Contabilità Ambientale & Sviluppo Sostenibile

	Lo sviluppo e la diffusione di sistemi di contabilità ambientale vanno di pari passo con l’attenzione crescente verso politiche e obiettivi di sviluppo sostenibile.

La contabilità ambientale serve infatti a:

Descrivere lo stato dell’ambiente e le interazioni che intercorrono tra attività umane e natura 

Quantificare gli impatti ambientali delle attività umane 

Monitorare i progressi di politiche e strategie

Tutto questo per migliorare la qualità dell’informazione ambientale e facilitare l’integrazione delle considerazioni ambientali nei processi decisionali, una condizione sine qua non per il raggiungimento dello sviluppo sostenibile.

Per comprendere appieno gli scopi e l’utilità della contabilità ambientale è dunque necessario rispondere innanzi tutto ad alcune domande fondamentali quali: 

Cosa si intende per sviluppo sostenibile?

Perché dovremmo avere lo sviluppo sostenibile come obiettivo?

Come si traduce in pratica lo sviluppo sostenibile?




Una definizione di sviluppo sostenibile

La Commissione Mondiale per l’Ambiente e lo Sviluppo (1987) ha definito lo sviluppo sostenibile come uno “sviluppo che soddisfa i bisogni del presente senza compromettere la capacità delle generazioni future di soddisfare i propri”.

In passato, per la soddisfazione dei bisogni umani si è puntato sull’economia più che sullo sviluppo, ovvero ci si è affidati alla crescita economica come unico mezzo per accrescere il benessere umano.  Al giorno d’oggi è chiaro che il benessere umano non è determinato solo dalla quantità di beni che possiamo acquistare ma anche dalla qualità della vita che conduciamo.  Lo sviluppo sostenibile riguarda appunto il miglioramento della qualità della vita, ovvero la creazione di condizioni, che durino nel tempo, in cui le persone possano sfruttare al massimo il loro potenziale e valorizzare la propria esistenza in accordo con i loro bisogni ed interessi. 

Perché lo sviluppo sostenibile

Per passare dalla filosofia alla pratica: non è meglio poter mangiare sano oltre che tanto? Non è meglio poter avere accesso a spazi verdi tutto l’anno nelle proprie città piuttosto che solo quando si va in vacanza? Non sarebbe bello poter contare sul fatto che i nostri figli e nipoti respireranno aria pulita?

Forse per qualcuno queste ragioni potrebbero non essere sufficienti a giustificare gli sforzi e i cambiamenti di rotta che vengono richiesti alla nostra società per perseguire e raggiungere gli obiettivi di sviluppo sostenibile.  In questo caso è importante sottolineare come la necessità di sostituire obiettivi di mera crescita economica con obiettivi di sviluppo sostenibile derivi anche dal fatto che la crescita economica e lo sviluppo della società moderna hanno portato con loro una serie di problemi che mettono ora a repentaglio le possibilità di sviluppo future.   

Ciò è accaduto perché spesso è stata ignorata la vera natura del rapporto tra uomo e ambiente.  E’ necessario infatti riconoscere ed accettare il fatto che l’uomo dipende dall’ambiente in cui vive e non può pertanto cambiarlo a suo piacimento fino ad alterarne gli equilibri fondamentali.  Tale dipendenza è resa più esplicita dai limiti che la natura impone alle attività umane.

In pratica, l’ambiente svolge tre funzioni fondamentali per l’economia e in generale il sostentamento dell’uomo:

1) fornisce all’uomo le risorse naturali che quest’ultimo utilizza come motore di ogni sua attività;

2) riceve ed assimila gli scarti che risultano dalle attività umane;

3) garantisce la sopravvivenza del genere umano fornendo allo stesso spazio vitale e spazio per le attività ricreative.  

Queste funzioni sono però limitate.  Le risorse naturali non sono di per sé presenti in quantità infinite e il loro eccessivo sfruttamento insieme all’impoverimento causato dal degrado ambientale ne velocizzano l’esaurimento.  A ciò va aggiunto che la richiesta per tali risorse andrà aumentando con l’aumento della popolazione globale.  Inoltre, la capacità di carico (carrying capacity) della Terra, ovvero il livello di popolazione e di attività umane che il pianeta è in grado di sostenere, è limitata.  Questo vuol dire che qualsiasi territorio ha una capacità di carico limitata per le popolazioni che vi abitano e per le sostanze che vi vengono immesse.

Prendere la via dello sviluppo sostenibile vuol dire dunque rispettare i limiti naturali al fine di garantire che vengano preservate le risorse necessarie allo svolgimento delle attività umane nel presente e nel futuro.  

Lo sviluppo sostenibile in pratica

Lo sviluppo sostenibile implica l’adozione di strategie e politiche basate su un approccio pluridimensionale che porti all’integrazione di considerazioni ed obiettivi di carattere economico, ambientale e sociale.  Linee-direttive di tali strategie dovranno essere:

· il rispetto dei limiti fisici e biologici dell’ambiente

· la riduzione dell’uso e consumo delle risorse naturali

· l’aumento dell’efficienza con cui le risorse vengono utilizzate

· la riduzione degli impatti ambientali delle attività umane

· il miglioramento della qualità dei prodotti che produciamo e consumiamo

· il miglioramento della gestione delle nostre attività

Questo processo di integrazione non può che essere facilitato dalla condivisione degli obiettivi da parte di attori sociali ed istituzionali e dalla creazione di un ampio consenso intorno agli stessi.  In quest’ottica assumono un ruolo fondamentale il coinvolgimento e la partecipazione del pubblico nei processi decisionali.  Se tutti i soggetti interessati dalle strategie di sviluppo sostenibile vengono coinvolti nella progettazione ed attuazione delle stesse, non solo è più probabile che tali strategie vengano accettate e viste dagli stessi come un’opportunità piuttosto che un’imposizione, ma è anche più facile che tutte le istanze di rilievo vengano messe in luce e prese in considerazione.  

Dal globale al locale

Lo sviluppo sostenibile pone degli obiettivi globali da perseguire a livello locale. La qualità ambientale a livello globale è infatti determinata da attività che vengono svolte a livello locale, così come strumenti e politiche volti al raggiungimento di uno stesso obiettivo possono risultare più o meno adatti ed efficaci a seconda del luogo dove vengono utilizzati ed implementati.  Inoltre, per risolvere davvero un problema, bisogna conoscerne ed affrontarne le cause e anche queste ultime, come le soluzioni possono variare da un posto all’altro.

Prendiamo ad esempio il problema dei cambiamenti climatici.  Obiettivo globale è quello di ridurre le emissioni di gas ad effetto serra per stabilizzarne la concentrazione in atmosfera a livelli non dannosi per l’uomo e le altre specie viventi.  Tuttavia, in ogni stato, regione o città, le emissioni di gas ad effetto serra possono essere causate in proporzione maggiore o minore dalle diverse attività umane e quindi varieranno anche gli interventi per la riduzione delle emissioni.  Ad esempio, se in una determinata regione, il contributo maggiore alle emissioni di gas serra provenisse dalla produzione di energia, sarebbe opportuno incrementare l’utilizzo delle fonti rinnovabili di energia; se invece la causa principale del problema fossero i trasporti, sarebbe bene ridurre l’uso delle auto private ad incoraggiare l’uso del trasporto pubblico.     

