
l’anno 2018

risposta dei consumatori ad un’offerta sempre più elettrica a cui rema contro la scarsità
di infrastrutture di ricarica sul territorio. Non vengono inoltre presi in considerazione i
vari accordi tra costruttori quali quello attuato da FCA che verrà descritto nel paragrafo
successivo.

4.1.2 Il pooling e altre azioni di FCA per raggiungere i target

Lo studio di Jato Dynamics presentato mostra come FCA non sia in grado attualmente
di rispettare lo stringente limite di 95 gr/km imposto dalla normativa, incorrendo quindi
ad una sanzione di circa 3 miliardi di Euro. Per evitare di pagare tali sanzioni FCA ha
sfruttato un meccanismo di flessibilità consentito dalla normativa: il pooling. Ricordia-
mo, infatti, che la normativa vigente prevede la possibilità di formare un "pooling" con
altre case automobilistiche, cioè di formare un raggruppamento per il quale - ai fini di
valutare gli adempimenti e le sanzioni previsti dalla normativa- vengono conteggiate le
emissioni medie di CO2 della flotta di entrambi i costruttori partecipanti al pooling.

Il 25 Marzo 2019 il quotidiano economico newyorkese The Financial Times annun-
cia che il gruppo FCA (nello specifico FCA Italy, FCA US e Alfa Romeo) "pagherà a
Tesla centinaia di milioni di euro (circa 1,8 miliardi) con l’obiettivo di conteggiare le
vetture della factory californiana nella propria gamma, evitando così le sanzioni comu-
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Source: Java Dynamics

Figura 4.3 Classifica dei marchi in ordine decrescente di emissioni medie per il 2018 e
% sulle vendite totali

nitarie". Il gruppo FCA quindi si avvalerà per diversi anni del leader nell’elettrico per
abbassare notevolente le proprie emissioni medie e rispettare i limiti sempre più strin-
genti previsti per le emissioni. In Europa, inoltre, risulta essere il primo cosìdetto "open
pool", ovvero un accordo tra case automobilistiche in competizione e separate tra loro
che uniscono le loro emissioni attraverso una "strategia di conformità praticabile dal
punto di vista commerciale". 1 La strategia risulta essere del tipo win-win cioè vincente
per entrambe le case automobilistiche in quanto da una parte Tesla avrà l’opportunità
di guadagnare a fronte del suo impegno economico in ricerca e sviluppo per l’elettri-

1Financial Times, Fiat Chrysler pools fleet with Tesla to avoid EU emissions fines, Julia Poliscanova.
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Source: Java Dynamics

Figura 4.4 Multa in miliardi di euro in base alle sanzioni previste per i grammi in
eccesso dal target e basata sui dati di vendita del 2018

ficazione delle auto (grazie alla partecipazione di altri pool Tesla ha incassato 219,7
milioni nel 2017 e 103,4 milioni nel 2018) dall’altro invece FCA incorrerà ad una spe-
sa notevolmente inferiore rispetto alla sanzione a cui sarebbe andata incontro secondo
le previsioni, assicurandosi inoltre maggior tempo per poter pianificare una strategia
che preveda un graduale abbandono dei modelli più impattanti in termini di CO2 ver-
so modelli più efficienti senza compromettere però la vendita di quelli attualmente più
profittevoli.