Il ruolo della contabilità ambientale

Nel contesto sopra descritto, l’informazione e la comunicazione ambientale diventano elementi dai quali non si può assolutamente prescindere:

· se i limiti naturali vanno rispettati, occorre, per quanto possibile, conoscerli;

· se dobbiamo ridurre il consumo delle risorse naturali, dobbiamo sapere quante ne stiamo consumando ora e quante ne potremo/dovremo consumare in futuro;

· se vogliamo preservare il patrimonio naturale, è necessario attribuire allo stesso un valore adeguato;

· se dobbiamo ridurre gli impatti ambientali in termini di rifiuti ed emissioni dobbiamo conoscere i punti d’origine di tali impatti;

· se il pubblico deve essere coinvolto nel processo decisionale, deve prima essere adeguatamente informato;

· se vogliamo valutare i progressi realizzati verso il raggiungimento di obiettivi di sostenibilità, dobbiamo essere in possesso degli strumenti adeguati.

Nell’idea di ‘contabilità ambientale’ rientrano pratiche e metodologie volte a colmare le lacune nelle informazioni sopra indicate o a migliorarne la qualità, così da poter fornire un supporto adeguato all’implementazione di politiche e strategie di sviluppo sostenibile.   

Strumenti e metodologie di contabilità ambientale

La contabilità ambientale può essere adottata sia da imprese che da enti pubblici ed essere applicata su scala nazionale, regionale o locale.  I sistemi di contabilità ambientale possono inoltre riguardare un territorio, una risorsa naturale o un’attività.  Esistono quindi diversi strumenti e metodologie di contabilità ambientale, che vanno scelti in base agli obiettivi di chi deve farne uso, al sistema che devono contribuire a descrivere ed analizzare, alla scala geografica di riferimento.  

Di seguito viene fornita una panoramica dei principali strumenti di contabilità ambientale, classificati in base alla loro natura (fisica, monetaria o economico-ambientale), che la Pubblica Amministrazione può utilizzare a supporto delle proprie politiche ed attività in campo ambientale e più in generale dello sviluppo sostenibile.   

Va sottolineato che l’applicazione di alcuni strumenti quali l’analisi dei flussi di materia (MFA) e la NAMEA è stata finora limitata alla scala nazionale e regionale e che la loro adozione a livello provinciale o comunale si scontra inevitabilmente con difficoltà relative al reperimento dei dati necessari.  Tuttavia, entrambe le metodologie sono state sviluppate a partire da concetti di contabilità ambientale fondamentali che le PA dovrebbero comunque acquisire ed essere in grado di riadattare alle proprie esigenze.  Inoltre sia l’ISTAT che gli altri uffici nazionali di statistica europei, compreso l’Eurostat, vanno attribuendo crescente importanza allo standardizzazione sia dell’una che dell’altra metodologia ed è quindi opportuno tenerle nella dovuta considerazione.

                                     La Contabilità Ambientale Fisica

	La contabilità ambientale fisica si basa sulla realizzazione di sistemi di informazioni basati su dati ambientali e fisici capaci di:

1) descrivere lo stato dell’ambiente;

2) individuare le criticità ambientali;

3) identificare gli elementi alla base delle criticità;

4) quantificare gli impatti ambientali delle attività umane.

Sono strumenti di contabilità ambientale fisica del territorio:

· Gli indicatori ambientali;

· L’impronta ecologica;

· Il bilancio ambientale;

· L’analisi dei flussi di materia;

· L’analisi emergetica.




Gli indicatori ambientali

Cosa è un indicatore?

Un indicatore è qualcosa che aiuta a capire dove siamo, in che direzione andiamo e quanto lontano siamo da dove vogliamo arrivare.  Gli indicatori vengono comunemente utilizzati  per rappresentare un concetto in maniera chiara e sintetica e per ‘quantificare’, quando possibile, un fenomeno, così da facilitare anche confronti e paragoni.

Ad esempio, se parliamo del benessere economico di un paese, solitamente facciamo riferimento al PIL (Prodotto Interno Lordo)  di quel dato paese.  Se invece vogliamo mettere a confronto la grandezza di due città, spesso usiamo come metro di giudizio il numero di abitanti di quelle città.  Il PIL e il numero di abitanti sono appunto indicatori.

Allo stesso modo indicatori ambientali come la concentrazione di anidride carbonica in atmosfera, il pH di un corso d’acqua o la diversità di specie di una foresta servono a descrivere fenomeni ambientali o anche problemi ambientali.  In sostanza, possiamo dire che un indicatore serve a descrivere, informare e valutare.  Quindi gli indicatori ambientali possono essere visti come strumenti di comunicazione che oltre a fornire informazioni puntuali su particolari aspetti ambientali, aiutano anche a rilevare i problemi ambientali e a valutarne la gravità.

Come si sceglie un indicatore?

L’indicatore è un buono strumento se:

· facilita le trasmissione di informazioni;

· rappresenta le situazioni in maniera semplificata;

· rileva i cambiamenti.

E’ ovvio che affinché gli indicatori possano svolgere queste funzioni, per ogni problema e in ogni luogo o situazione vanno scelti gli indicatori adeguati.  In generale infatti, è difficile dire che un indicatore sia in assoluto meglio di un altro, in genere un indicatore è preferibile ad un altro indicatore in determinate circostanze.

Prima di porsi la domanda quale indicatore?, bisogna porsi sempre la domanda perché un indicatore? 

Per scegliere l’indicatore giusto è infatti necessario sapere che cosa deve essere misurato da quell’indicatore.  Infatti, mentre risulta spesso difficile dire che un indicatore sia meglio di un altro in maniera assoluta, solitamente si può giudicare se un indicatore è meglio di un altro per il determinato uso che se ne deve fare.

La scelta di un indicatore deve dunque essere in primo luogo messa in relazione all’obiettivo da raggiungere.  In secondo luogo bisogna assicurarsi del fatto che l’indicatore sia:

rappresentativo del problema e quindi dell’obiettivo che ci si è posti per l’utilizzo di quell’indicatore. Per questo bisogna che l’indicatore sia adeguato al livello geografico di interesse (locale, regionale, globale);

misurabile, quindi i dati devono essere disponibili ed aggiornabili; 

valido da un punto di vista scientifico, quindi basato su standard riconosciuti dalla comunità scientifica nazionale ed internazionale;

facile da interpretare da parte non solo dei tecnici, ma anche dei politici e del pubblico; 

capace di indicare la tendenza nel tempo, poichè solo in questo modo gli indicatori possono risultare utili anche per il monitoraggio degli effetti delle politiche nel tempo;

sensibile ai cambiamenti che avvengono nell’ambiente o nell’economia che deve descrivere, il che vuol dire anche che deve avere una velocità di risposta adeguata. Questo è particolarmente importante se si considera il fatto che i tempi dell’ambiente sono in genere più lenti di quelli dell’uomo (es. un albero cresce in 100 anni, una foresta viene tagliata in un giorno).

Il modello DPSIR

Gli indicatori scelti accuratamente, in base alle caratteristiche sopra elencate, possono svolgere diverse funzioni ed essere parte integrante di politiche per lo sviluppo sostenibile.

Nell’ottica dello sviluppo sostenibile, quando si  parla di processi decisionali non si fa però riferimento solo alla progettazione ed implementazione di politiche in senso tradizionale, ma piuttosto a strategie, piani e programmi risultanti da processi partecipativi, basati quindi sul confronto e la concertazione tra tutti gli agenti interessati.

Affinché gli indicatori ambientali possano svolgere le funzioni di supporto sopra indicate, è quindi fondamentale che tali indicatori vengano selezionati tenendo conto delle specificità del territorio interessato da un dato processo decisionale e coerentemente con gli obiettivi individuati da tale processo.

Va inoltre considerato che gli indicatori per rispondere adeguatamente alle esigenze delle politiche per lo sviluppo sostenibile, caratterizzate dall’integrazione di fattori ambientali, sociali ed economici, devono essere inseriti in una logica di sistema.

Tale logica è fornita dal modello DPSIR  (Determinanti-Pressione-Stato-Impatto-Risposta), utilizzato sia dall’Agenzia Europea dell’Ambiente che dalle Nazioni Unite, allo scopo di classificare ed organizzare gli indicatori attraverso un’analisi causale dei problemi ambientali.

Secondo il modello DPSIR, sviluppi di natura economica e sociale esercitano pressioni sull’ambiente,  le cui condizioni, tipo la disponibilità di risorse, il livello di biodiversità o la qualità dell’aria, cambiano di conseguenza.  Questo ha degli impatti sulla salute umana, gli ecosistemi e i materiali, per cui vengono richieste risposte da parte della società.  Le azioni di risposta possono riguardare qualsiasi elemento del sistema, ovvero avere effetto direttamente sullo stato dell’ambiente o agire sugli impatti o sulle driving forces, indirizzando le attività umane su una nuova strada.

Dovrebbe essere chiaro quindi che quando si parla di indicatori ambientali in ambito DPSIR si fa riferimento anche ad indicatori di natura economica e sociale che servono però a descrivere le interazioni tra uomo e ambiente. 

Figura 1. Il modello DPSIR
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Più dettagliatamente, le cinque categorie di indicatori del modello DPSIR svolgono le seguenti funzioni:

D: i determinanti sono i fattori di fondo che influenzano una gamma di variabili pertinenti, quali, ad esempio, il numero di automobili per abitante, la produzione industriale totale, il PIL;

P: gli indicatori di pressione descrivono le variabili che direttamente causano i problemi ambientali. Ad esempio: emissioni tossiche, emissioni di CO2, rumore causato dal traffico stradale, spazio occupato da una vettura in sosta;

S: gli indicatori di stato mostrano la condizione attuale dell'ambiente. Ad esempio: la concentrazione di piombo in aree urbane; i livelli acustici in prossimità di strade principali; la temperatura media globale;

I: gli indicatori di impatto descrivono gli effetti ultimi dei cambiamenti di stato. Ad esempio: la percentuale di bambini che soffrono di problemi sanitari causati da piombo; la mortalità da infarti provocati dalle emissioni acustiche; il numero di persone che muoiono di fame a causa delle perdite di raccolto determinate dal cambiamento di clima;

R: gli indicatori di risposta mostrano gli sforzi della società per risolvere i problemi. Ad esempio: la percentuale di automobili con marmitte catalitiche; massimo livello di emissioni acustiche consentite alle vetture; il livello dei prezzi della benzina; gettito fiscale per tasse sull'inquinamento; la quota di bilancio impegnata per la ricerca energetica solare. 

Nell’ambito delle politiche e strategie per lo sviluppo sostenibile, gli indicatori del modello DPSIR possono essere usati con diverse finalità:

sensibilizzare e informare le comunità locali oltre che i responsabili dei processi decisionali, ad esempio attraverso la redazione dei Rapporti sullo Stato dell’Ambiente;

valutare la diffusione e l’efficacia di buone pratiche;

fornire supporto ai processi decisionali, soprattutto nell’ambito della Valutazione Ambientale Strategica e della redazione dei Piani d’Azione Locale.

Il modello DPSIR offre inoltre l’opportunità di concentrare l’attenzione sulle connessioni dei vari elementi, il che comporta la costruzione e adozione di indicatori di efficienza e di performance accanto a quelli tradizionali puramente descrittivi.  Mentre questi ultimi servono a descrivere lo stato delle cose, gli indicatori di performance permettono di fare paragoni tra la situazione attuale e quella ideale.  Gli indicatori di efficienza sono invece utili a misurare le interazioni tra i diversi elementi della catena causale.  Sono pertanto diversi i tipi di indicatori che possono essere inseriti in un modello DPSIR.

Gli Indicatori nella Relazione sullo Stato dell’Ambiente

Il modello DPSIR è comunemente utilizzato per analizzare le cause, gli effetti e le risposte relativi alle problematiche ambientali di un territorio nell’ambito della redazione dei Rapporti sullo Stato dell’Ambiente a livello nazionale, regionale, provinciale o comunale.

Poiché la Relazione sullo Stato dell’Ambiente (RSA) rappresenta lo strumento principale di conoscenza delle componenti ambientali di un territorio ed ha il duplice obiettivo di informare ed educare, è infatti fondamentale che gli indicatori di cui si serve siano scelti ed organizzati in maniera logica e razionale.  Solo così, tra l’altro, l’RSA può costituire una solida base di partenza per l’elaborazione di Piani d’Azione Locali nell’ambito delle Agende 21 Locali.

In pratica, seguendo la logica DPSIR i problemi ambientali vengono inseriti in un modello causale, costituito dalle relazioni esistenti tra attività umane ed ambiente.  In questo modo, gli indicatori fungono da supporto sia per l’inquadramento di un problema e delle sue cause che per misurarne gli impatti, oltre che valutare gli effetti delle risposte (quindi le politiche) fornite.   Mettere in relazione i diversi indicatori all’apparire di un problema (solitamente rappresentato da un indicatore di stato o di impatto) consente di andarne  a ricercare direttamente le cause (sintetizzate da indicatori di driving forces e di pressione).  Questo passo è fondamentale per la ricerca di soluzioni durature e l’implementazione di strategie preventive ove necessario. 

In pratica, si tratta innanzi tutto di individuare, anche solo a livello concettuale, quali sono le attività umane che interessano un territorio, quali sono le pressioni di queste attività sull’ambiente, che conseguenze hanno queste pressioni sullo stato dell’ambiente e sulla salute umana, quali sono le politiche di risposta che sono state avviate.  

Ad ogni attività e ad ogni problema ambientale individuato vanno poi associati degli indicatori.    Per ogni indicatore che viene scelto bisogna avere chiari:

· il ruolo che deve ricoprire in ambito DPSIR; 

· il livello di dettaglio geografico d’interesse;

· i dati necessari per costruirlo;

· le fonti e la disponibilità dei dati;

· l’unità di misura;

· il grado di reperibilità dei dati; 

· la velocità di risposta

· quali sono gli altri indicatori che esso può influenzare o da cui può essere influenzato;

· metodi di comparazione e/o aggregazione con altri indicatori.

A livello internazionale, esistono diversi set di indicatori che possono essere utilizzati come base di riferimento, quali ad esempio il set dei 60 indicatori di pressione individuati in sede Eurostat e il set di indicatori comuni europei di sostenibilità locale selezionati a seguito di un’iniziativa congiunta della Commissione Europea, dell’Agenzia Europea dell’ambiente e del gruppo di esperti sull’ambiente urbano creato nel 1991 dalla Commissione europea.   

A livello locale, è comunque fondamentale che la scelta di indicatori rilevanti sia accompagnata  dall’analisi delle problematiche e degli strumenti locali e ove possibile come risultato di un processo partecipativo.  Questo per essere sicuri di rispettare le specificità locali e per non incappare in difficoltà relative all’assenza di dati.

L’Impronta Ecologica

La sostenibilità di un territorio viene di solito misurata attraverso l’utilizzo di indici o metriche che tentano di sintetizzare gli impatti e/o le pressioni delle attività umane (produttive e non) sull’ambiente o di misurare il benessere umano.  Un indice è dunque in pratica il risultato dell’aggregazione di tanti indicatori. 

In generale, non si può dire che esista un indice capace di dare una misura esatta della sostenibilità di un dato territorio, non fosse altro perché spesso mancano i dati necessari per arrivare a costruire tale indice, tanto più se si riduce la scala spaziale d’analisi al livello locale.   Va detto però che sono stati messi a punto metodologie e strumenti utili ad illustrare il concetto di sostenibilità in maniera chiara e facile da comunicare.   Tra questi, in particolare, l’impronta ecologica.