Il pooling con Tesla risulta essere, quindi, una mossa strategica di breve periodo
per far fronte alle sanzioni e limiti imposti. Allo stesso tempo FCA sta mettendo in
atto ulteriori startegie per far fronte all’esigente priorità di elettrificazione richiesta al
settore. Risultano infatti aperte da diversi mesi trattative prettamente eurocentriche che
prevedono la fusione con il gruppo francese Renault e il gruppo asiatico Nissan che
consentirebbe la creazione del terzo gruppo al mondo di auto immesse nel mercato.
Olte ad avere evidenti benefici data la complementarità dei mercati e delle tipologie
di autovetture dei gruppi in considerazione, il principale vantaggio che FCA trarrebbe
da questo accordo sarebbe l’opportunità di acquisire il know-how del gruppo franco-
giapponese in tema di elettrificazione. Il gruppo Renault infatti è tra i pionieri dell’auto
elettrica di massa con piani ormai lanciati da anni e tecnologie già collaudate per i
marchi FCA. Nissan invece risulta leader per le auto "alla spina" (ibride) con la Leaf.
Inoltre il gruppo franco-giapponese detiene soluzioni e-Power per cui motori a scoppio
sono in grado di ricaricare le batterie di quelli elettrici e tecnologie a "scaffale" per guida
assistita e autonoma (vedi i robotaxi di Renault). In definitiva per FCA la fusione con
i gruppi Renault-Nissan risulterebbe strategica in quanto quest’ultimi sono detentori
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delle tecnologie chiave fondamentali per la progressiva transizione all’elettrico.
Testimoniano l’impegno sull’elettrico anche la conferma dei 5 miliardi di euro da

spendere in Italia in ricerca e sviluppo per il periodo 2019-2021 e il lancio previsto per il
2020 dei primi modelli elettrificati: Jeep Renegade, Compass PHEV e la rinomata 500e
che rappresenterà probabilmente il simbolo dell’elettrificazione in Europa del gruppo
(Fig. 4.5).

Figura 4.5 Concept 500 elettrica

4.2 Il cambiamento aziendale interno

Nella sezione precedente sono state analizzate le strategie esterne messe in atto dal grup-
po FCA per far fronte alla nuova normativa. Nella presente sezione invece si intende
analizzare come la normativa e le sue novità, come ad esempio l’abbandono dell’ob-
soleto ciclo NEDC, stanno influenzando internamente l’azienda e i neccessari cambia-
menti sul piano organizzativo e manageriale che questa deve affrontare. Per tale studio
è importante prima di tutto capire come si sviluppa il processo di gestione della CO2
all’interno dell’azienda.

4.2.1 L’organizzazione della CO2

Per poter gestire la CO2 è importante capire come nell’azienda vengono calcolati i va-
lori di CO2 delle autovetture e come tali valori interagiscono all’interno delle varie
funzioni aziendali. L’organizzazione dell’estrapolazione e del trasferimento dei dati re-
lativi alle emissioni della CO2 è descritta dalla Fig. 4.6. Il processo parte con l’intento
di griglia che ha lo scopo di formulare le specifiche e la distinta base dei nuovi modelli
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Figura 4.6 Processo di creazione e trasferimento dati di CO2 all’interno di FCA Italy
SPA

di veicolo prodotti. In automatico tali informazioni arrivano a Fidelity e Weco: funzio-
ni rispettivamente contenute in Powertrain CO2 Data e Aero Data Variants explosion.
Tali funzioni hanno il compito di valorizzare le emissioni di CO2 dettando regole e con-
tenenti variabili necessarie per ottenere i valori di emissioni di CO2 calcolati dalla CO2
FARM,calcolatore computazionale. Quest’ultima gira sia in pre-omolagozione ricavan-
do i dati da Wico e Fidelity e sia in post-omologazione ricavando i dati da VHS che ha
stesse variabili e formule di Fidelity ma opera per le immatricolazioni. I valori ottenu-
ti dalla CO2 FARM in pre-omologazioni sono necessari al Sales Planning Forecast e
al Pricing per effettuare per l’appunto previsione e prezzo dei nuovi veicoli, mentre in
post-omologazione per l’area di Communication order intake per la configurazione del
veicolo.