L’impronta ecologica, misura messa a punto da William Rees e Mathis Wackernagel all’inizio degli anni ’90, indica quale è l’area totale necessaria  a sostenere indefinitamente una data popolazione ad un livello medio di consumo pro-capite.  In altri termini, dà una valutazione dell’uso che viene fatto del capitale naturale, paragonando il consumo di risorse e la produzione di rifiuti alla capacità rigenerativa della Terra.  

Uno dei principali vantaggi dell’impronta ecologica è che può essere applicata su scale molto differenti, a partire da quella individuale per arrivare alla globale, passando per città, regioni e stati.  Maggiore è l’impronta ecologica di una popolazione, maggiore è la pressione che quella popolazione esercita sulla limitata capacità di carico dell’ecosistema.  Obiettivo ultimo deve essere dunque quello di ridurre la nostra impronta ecologica sulla terra.

L’impronta ecologica indica quanto ampia dovrebbe essere una superficie di territorio per mantenere una determinata popolazione, partendo dall’idea che ad ogni unità materiale o di energia corrisponde una certa estensione di territorio, appartenente a uno o più ecosistemi, che garantisce il relativo apporto di risorse per il consumo e l’assorbimento dei rifiuti.  

L’impronta ecologica si esprime quindi in unità di area.  Ogni unità corrisponde ad un ettaro di terra biologicamente produttiva alla produttività media mondiale della terra.  In pratica, infatti, poiché ogni tipo di territorio ha un livello di produttività diverso, queste produttività vengono espresse in una equivalente superficie di terreno in base alla loro capacità di produrre biomassa.  Per esempio, una unità di area è equivalente a 0,3 ettari di territorio agricolo, ma a 0,6 ettari di superficie forestale (WWF Living Report 2000).  Nella Tabella che segue sono riportate le principali categorie di territori utilizzate per le analisi dell’Impronta Ecologica. 

Tabella 1. Categorie di territorio e uso del territorio per la valutazione dell’impronta ecologica
	Categoria
	Uso


	Territorio per l’energia
	Produzione di energia o assorbimento di CO2



	Territorio inutilizzabile
	Ambiente edificato



	Territorio utilizzato continuativamente
	Orti, serre

Terreni arabili

Terreni da pascolo

Foreste gestite



	Territorio a utilizzo limitato
	Foreste vergini

Aree non produttive (deserti, ghiacciai)


La stima dell’impronta ecologica di una popolazione avviene in diverse tappe.  Per cominciare, devono essere calcolate le necessità in termini di uso del territorio per il consumo dei beni principali, dal momento che sarebbe impossibile effettuare stime per ogni categoria di consumo.  I tipi di consumi sono stati suddivisi in cinque categorie: 

1. alimenti

2. abitazioni

3. trasporti

4. beni di consumo

5. servizi

Ovviamente, nel caso si volessero condurre analisi più sofisticate, queste categorie potrebbero essere ulteriormente suddivise.  A titolo esemplificativo dei dati che possono essere utili nella stima dell’Impronta Ecologica di una popolazione, si riportano di seguito le categorie di consumo e uso del territorio utilizzate da Rees e Wackernagel per il calcolo dell’impronta ecologica della popolazione canadese.  

Tabella 2. Categorie di consumo e territorio utilizzati per misurare l’Impronta Ecologica della popolazione canadese (l’asterisco indica quale tipo di territorio  viene ‘consumato’ per ogni bene)

	
	Terra energetica
	Superficie edificata
	Terre agricole
	Pascoli
	Foreste

	ALIMENTI
	*
	
	*
	*
	*

	Prodotti vegetali
	*
	
	*
	
	*

	Prodotti animali
	*
	
	*
	*
	*

	ABITAZIONI
	*
	*
	
	
	

	Costruzione/manutenzione
	*
	
	
	
	

	Gestione
	*
	
	
	
	

	TRASPORTI
	*
	*
	
	
	

	Motorizzazione privata
	*
	
	
	
	

	Motorizzazione pubblica
	*
	
	
	
	

	Trasporto merci
	*
	
	
	
	

	BENI DI CONSUMO
	*
	*
	*
	
	*

	Imballaggi
	*
	
	
	
	*

	Vestiario
	*
	
	*
	
	

	Arredamento
	*
	
	
	
	*

	Libri/periodici
	*
	
	
	
	*

	Tabacco e alcool
	*
	
	*
	
	

	Cura personale
	*
	
	
	
	

	Hobby
	*
	
	
	
	

	Altri beni
	*
	
	
	
	

	SERVIZI
	*
	*
	
	
	

	Governo e esercito
	*
	
	
	
	

	Istruzione
	*
	
	
	
	

	Assistenza sanitaria
	*
	
	
	
	

	Servizi sociali
	*
	
	
	
	

	Turismo
	*
	
	
	
	

	Divertimento
	*
	
	
	
	

	Banche e assicurazioni
	*
	
	
	
	

	Altri servizi
	*
	
	
	
	


Il consumo individuale medio (c, in kg/persona) può essere ottenuto a partire da dati regionali o nazionali aggregati e dividendo il consumo totale per la popolazione data.

Il passaggio successivo consiste nel calcolare la superficie appropriata pro capite (sa, in ha/persona) per la produzione di ciascuno dei principali beni di consumo (b), dividendo il consumo medio annuale di ogni bene per la sua produttività o rendimento medio annuale (p, in kg/ettaro).

Sommando la superficie appropriata per tutti i beni consumati annualmente, si ottiene quindi l’impronta ecologica totale di una persona media (ie, espressa in ettari di superficie produttiva), che moltiplicata per la popolazione totale risulta invece nell’impronta ecologica della popolazione presa in esame (IEp).

Quella descritta sopra è una procedura standardizzata e le stime che si ottengono sono basate sul consumo nazionale medio e sulla media mondiale della produttività della terra. E’ chiaro che qualora fossero disponibili dati regionali o locali su consumi o produttività si potrebbero ottenere analisi più precise e dettagliate.  

In ogni caso, l’impronta ecologica è un utile strumento di confronto nelle analisi comparative.  Per esempio, l’impronta ecologica di una determinata popolazione può essere paragonata con la superficie territoriale che essa ha realmente a disposizione o con ipotetiche impronte ecologiche che potrebbero risultare in seguito all’attuazione di nuove politiche di sviluppo.  

Quando l’impronta ecologica di una popolazione supera la capacità produttiva del territorio entro il quale quella popolazione esplica le proprie attività di consumo e produzione, vuol dire che quella popolazione ha un debito nei confronti dell’ambiente.  Tecnicamente, questo debito è definito deficit ecologico e costituito dalla differenza tra l’impronta ecologica della popolazione e la capacità di carico del territorio.  Se invece, l’impronta ecologica è minore della capacità di carico del territorio, la differenza tra le due è definita surplus ecologico.  

Il Bilancio Ambientale

Mentre gli altri strumenti di contabilità ambientale svolgono tendenzialmente funzioni di supporto ai processi decisionali, il Bilancio Ambientale Locale è un vero e proprio strumento di gestione ambientale.  Il Bilancio Ambientale è costituito da un piano, basato su indicatori ambientali, per l’uso delle risorse naturali.  Tale piano mira a mantenere la spesa ambientale, in senso fisico, all’interno del budget definito dagli obiettivi ambientali stabiliti per ciascuna risorsa.  L’idea di partenza è molto semplice: come un comune si dota regolarmente di un piano finanziario per la gestione delle risorse economiche, allo stesso modo si dovrebbe dotare di un piano per la gestione delle risorse naturali.  

I principali obiettivi del Bilancio Ambientale sono:

· quantificare l’uso di risorse e l’inquinamento prodotto all’interno di un comune;

· pianificare e controllare il consumo dei beni ambientali nell’arco del periodo di bilancio;

· consentire ai decisori politici e all’amministrazione di definire e valutare le priorità in campo ambientale;

· illustrare lo stato dell’ambiente in maniera chiara e di facile comprensione per il pubblico;

· facilitare il confronto tra stato dell’ambiente e target di qualità ambientale stabiliti.
Il sistema di contabilità ambientale è costituito da tre elementi fondamentali:

a) il piano periodico di budget ambientale;

b) la contabilità continua;

c) il bilancio di budget ambientale. 

Il piano periodico di budget ambientale è in pratica il programma di utilizzo delle risorse naturali nel periodo di budget, all’interno del quale sono fissati anche gli obiettivi temporali di qualità ambientale.  E’ costituito da un piano complessivo che dà una visione generale di tutte le problematiche ambientali attraverso l’utilizzo di indicatori ambientali.  A fianco del valore attuale di ciascun indicatore vengono presentati i relativi target di qualità ambientale per il medio e lungo periodo e la ‘distanza dal target’, data dalla differenza tra il valore dell’indicatore  e il target.   

Il numero di indicatori utilizzati varia inizialmente tra 5 e 30, a seconda della misura della città, la capacità amministrativa e la disponibilità di dati.  Nel corso d’implementazione del sistema possono il set iniziale può poi essere integrato.  Questo rende la metodologia flessibile ed adattabile alle condizioni ecologiche, amministrative e finanziarie di ogni città, oltre che alla quantità e qualità di informazioni che la stessa ha a disposizione.

Il piano complessivo contiene anche dei piani singoli per ogni problematica ambientale, che servono ad illustrare  come la spesa ambientale fisica sia divisa per settore (es. agricoltura, industria, ecc.) o per unità spaziale (es. distretto, quartiere).  La pianificazione e ripartizione della spesa viene effettuata sulla base di target di qualità ambientale e limiti massimi al consumo delle risorse.

Una volta definito, il Bilancio Ambientale deve essere presentato e discusso pubblicamente e poi approvato dal consiglio comunale o provinciale.

Nell’arco del periodo di implementazione del budget ambientale, lo stesso è sottoposto ad un processo di monitoraggio e controllo, definito di contabilità continua, al fine di individuare eventuali scostamenti dai valori pianificati e quindi evitare che si verifichino eccessi nella spesa ambientale.  Pertanto anche altri piani, progetti e/o misure dovranno essere analizzati per verificare se siano o meno in linea con le previsioni di bilancio ambientale.  Il processo di monitoraggio darebbe dunque facilitato dal coordinamento e l’interazione dello strumento di contabilità ambientale con altri strumenti di sviluppo locale sostenibile quali la Valutazione d’Impatto Ambientale (VIA) e la Valutazione Ambientale Strategica (VAS).

Al termine del ciclo di budget, generalmente della durata di un anno fiscale, viene realizzato il bilancio di budget ambientale allo scopo di paragonare i valori pianificati con i risultati ottenuti.  Oltre alla valutazione del Piano Singolo e Complessivo, il bilancio contiene resoconti per settore e per unità spaziale.  Fornisce inoltre informazioni sullo stato del patrimonio naturale e sull’efficienza con la quale sono state utilizzate le risorse nel periodo di budget.  Per assicurarne la divulgazione i risultati del bilancio dovrebbero essere riportati in un rapporto ambientale finale.

L’esperienza della città di Heidelberg

Le prime esperienze di bilancio ambientale locale sono state realizzate in Germania con il supporto dell’ICLEI (International Council for Local Environmental Initiatives).  La città di Heidelberg ha partecipato ad un progetto dimostrativo della durata di 3 anni, suddiviso nelle seguenti fasi:

1996-1997: definizione dei principi di base e avvio del progetto;

1997-1998: prima stesura, nei comuni partecipanti, di un bilancio ambientale;

1998-1999: attuazione del bilancio ambientale;

1999-inizio 2000: valutazione del progetto e bilancio ambientale a consuntivo.

Dall’esperienza della città di Heidelberg si possono trarre indicazioni su come procedere per la realizzazione di un sistema di contabilità ambientale basato sull’utilizzo del bilancio ambientale, o ecoBudget, tenendo presente che la condivisione degli obiettivi e delle competenze all’interno dell’amministrazione comunale sono stati elementi fondamentali per l’implementazione del progetto pilota.  

→Nella prima fase, rappresentanti dei diversi dipartimenti dell’amministrazione cittadina costituiscono un gruppo di lavoro per la definizione delle condizioni ambientali locali e l’elaborazione degli indicatori su cui fondare il bilancio, ovvero l’ecoBudget.  

→I vari uffici tecnici individuano gli indicatori che possono essere inclusi in un primo disegno di bilancio ambientale e fissano per ciascun indicatore il target di breve termine.   

→Nella seconda fase, l’attenzione è rivolta invece allo studio delle interrelazioni esistenti con i piani di sviluppo urbano, i piani del traffico, eventuali valutazioni di impatto ambientale, ecc. 

→Gli indicatori, scelti in base alla rilevanza del problema nel settore ambientale cui si riferiscono e all’eventuale esistenza di target già adottati, fanno capo a diversi settori (aria, acqua, suolo, clima, risorse, flora, fauna, esseri umani) e sono  suddivisi in tre categorie:

· indicatori di stato del patrimonio naturale (asset summary);

· indicatori di budget ambientale, che includono indicatori di spesa e pressione ambientale;

· indicatori di eco-efficienza che quantificano i benefici che la municipalità ottiene dalle spese e sfruttamento delle risorse ambientali.

→Viene formulata e discussa la prima bozza di piano, prima di presentarle al Sindaco per eventuali correzioni.

→La bozza finale completa dei target annuali viene messa al voto nel consiglio comunale.

→Il piano viene adottato e  implementato.

→Alla fine del ciclo di budget (1 anno) viene redatto il bilancio di budget ambientale.

Tabella 3 Esempi di indicatori utilizzati nell’ecoBudget di Heidelberg

	Indicatore
	Unità di misura
	Anno di riferimento
	Valore attuale
	Valore obiettivo
	Valore pianificato per l’anno 1998/1999

	ARIA

	Nox – Emissione
	Tonnellate/anno
	4230 [1986]
	2730 [1993]
	-80% [2005]
	-37%

	VOC –Emissione
	Tonnellate/anno
	-
	2240 [1992]
	-80% [2005]
	-

	Ozono Immissione
	Giorni all’anno

[valore > 110 mg/m3 mediamente per 8h]
	-
	43[1997]
	0 [2000]
	-

	Benzene- Emissione
	Tonnellate/anno
	-
	51,6 [1994]
	Min. –50%
	-

	CLIMA

	CO2 Emissione
	1000 tonnellate/anno
	868 [1987]
	894 [1995]
	-25% [2005]
	-

	RUMORE

	Rumore del traffico
	Lunghezza delle strade con valori medi di rumore > 55 dB
	 -
	63,4 Km [1995]
	A lungo termine 0 km
	-

	RIFIUTI

	Rifiuti Pericolosi
	Tonnellate/anno
	-
	5289,8 [1995]
	Min –50%
	-

	ACQUA

	Consumo Specifico di acqua potabile
	Litri per abitante al giorno
	-
	112 [1997]
	110 [2003]
	111

	Contaminazione acqua con nitrati
	Mg/l
	-
	Settoriale
	50 mg/l
	-

	SUOLO

	Uso del suolo
	Incremento % annuo di aree da insediamento e traffico
	-
	+0,03%
	-
	-