Al fine di assicurare e monitorare il corretto andamento del processo descritto in
precedenza vengono assegnate delle milestone ad ogni step rilevante (Fig. 4.7). Più nel
dettaglio il processo si articola nelle attività di seguito presentate. Dall’approvazione
dell’intento di griglia si passa alla traduzione dal linguaggio intento al linguaggio indu-
striale effettuata dalle funzioni FPC/WPC. Successivamente Weco e Fidelity iniziano
a derivare variabili per il calcolo della CO2 Farm. Questa viene alimentata con valori
sempre più accurati fino al raggiungimento dell’accuratezza massima a cui corrisponde
il congelmento di Wico e Fidelity dando origine quindi al valore definitivo di emissione
in pre-omologazione. I dati derivanti dalla CO2 Farm, come già accennato, alimentano
sia il Sales Planning Forecast che il pricing. Tali attività hanno però orizzonti temporali
differenti: la previsione infatti viene effettuata circa un anno prima dell’omologazione
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Figura 4.7 Principali milestone del processo di gestione dei dati di CO2

perciò utilizzerà inizialmente valori di emissioni poco accurati ma che si aggiorneranno
nel tempo ; il pricing invece viene effettuato circa 4 mesi prima della produzione perciò
utilizzerà direttamente il valore di massima accuratezza. Dopo l’ufficializzazione del
prezzo segue l’omologazione e la CO2 Farm gira in post omologazione derivando le
variabili dal VHS e ottenendo il dato da ufficializzare. Successivamente si susseguono
la delibera a produrre (DAP), l’apertura dell’inserimento ordini clienti e l’avvio della
produzione (JOB1).

Approfondimento: Weco e Fidelity. Nel pratica Weco rappresenta un database per il
monitoraggio delle attività e del workflow, strutturato in differenti pagine tra cui Ana-

grafica Sincom ed Elaborazione Sincom. Nella prima vengono compilati, da chi ne è
responsabile, i pesi e gli OPT (optional) che possono essere inseriti strutturandoli in
famiglie. Tale attività viene effettuata esplodendo ogni Sincom nella griglia. Succes-
sivamente l’anagrafica viene data ad ICT che esegue tutte le permutazioni e restituisce
la pagina "Elaborazione". In questa pagina, i cui campi vengono compilati da chi ne
ha la competenza, sono presenti tutte le combinazioni provviste di configurazioni e opt.
Dopo aver effettuato le opportune verifiche il file viene estratto e inviato a Fidelity che
lo popola il con i valori di emissioni e calcola la fattibilità di VDE (Veicol Demand
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Energy) low-high. Finito tale processo il file viene nuovamente inviato a Weco.
Attualmente, per diversi modelli di auto, è in atto una transazione dal sistema Weco

1 a Weco 2. La principale differenza tra le due versioni risiede nella fase in cui Weco
può esser definito completo. Infatti Weco 1 risulta completo nel momento in cui invia i
dati a Fidelity mentre Weco 2 quando i dati vengono ricevuti da Fidelity nell’ultima fase
del processo, come mostra il grafico sottostante. Le ulteriori differenze rispetto a Weco
1 sono la tracciabilità di tutte le operazioni - come gli interventi e gli aggiornamenti di
griglia- e dello stato del workflow e l’impossibilità di modifica manuale lasciando meno
spazio all’errore umano ma facendo acquisire una maggior rigidità al sistema.