	Siti contaminati non recuperati
	Ammontare delle aree di categoria “E”
	-
	303 [1995]
	A lungo termine: 0
	-


Tabella 4. Indicatori di stato del patrimonio naturale

	
	1950
	1980
	1990
	1997

	Stock di Carbonio (in kg di C)

	Foreste
	
	
	
	

	Agricoltura 
	
	
	
	

	Parchi, Giardini
	
	
	
	

	Torba, humus
	
	
	
	

	Materie prime biotiche

	Legno in m3
	
	
	
	

	Torba in m3
	
	
	
	

	Materia prime minerali

	Ghiaia
	
	
	
	

	Metalli
	
	
	
	

	Combustibili fossili
	
	
	
	

	Acque sotterranee non utilizzate
	
	
	
	

	Aree protette

	Protezione dei biotipi
	
	
	
	

	Riserve naturali
	
	
	
	

	Parchi nazionali
	
	
	
	

	Riserve paesaggistiche
	
	
	
	

	Conoscenze ambientali

	Conoscenza di determinate informazioni ambientali 
	
	
	
	


L’analisi dei flussi di materia

L’Analisi dei Flussi di Materia (MFA) risponde sia all’esigenza di descrivere un sistema socio-economico dal punto di vista fisico, ovvero in termini di tutto ciò che quel sistema ‘prende’ dall’ambiente e ‘dà’ all’ambiente, che alla necessità di interpretare le interazioni che intercorrono tra attività umane e ambiente, in termini delle pressioni che le prime esercitano sul secondo.  Tali pressioni si identificano con il prelievo e consumo delle risorse naturali e l’immissione di sostanze inquinanti in aria, acqua e suolo.  

I conti dei flussi di materia forniscono quindi il quadro della struttura fisica e dei cambiamenti nel tempo del “metabolismo fisico” di un’economia.  Il metabolismo fisico di un’economia (anche detto ‘metabolismo industriale’ o ‘metabolismo socioeconomico’) è costituito dalla somma di tutti i flussi di materia ed energia che entrano nel sistema economico, che rimangono all’interno di esso e che lasciano il sistema.



I risultati dell’analisi dei flussi di materia di un’economia si esprimono attraverso la costruzione di:

· indicatori aggregati per l’uso delle risorse;

· indicatori della produttività delle risorse e di eco-efficienza;

· tavole input-output.

Tali strumenti sono in grado di fornire il supporto analitico necessario per l’elaborazione e l’ implementazione di politiche e strategie che mirino a ridurre le pressioni umane sull’ambiente, ovvero a ridurre lo sfruttamento delle risorse naturali e la produzione di scarti e rifiuti.  Per consumare meno ed inquinare meno è necessario: 

-
produrre in maniera più efficiente;

-
riutilizzare e riciclare di più;

-
prestare più attenzione ai servizi invece che ai beni.  

Tutto ciò è racchiuso in pratica nel concetto di dematerializzazione dell’economia, ovvero nella riduzione assoluta o relativa dell’uso di materia ed energia per unità di output.  

A questo proposito, va notato che, a livello internazionale, la dematerializzazione si va consolidando come linea-guida delle politiche per la sostenibilità.  Ne sono esempi Paesi come la Germania, l’Austria, l’Olanda, la Svezia, ma anche organismi internazionali quali le Nazioni Unite, l’OCSE e l’Agenzia Europea per l’Ambiente.  Inoltre, anche a livello nazionale, la dematerializzazione è stata indicata come uno dei principi cardine della Strategia d’Azione Ambientale per lo Sviluppo Sostenibile.   

Per questo, sebbene l’applicazione della MFA a livello territoriale sia ancora in fase di sperimentazione, è necessario conoscerne e comprenderne elementi e concetti di base.  

Bilanci materiali e tavole input-output

I bilanci materiali sono costituiti dalle descrizioni aggregate degli input e degli output di un’economia e forniscono un’indicazione sommaria delle pressioni umane sull’ambiente e della dipendenza dell’economia dalla sua base fisica.  Tali bilanci derivano direttamente dalla Legge di conservazione della massa e sono dunque basati sul seguente concetto: la somma di input di materia e di energia in un sistema è pari alla somma degli output più la crescita dello stock meno la diminuzione dello stock.

Le tavole input-output descrivono i flussi di materia ed energia che vengono estratti, trasformati e successivamente restituiti all’ambiente dalle attività economiche.  In pratica, una tavola input-output tiene conto delle relazioni tra l’economia e l’ambiente in maniera disaggregata, ovvero per settore dell’ economia.  Da una tavola input-output si possono dunque ottenere le seguenti informazioni:

·
il grado di dipendenza di un settore economico dalle risorse naturali;

·
il grado di dipendenza di un settore economico dall’esterno;

·
il ruolo di un comparto produttivo in termini di importazione ed esportazione di materiali.  

Le informazioni contenute in una tavola input-output fisica possono essere facilmente ricollegate a quelle contenute in una tavola input-output di tipo monetario.  Per facilitare la costruzione di bilanci materiali consistenti con i bilanci economici, gli esperti dell’IFF di Vienna hanno messo a punto il metodo OMEN (Operating Matrix Economy -Nature).

Una tavola OMEN è una tavola input-output aggregata costituita da tre quadranti:

 quadrante degli input: contiene gli input primari del sistema economico che possono essere aggregati in quattro categorie principali: materie prime domestiche, aria, acqua, importazioni.

quadrante di trasformazione dei materiali: contiene tutti i flussi di materia che avvengono all’interno del sistema nei tre settori principali dell’economia (agricoltura ed estrazione di minerali, industria, servizi) e i cambiamenti principali registrati negli stock.

quadrante degli output: contiene le esportazioni, le emissioni e i residui volontari (es. pesticidi, fertilizzanti).


Per semplificare la presentazione e lettura dei risultati, possono anche essere costruite delle tavole separate (subOMENs) per categoria di materiali (acqua, aria, biomassa, combustibili fossili, minerali) o per stadio di trasformazione all’interno dell’economia (materie prime, prodotti semi-lavorati, beni finali).

Indicatori

Gli indicatori ricavati da una MFA possono essere raggruppati in tre categorie: indicatori di input, indicatori di output e indicatori di consumo.  

Sono indicatori di INPUT:

TMR (Total Material Requirement - fabbisogno materiale totale), indice sommario di una MFA: rappresenta l’intensità materiale di un’economia, descrivendo, in termini di tonnellate totali, la somma dei materiali contenuti nelle comodità prodotte dall’economia ma anche i ‘flussi nascosti’ associati con la produzione delle stesse.  I flussi nascosti sono costituiti da quei materiali che restano fuori dall’economia, ovvero non entrano direttamente nei processi produttivi, come ad esempio: i materiali legnosi non utilizzati (rami, aghi, foglie, radici), la terra e la pietra rimosse durante i processi estrattivi, la terra smossa per la costruzione di infrastrutture, l’erosione del suolo causata da attività umane quali l’agricoltura intensiva.  Il TMR comprende sia i flussi nascosti associati con la produzione di beni all’interno del sistema (flussi nascosti interni), che i flussi nascosti associati alla produzione di beni importati dall’esterno e che si verificano dunque fuori dai confini del sistema economico analizzato (flussi nascosti nel resto del mondo).

DMI (Direct Material Input - Input materiale diretto): si ottiene sottraendo i flussi nascosti dal TMR ed indica la quantità totale di risorse naturali che entra fisicamente nel sistema economico per essere successivamente lavorata e/o consumata. 