Figura 4.8 Principale differenza da Weco 1 e Weco 2

4.2.2 Lo switch di FCA alle nuove procedure di omologazione

Come prevede la normativa più recente dal 1 gennaio 2021 tutte le auto nuove da im-
matricolare dovranno essere omologate con il nuovo ciclo WLTP al posto dell’obsoleto
ciclo NEDC. Secondo uno studio effettuato dall’International Council of Clean Trans-
portation - lo stesso ente americano indipendente che ha scoperto il “defeat device” del
Dieselgate - la differenza tra i consumi reali e quelli rilevati nel ciclo Nedc è in media
del 38%. Con il nuovo ciclo, invece, tale differenza viene minimizzata agendo sulle
procedure e sulla metodologia di misurazione: significa che non cambia il limite di
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emissioni, ma cambia, diventando più restrittivo, il modo in cui le si misura. In linea
generale, il nuovo ciclo di omologazione è più lungo e complesso: ci sono accelerazioni
e frenate più frequenti e anche la velocità media è maggiore. Inoltre vengono presi in
considerazione gli equipaggiamenti opzionali che influiscono sul peso, sull’aerodinami-
ca e sull’attrito. Scendendo nello specifico, le differenze sono ancora più grandi, anche
se entrambi i test vengono effettuati sul banco a rulli per avere condizioni omogenee a
prescindere da dove si trovi il laboratorio e quale sia il clima esterno. Nel ciclo Nedc
l’auto era impegnata per 11,023 km, equivalenti a 1.180 secondi. La velocità media
era di 34 km/h, quella massima di 120 km/h veniva raggiunta solo una volta e la po-
tenza massima utilizzata era di 46 CV. Inoltre, le “maglie” della normativa Nedc erano
molto ampie, per cui non era vietato impiegare trucchi come gonfiare di più le gomme,
staccare l’alternatore, usare un olio più fluido e altro ancora. Nel nuovo ciclo WLTP,
invece, l’auto percorre 23 km in 1.800 secondi, per una velocità media di 46,5 km/h,
una massima di 131 km/h e una percentuale di stop del 13,4% contro il 25% del ciclo
NEDC. È più realistico del Nedc anche se alcune accortezze come l’aria condizionata
spenta o accellerazioni esageratamente dolci (lo 0-50 km/h viene effettuato in 15 se-
condi, contro i 5-10 secondi che impiega un guidatore europeo) discostano leggermente
anche il nuovo ciclo dalla realtà. D’altro canto nel nuovo ciclo vengono però testati an-
che gli equipaggiamenti opzionali che aumentano il peso e la resistenza, in particolare
i pneumatici.

La situazione risalente a Gennaio 2019 relativa ai mercati per cui FCA ha sostenuto
lo switch è presentata dalla Fig. 4.9. La CO2 governance, team dedicato alla gestione
della CO2, avrà l’obiettivo di raccogliere le informazioni per redigere il piano di switch
dei prossimi mercati.

4.2.3 I nuovi ruoli di responsabilità e il Data Management

Le nuove procedure di omologazione unite ai vincoli previsti dalle normative europee
hanno costretto le aziende automobilistiche ad un maggior controllo sul ciclo di va-
lutazione delle emissioni di CO2. Per questo motivo in FCA sono nate nuove figure
come il CO2 Governance Manager con il compito di interfacciarsi con le varie funzioni
aziendali per migliorare il flusso di informazioni ed il compito di analizzare i dati che
ne derivano in modo da poter capire l’avanzamento del processo per stimare un target e
monitorarlo. Questo sottolinea come il problema che emerge non riguarda tanto aspetti
tecnici di valutazione delle emissioni quanto il Data Management: mancano persone
che hanno responsabilità in termini di CO2 e di conseguenza mancano le informazio-
ni necessarie per il monitoraggio in quanto considerate fino ad ora non prioritarie. E’
necessaria, quindi, una nuova cultura aziendale in modo da poter adattare questo nuo-
vo tipo di valutazione, controllo e monitoraggio. FCA prevede due ruoli nascenti e le
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Figura 4.9 Stato dei mercati per cui è stato effettuato il passaggio al nuovo ciclo di
omologazione WLTP- Gennaio 2019

rispettive e specifiche responsabilità presentate nelle Fig. 4.10 e Fig. 4.11:

• Model entry di piattaforma

• End-to-End CO2 governance

Figura 4.10 Principali responsabilità del Model entry di piattaforma

Come si evince dai nuovi ruoli e il loro focus, l’impatto della CO2 influenza princi-
palmente due attività aziendali, come già visto:

• Sales operation plan: con le nuove multe sulle vendite basate sulle emissioni è
necessario conoscere con più dettaglio le vendite e i guadagni effettuati per poter
attuare una pianificazione più idonea.

• Pricing: le multe sulle emissioni portano le cause automibilistiche a cercare di di-
sincentivare l’acquisto di autovetture con alte emissioni, si agirà perciò su pricing
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Figura 4.11 Principali responsabilità dell’ End-to-End CO2 governance

per ottenere tale obiettivo. Il pricing inoltre dovrà prendere in considerazione tut-
te le tasse che il consumatore dovrà pagare (ad esempio il rinomato malus) ma
che non sono state approfondite nell’elaborato.