TMI (Total Material Input – Input Materiale Totale): risulta dalla somma del DMI e dei flussi nascosti ‘domestici’, ovvero quei materiali che sono mossi dalle attività economiche all’interno dell’area ma non sono né consumati direttamente né utilizzati come input nei processi produttivi.  La differenza con il TMR è dunque che il TMI non tiene conto dei flussi nascosti associati con la produzione di beni o l’estrazione di materiali che vengono importati da altre economie.

Sono indicatori di OUTPUT:

DPO (Domestic Processed Output- Output Interno da processi economici): rappresenta il totale dei flussi materiali utilizzati dall’economia prima di essere restituiti all’ambiente ed è quindi costituito dall’insieme dei rifiuti, dei reflui e delle emissioni generati durante tutto il ciclo di produzione-consumo dei prodotti all’interno dell’area considerata.

TDO  (Total Domestic Output -Output Totale Interno): rappresenta la quantità totale di output di materie nell’ambiente interno causato direttamente e indirettamente dall’attività umana, ovvero la somma del DPO e dei flussi nascosti interni.

DMO (Direct Material Output – Output Materiale Diretto): rappresenta la quantità totale di materiali che lascia l’economia, sottoforma di flussi verso l’ambiente o di esportazioni verso il resto del mondo.

TMO (Total Material Output -Output Materiale Totale): rappresenta la quantità totale di materia che lascia l’economia.

Sono indicatori di CONSUMO:

DMC (Domestic Material Consumption- Consumo Materiale Interno): rappresenta la quantità totale di materia utilizzata dall’economia, ossia di materiale che resta fisicamente nel territorio di un paese, come emissioni o rifiuti o aggiunta allo stock.

TMC (Total Material Consumption – Consumo Materiale Totale): rappresenta l’uso totale di materiali associato alle attività interne di produzione e consumo.

NAS (Net Additions to Stock – Addizioni Nette allo Stock): rappresenta la crescita fisica dell’economia, data dalla quantità di materiali da costruzione usati per edifici ed infrastrutture e quella di materiali incorporati in altri beni durevoli quali automobili, macchinari industriali, elettrodomestici.  

Fasi per la realizzazione di una MFA

1) Definizione dell’area di studio;

2) Raccolta dati;

3) Elaborazione dati:

    costruzione tavole input-output settoriali;

    costruzione indicatori;

4) Rapporto conclusivo.

Definizione dell’area di studio

Definire l’area interessata dall’analisi dei flussi di materia non vuol dire solo scegliere la scala territoriale (nazionale, regionale o locale), bensì stabilire con precisione i limiti ‘funzionali’ del sistema socio-economico considerato.   Si parla di limiti funzionali perché un input materiale per essere definito tale deve essere utilizzato dall’economia.  Solo attraverso la definizione di tali limiti è quindi possibile stabilire quali sono gli input e gli output di un sistema.  Nel determinare i confini del sistema da analizzare bisogna inoltre considerare la disponibilità di dati, quindi considerare:

-
quali sono le attività produttive che interessano l’area;

-
quali sono i materiali utilizzati come input per le attività produttive individuate;

-
quali materie prime vengono estratte all’interno dell’area e quali invece vengono importate;

-
quali materie prime o prodotti (finiti o semi-lavorati) vengono esportati;

-
quali sono gli impatti ambientali associati con l’estrazione dei materiali;

-
quali sostanze vengono disperse nell’ambiente nel corso dei processi produttivi.

Raccolta dati

Come in tutte le analisi di tipo quantitativo, la raccolta dati assume un ruolo fondamentale nel processo di analisi dei flussi di materia.  Prima di iniziare la raccolta è necessario:

-
preparare un elenco di dati da raccogliere in base alle caratteristiche del sistema socio- 

            economico definito in precedenza; 

-
individuare le fonti ed accertarsi della reperibilità dei dati;

-
verificare la possibilità di ottenere i dati in serie storiche;

-
verificare la possibilità di elaborare stime apposite nel caso della mancanza di informazioni 

            necessarie.

I dati vengono poi raccolti tramite l’utilizzo di:

·
Checklists;

·
Questionari;

·
Interviste.

Elaborazione dati

Le informazioni raccolte vanno elaborate al fine di fornire il quadro dell’evoluzione della base fisica dell’economia in analisi. In questa fase vengono inoltre costruiti gli indicatori materiali di input, di output e di consumo che devono servire a creare una mappa delle pressioni sul territorio.  Vengono inoltre prodotte delle tavole input-output settoriali al fine di caratterizzare le diverse attività economiche dal punto di vista dell’intensità materiale ma anche di mettere in evidenza eventuali carenze di dati.

Per la classificazione e caratterizzazione dei flussi materiali in entrata e in uscita è utile fare riferimento alle indicazioni contenute nella letteratura specializzata, così da consentire eventuali paragoni con studi analoghi.  Ad ogni modo, si deve prestare attenzione al contesto locale per assicurarsi che gli indicatori riflettano da vicino le realtà a cui fanno riferimento.  In particolare, si deve quindi tenere conto della specificità di metodi di costruzione o di pratiche agricole locali al fine di calcolare i flussi nascosti associati ad essi.  

Rapporto conclusivo

Il rapporto conclusivo ha lo scopo di presentare i risultati della MFA e di fornirne un’interpretazione che possa essere utile ad individuare i maggiori fattori di pressione esercitati dal sistema economico analizzato dentro e fuori i propri confini territoriali.  Il rapporto può pertanto diventare parte integrante di una fase di analisi ambientale iniziale nei processi di certificazione ambientale territoriale, oltre che un documento di supporto alla definizione di politiche volte alla riduzione delle pressioni umane sul territorio.

L’analisi emergetica

L’analisi emergetica, introdotta negli anni ’80 da Howard T. Odum, è una metodologia termodinamica, la cui caratteristica principale risiede nella capacità di convertire ad un’unità di misura comune tutti gli input, i flussi e gli output di un sistema, cosa che non avviene nelle analisi energetiche ed economiche tradizionali.   Dal momento che lo svolgimento di qualsiasi attività richiede una certa quantità di energia, se prodotti e servizi ambientali ed economici vengono valutati in base alla quantità di energia che consumano, è possibile poterne quantificare e mettere a confronto gli impatti.  

Attraverso l’analisi emergetica, tutti i prodotti e i servizi ambientali vengono quindi valutati in termini di energia solare equivalente, ovvero l’emergia solare, che rappresenta l’energia solare direttamente o indirettamente necessaria per produrre un bene o espletare un servizio.  

Con l’aiuto di indicatori emergetici, può quindi essere misurato il livello di stress imposto sull’ambiente dalle diverse attività umane, così da individuare dove è necessario intervenire per rendere il sistema più sostenibile.

La valutazione emergetica può essere applicata ad una nazione, una regione o un comune, ma anche ad un processo produttivo o ad un deposito di risorse.  Ciò che conta è che vengano stabiliti i confini del sistema da analizzare e che venga raccolto il maggior numero di informazioni possibili riguardo il suo funzionamento, al fine di identificarne i principali input, i componenti, i processi e i prodotti. 

In pratica, operando una distinzione tra gli input che afferiscono ad un certo sistema in base al loro grado di rinnovabilità e alla loro provenienza, si possono calcolare tutta una serie di indicatori  che sono in grado di valutare l’impatto del sistema stesso e di fornire indicazioni su quelle che sono le vie da seguire affinché esso sia sostenibile. 

Gli indicatori emergetici principali sono:

1) la densità di emergia: misura la concentrazione spaziale del flusso di emergia all’interno di un processo o di un sistema ed è data dal flusso di emergia per unità di tempo e per unità di area.  I territori dove l’uso di emergia risulta eccessivo rispetto all’area disponibile hanno un’alta densità emergetica.  Di solito si tratta di città e regioni industriali.