Ciò dimostra che la presenza di CO2 influenza sia decisioni di lungo periodo, la pianifi-
cazione, sia di breve periodo, il pricing, sottolineando ancora una volta l’importanza di
dover gestire al meglio tale processo e quindi la necessità di coordinazione delle attività
da parte dei nuovi ruoli nascenti.

4.2.4 Gli interventi di crash program e il planning monitoring

Molte misure tecniche sono state messe in atto per ridurre il più possibile le emissioni di
CO2 degli autoveicoli. In particolare l’azienda ha previsto l’introduzione di una serie di
interventi che devono essere pianificati per ogni modello e tale programma di interventi
viene identificato con il nome di "crash program". Gli interventi possono essere di
svariata natura andando dalla modifica della pressione delle gomme alla tecnologia del
motore. Esempio di interventi con la relativa descrizione sono riportati nella Fig. 4.12,
ognuno dei quali comporta una specifica riduzione di CO2 (un esempio riportato nella
figura 4.13).

L’obiettivo del team di CO2 Governance è quello di schedulare e monitorare la pia-
nificazione degli interventi, cercando di minimizzare i ritardi del JOB1 (messa in pro-
duzione dell’auto con l’intervento programmato) dovuti ad inefficienze di trasmissione
dati della CO2. Un ritardo di JOB1 provoca infatti la produzione di modelli standard
senza gli interventi programmati, quindi con emissioni di CO2 maggiori con conse-
guente impatto sulle sanzioni. Per questo è stato creato un file denominato "planning
monitoring" di cui la schermata principale viene presentata nella Fig. 4.14. Il file ha
il fine di seguire la tracciabilità sull’avanzamento delle principali milestone, descritte
ad inizio sezione, per ciasun intervento. Si prevede infatti l’inserimento da parte dei
rispettivi responsabili della pianificazione per ogni milestone e la corrispondente data
effettiva di completamento in modo da poter calcolare il ritardo in giorni di ogni mile-
ston e quindi il ritardo totale del JOB1(Fig. 4.15). Il file prevede inoltre formattazioni
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Figura 4.12 Interventi di crash program e relativa descrizione

Figura 4.13 Interventi di crash program e relativa descrizione

che permettono di dare un avvertimento sia per l’avvicinamento della data di pianifi-
cazione della milestone e sia per il ritardo nel completamento di quest’ultima. Inoltre
viene assegnata una priorità ad ogni intervento basata sul maggior contributo alla ridu-
zione di CO2. Questo consente al CO2 manager di monitorare l’avanzamento e solleci-
tare al completamento i responsabili delle milestone risultanti in ritardo, ottimizzando
la gestione del processo.

4.3 Il monitoraggio mensile dei target

L’accordo di pooling con Tesla fa in modo che le emissioni annuali di FCA in eccesso
rispetto al target imposto dalla normativa siano compensate dai valori di emissioni al di
sotto del target di Tesla. Tuttavia le emissioni in eccesso di FCA potrebbero risultare
superiori rispetto a quelle compensate dal colosso americano. Se così fosse su tali emis-
sioni eccedenti la compensazione si pagherebbe la sanzione prevista dalla normativa di
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Figura 4.14 Sezione del planning monitoring

Figura 4.15 Sezione finale del planning monitoring

95 Euro a grammo oltre l’esborso garantito a Tesla per evitare le sanzioni. Si rendereb-
be, in tal caso, vano e inefficiente il pooling. Per questo motivo essenziale è l’accurato
monitoraggio delle emissioni delle auto, prevedendo l’andamento a fine anno in base ai
valori mensili e agendo repentinamente qualora si verifichi la situazione poc’anzi de-
scritta. La sezione corrente mostrerà come è stato gestito il processo di monitoraggio
della CO2 e le valutazioni effettuate mensilmente.

4.3.1 Il piano operativo

L’ SandOP (Sales and Operation Planning) è un processo che permette al management
di dirigere strategicamente il proprio business, al fine di raggiungere il vantaggio com-
petitivo desiderato, attraverso una reale integrazione dei piani commerciali con la ge-
stione dell’intera Supply Chain. Rappresenta quindi quel processo necessario a garan-
tire che il piano operativo dell’anzienda contribuisca efficacemente a raggiungere gli
obiettivi aziendali. Il piano operativo (PO) di FCA viene prodotto mensilmente e elebo-
rato con il software gestionale Kinaxis. Da tali file si ricavano le seguenti voci rilevanti
per l’analisi di monitoraggio:

• Market area: indica l’area di mercato di azione di FCA.
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• Model: dettaglio modello con caratteristiche della casa produttrice, nome del
modello, numero di serie, tipologia di motore e cilindrata.

• Registration volume: volumi di auto immatricolate per il particolare mese.

• Registration CO2 (emission): grammi totali di CO2 emessi.

• Registration CO2 (target): grammi target calcolati in base alla massa del modello
considerato in riferimento alla normativa.

• Registration CO2 (GAP): grammi di CO2 che eccedono il target, quindi ana-
liticamente la differenza tra Registration CO2 (emission) e Registration CO2
(target).

Agli stessi valori di Registration corrispondono i valori di Sales, la differenza è da ri-
trovarsi nell’effettiva consegna al cliente dell’autoveicolo. Le sales rappresentano gli
ordini del cliente mentre le Registration l’effettiva immatricolazione. Per ogni mese
saranno riportati i rispettivi valori di Sales e Registration. Per i mesi antecedenti al
mese corrente il valore di Registration rappresenterà il consuntivo cioè le vendite effet-
tive mentre per i mesi successivi i valori di Sales e Registration rappresenteranno delle
previsioni.

4.3.2 L’analisi mensile

Dopo aver ottenuto il piano operativo mensile si effettua per il mese in corso un’ana-
lisi che consenta di valutare le emissioni in eccesso di CO2. Nel dettaglio si prenda
in considerazione ad esempio il PO4 ovvero il PO corrispondente al meso di Aprile.
Sull’analisi del PO si possono ottenere i valori a consuntivo (Registration) del mese
precedente (Maggio). Con tali dati si può effettuare un confronto con i valori a previ-
sivo del PO precedente per valutare lo scostamento tra il GAP (l’eccesso di emissioni
rispetto al target) previsivo e quello effettivamente realizzatosi. Al livello più alto di det-
taglio ciò porta a stilare una classifica dei modelli che hanno contribuito maggiormente
a tale GAP totale valutando il GAP contribution, valore calcolato come rapporto tra il
CO2 GAP AVARAGE (gap/volumi) del modello considerato e i volumi totali riferiti al
mese considerato. In particolare i modelli critici vengono indicati come quei modelli
che hanno avuto una maggior differenza tra il GAP Contribution previsivo rispetto ai
valori effettivi (Fig. 4.16). Una volta individuati i modelli critici l’analisi prosegue
aumentando il livello di dettaglio. Infatti per ogni modello si analizzano le differenze
tra Sales e Registration in riferimento alla tipologia di motore e alla cilindrata. Da tali
valori si calcolano sia per previsivo che per il consuntivo il mix di produzione in base
al totale modello, la CO2 AVG per ogni cluster (emission cluster/ volumi cluster), la
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Figura 4.16 Esempio di individuazione modelli critici in base al Gap Contribution
(valori indicativi e non reali)

CO2 GAP AVG (gap cluster/volumi cluster) e la GAP Contribution calcolata come il
rapporto tra il GAP cluster e i volumi totali del PO considerato (Fig. 4.17).

Figura 4.17 Esempio di analisi dettaglio modello (valori indicativi e non reali)

In base all’ultima schermata è possibile analizzare i dati ed imputare il GAP Con-
tribution di ciascun modello critico a tre particolare effetti presi in considerazione (Fig.
4.18):

• Effetto mix: contribuzione al GAP dovuto da una differenza tra previsivo e con-
suntivo del mix di produzione. Chiaramente, a parità di volumi, la vendita di
una percentuale maggiore di auto a Benzina rispetto alle Diesel comporterà un
aumento del Gap.

• Effetto CO2: contribuzione al GAP dovuto da una diversa previsione del CO2
AVG. Con un diverso valore di CO2 AVG si intende che l’auto è stata venduto
con optional CO2 impattanti rispetto alla previsione. Un esempio è la previsione
della vendita di un auto con CO2 AVG di 130 g/km ma a consuntivo questo si
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mostra pari a 150 g/km. Tale differenza è spiegata da optional voluti dal cliente
come ad esempio gomme di con classe energetica inferiore, aria condizionata,ecc.

• Effetto Clustering: contribuzione al Gap non spiegata dai due effetti precedenti.
In particolare la parte di GAP non coperta da effetto mix e effetto CO2 è impu-
tabile a un livello di aggregazione troppo ampio. Infatti viene calcolato un GAP
medio di un auto con riferimento unicamente a tipologia motore e cilindrata.

Figura 4.18 Esempio di analisi dettaglio modello

Per ogni modello critico quindi si può imputare ad un particolare effetto e quindi ad
una particolare tipologia di quell’auto l’aumento del GAP Contribution, come mostra
l’analisi di dettaglio della Fig. 4.19.

Figura 4.19 Esempio di analisi dettaglio modello

Lo stesso processo di analisi viene effettuato considerando anche i mercati di rife-
rimento. Infatti oltre ad avere una visione globale dei mercati che hanno contributo ad
avere un GAP maggiore, Fig. 4.20, si ottiene un’analisi dettagliata dei mercarti che
hanno maggiormente definito la criticità dei modelli. In particolare per ogni modello
critico viene imputata la criticità ad un paese piuttosto che ad un altro (Fig. 4.21). Suc-
cessivamente viene ripetuta l’analisi con dettaglio modello clusterizzato secondo tipo
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Figura 4.20 Global Market View (valori indicativi e non reali)

di motore e cilindrata e vengono valutati gli effetti. Infatti nonostante l’analisi prece-
dente possa imputare globalmente la contribuzione del maggior GAP ad una particolare
causa, quest’ultima potrebbe risultare diversa se si considera lo stesso modello ma un
unico paese critico. Stessa identica analisi viene rieffettuata per il Full Year, cioè viene

Figura 4.21 Critical Market per i modelli critici (valori indicativi e non reali)

valutato lo scostamento di GAP contribution a fine anno considerando per tutti i mesi i
valori di Sales del PO in considerazione confrontati con i valori di Sales del PO prece-
dente. Da qui l’individuazione dei modelli critici nell’arco dell’anno, l’imputazione ad
un tipo di effetto in un dato mercato critico.

In conclusione tale analisi periodica consente al team di CO2 Governance di poter
imputare ad un particolare modello per un particolare motivo e per un particolare mer-

83



cato lo scostamento del GAP Contribution. Tali valutazioni vengono diffuse attraverso
le varie funzioni aziendali per poter correggere per i PO successivi gli scostamenti. Ad
esempio vengono contattate le aree mercati per avvertire delle criticità o la funzione di
Marketing per disincentivare l’acquisto di un particolare tipo di autovettura.

4.3.3 L’analisi del rischio

Fondamentale per il team di CO2 governance è l’analisi del rischio che deriva dalle
analisi mensili del piano operativo. In particolare con l’analisi del rischio si vuol dare
un valore previsivo di quel che saranno l’emissioni di GAP a fine anno riproiettando lo
scostamento di GAP ottenuto dal PO più aggiornato. Tale valore è molto importante
per valutare se la proiezione, e quindi il valore ipotetico del GAP finale, rientri o meno
nel valori di emissioni coperti dall’accordo con Tesla.

La Fig. 4.22 rappresenta l’analisi del rischio di seguito spiegata.

Figura 4.22 Analisi del rischio

Il grafico prevede sulle asse delle ascisse i mesi mentre sulle ordinate i valori di
CO2 GAP espressi in milioni di grammi. I grafici a barre, per i PO antecedenti a quello
considerato, consentono di valutare visivamente le differenze tra i valori di CO2 GAP
previsivi (celeste chiaro) di ogni PO corrispondente al mese in ascissa e i valori di CO2
GAP effettivi presi dall’ultimo PO disponibile. I valori sono cumulativi e vengono
considerati tutti i modelli e tutti i mercati. I grafici a linea invece rappresentano diversi
valori:

• Celeste: la proiezione del GAP totale a fine anno valutato sulla base dei valori
annuali del PO iniziale (Gennaio).
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• Azzurro: la proiezione del GAP totale a fine anno valutato sulla base dei valori
annuali del PO considerato.

• Blu tratteggiato: la proiezione a fine anno del GAP totale considerando lo sco-
stamento tra Gap previsivo ed effettivo dell’ultimo PO considerato. In parole più
semplici il valore di GAP di CO2 che si avrebbe a fine anno se lo scostamen-
to tra previsivo e consuntivo del mese attuale si verifichi in proporzione anche
per le previsioni future. Nel dettaglio lo scostamento tra le emissioni GAP AVG
tra previsivo e consuntivo dell’ultimo PO vengono riproiettate per i mesi futu-
ri con la seguente formula calcolata per ogni modello e per ogni mese futuro:
(scostamento + gap mese futuro/volumi mese futuro)*volumi mese futuro.

Interessante è notare di mese in mese l’abbassamento del rischio grazie al monito-
raggio e alle azioni messe in atto dal CO2 governance team. Per concludere, quindi,
l’analisi mensile presentata è nata per individuare le criticità in modo da poter agire re-
pentinamente per abbassare il più possibile il rischio. Il fine ultimo è quello di mettere
il massimo degli sforzi per la gestione della CO2 in modo che la casa automobilistica
non incorra a sanzioni rendendo inefficace l’accordo con Tesla.
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CONCLUSIONI

In conclusione si può affermare che l’intervento regolatorio dello stato è ed è stato ne-

cessario per influenzare e regolare i comportamenti delle imprese. Infatti, riprendendo

la teoria economica ambientale, i beni ambientali come l’atmosfera sono dei beni pub-

blici e i meccanismi di mercato non incentivano i singoli attori a proteggerli. Causa

attribuibile alle esternalità ambientali negative, a cui sono soggetti tutti gli individui,

causate dagli agenti inquinanti ma non considerate nelle loro funzioni di costo. Per

questo la teoria economica suggerisce il necessario aiuto dello stato attraverso strumen-

ti regolatori quali permessi negoziabili o standard da rispettare. In tema di emissioni di

CO2 sono state presentate le numerose norme a cui molte imprese sono soggette e gli

obiettivi che l’unione europea vuole raggiungere negli anni futuri. Per far ciò l’EU si

è servita di strumenti regolatori come il sistema ETS e EFS che attraverso limiti impo-

sti favoriscono azioni delle imprese volte alla riduzione di emissioni di CO2. Tuttavia

oltre la rigidità dei limiti imposti, l’UE garantisce dei meccanismi di flessibilità per

raggiungere gli obiettivi prefissati come il pooling per il settore dei trasporti. Proprio

di tale meccanismo si è servita la casa automobilistica FCA che ha avuto l’opportu-

nità di costruire un pool con Tesla, caratterizzata da emissioni zero. Questo dimostra

come in seguito alla regolamentazione le case automobilistiche si sono impegnate attra-

verso strategie esterne (pooling, maggior attenzione all’elettrificazione ecc) ed interne

(change management, rivisitazione processo CO2) per rispettare i limiti imposti con

conseguente riduzione di emissioni. L’elaborato ha quindi valutato positivamente, at-

traverso lo studio di un caso reale, l’impatto che la regolamentazione a livello unionale

ha avuto sulle imprese in tema di riduzione delle emissioni. Nel futuro tale regolamen-

tazione dovrà risultare sempre più stringente affinchè i danni ambientali e in particolare

i cambiamenti climatici non diventino irreversibili.
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