2) emergia pro capite: misura lo standard di vita media di una regione.

3) il rendimento emergetico: è dato dal rapporto tra l’emergia del prodotto e l’emergia degli input che derivano dal settore economico e misura, in pratica, la capacità del processo di sfruttare le risorse fornite gratuitamente dall’ambiente a parità di input dal sistema economico.

4)  il rapporto di impatto ambientale: è il rapporto tra l’emergia derivante da   

     input provenienti dal sistema economico e da risorse locali non  

     rinnovabili e l’emergia derivante da risorse locali non rinnovabili.  Aree  

     con indici di impatto ambientale alto hanno meno attività ambientale  

     (fonti rinnovabili di emergia) a sostegno di ciascuna unità di attività 

     economica (emergia di origine locale non rinnovabile o importata).
5) il rapporto di investimento emergetico: è il rapporto tra l’emergia fornita   

      dal sistema economico e quella fornita direttamente dall’ambiente 

      all’interno del sistema in esame.

Un’analisi di questo tipo offre la possibilità di distinguere aree più o meno omogenee in base alla loro dipendenza dall’esterno e di scegliere il livello di aggregazione territoriale più adeguato per l’implementazione di strategie di sviluppo a lungo termine basate su una corretta gestione delle risorse locali, siano esse risorse ambientali o umane, nel senso di attività produttive già avviate.  

L’utilizzo di indicatori emergetici può infatti aiutare a riconoscere quali e dove siano le attività umane che impongono maggiore stress sull’ambiente, in modo tale da intervenire puntualmente per alleviarne gli impatti o modificarne la distribuzione sul territorio in modo tale da ristabilire un equilibrio adeguato. 

Quando l’analisi emergetica viene applicata per valutare la sostenibilità ambientale di un sistema di gestione di una risorsa, il costo ambientale necessario a rendere disponibile una risorsa può essere contabilizzato anche in termini monetari: il valore monetario di un’unità emergetica si ottiene infatti calcolando il rapporto tra l’emergia totale che fluisce all’interno del sistema e il PIL (Prodotto Interno Lordo).  

In questo modo vengono contabilizzati i costi esterni derivanti dalla gestione della risorsa, ovvero si dà un valore monetario agli impatti ambientali della gestione che di solito vengono ignorati quando la risorsa in questione entra sul mercato.  La contabilizzazione monetaria consente dunque di ridefinire eventuali tariffe delle risorse naturali, in modo d indurre comportamenti più sostenibili nella gestione delle stesse.

La Contabilità Ambientale Monetaria

	La contabilità ambientale monetaria riguarda la valutazione economica dei beni ambientali.  Tra le metodologie sinora utilizzate per  attribuire un valore monetario ad un bene ambientale vi sono:

metodi indiretti che comprendono il metodo del prezzo edonico e del costo del viaggio; 

metodi diretti o di valutazione contingente.

Per entrambe le categorie non è stato tuttavia trovato consenso metodologico, oltre al fatto che in molti criticano in partenza l’idea che alla natura venga attribuito un valore monetario.   Maggiore approvazione incontra invece il metodo della spesa difensiva, con il quale vengono determinate le spese sostenute dai diversi agenti presenti sul territorio per migliorare e/o mantenere un certo standard di qualità ambientale.  

In particolare, sia in Italia che all’estero, e sia a livello nazionale che locale, l’analisi della spesa finanziaria in materia ambientale sta prendendo piede come pratica di contabilità ambientale della Pubblica Amministrazione, grazie alla diffusione dell’EPEA, il conto satellite della spesa per la protezione ambientale sviluppato nell’ambito del sistema di contabilità ambientale comunitario, il SERIEE.  




L’EPEA

Nel 1994 l’Eurostat ha elaborato il Sistema Europeo per la Raccolta delle Informazioni Economiche sull’Ambiente (SERIEE) per fornire ai Paesi membri un quadro comune per la raccolta delle informazioni economiche sull’ambiente utile a monitorare la spesa pubblica e le politiche di intervento ambientali.

Il SERIEE è composto da quattro moduli:

1. il conto satellite della spesa per la protezione ambientale (EPEA);

2. il conto satellite dell’uso e della gestione delle risorse naturali;

3. il sistema di raccolta dell’informazione statistica sulle eco-industrie;

4. il bilanciamento della domanda e offerta delle attività di protezione ambientale, mediante analisi input-output.

Un conto satellite è un sistema contabile finalizzato alla rappresentazione statistica di particolari campi del sistema economico, rispetto al sistema contabile nazionale con il quale mantengono una relazione di coerenza.  Scopo ultimo di un conto satellite è quindi quello di evidenziare:

· le risorse economiche impegnate dal sistema in un determinato campo;

· le attività economiche caratteristiche di quel campo;

· in che misura gli agenti economici impegnano le proprie risorse nel campo.

L’EPEA descrive le risorse impiegate per la protezione dell’ambiente al fine di:

· valutare il costo netto delle misure di protezione dell’ambiente sostenute dai produttori insieme alle imposte e tasse legate all’ambiente al fine di stimare le conseguenze in termini di competitività internazionale;

· valutare le attività legate alla protezione dell’ambiente per determinare i mercati dei servizi di protezione ambientale, di attrezzature specializzate e prodotti adattati in termini di produzione, occupazione e commercio estero;

· valutare l’efficacia e l’efficienza delle misure di protezione ambientale collegando i dati monetari e fisici. 

A livello locale, attraverso l’analisi della spesa, dell’output e dei circuiti di finanziamento delle attività la cui principale finalità è quella della protezione ambientale, è possibile fornire una valutazione complessiva di come la PA risponde alle criticità ambientali.

Per implementare l’EPEA è necessario innanzi tutto definire i termini quali spesa ambientale ed attività di protezione ambientale.

Come specificato all’interno del SERIEE, sono spese ambientali le spese correlate alle azioni ed alle attività il cui scopo principale è quello di prevenire, ridurre o mitigare l’impatto ambientale e qualsiasi altro degrado dell’ambiente.  La spesa ambientale quindi si genera ogni volta che soggetti pubblici o privati (imprese, famiglie, PA) sostengono spese di investimento o di esercizio per realizzare delle azioni/attività di protezione dell’ambiente.

L’Istituto Statistico Europeo (Eurostat) ha realizzato anche una classificazione delle attività di protezione ambientale (CEPA – Classification of Environmental Protection Activities) che viene riportata nella tabella che segue.

Tabella 5. Classificazione delle attività di protezione ambientale  (CEPA, versione 1994)

	Attività
	Azioni specifiche

	1. Protezione  dell’aria e del clima
	1.1 Prevenzione delle emissioni attraverso modifiche dei processi:

            1.1.1 per la protezione dell’aria

            1.1.2 per la protezione del clima e della fascia  

                     d’ozono

1.2 Trattamento dei gas di scarico:

            1.2.1   per la protezione dell’aria

            1.2.2   per la protezione del clima e dell’ozono

1.3 Misure, controlli e analisi

1.4 Altre attività



	2. Gestione degli scarichi idrici
	2.1 Prevenzione dell’inquinamento attraverso modifiche di processo

2.2 Reti di canalizzazione delle acque di scarico

2.3 Trattamento delle acque di scarico

2.4 Trattamento delle acque di raffreddamento

2.5 Monitoraggio e controllo

2.6 Altre attività



	3. Gestione dei rifiuti
	3.1 Prevenzione della produzione di rifiuti attraverso modifiche di processo

3.2 Raccolta e trasporto

3.3 Trattamento e smaltimento di rifiuti pericolosi:

      3.3.1 trattamento termico

      3.3.2 discarica

      3.3.3 altri sistemi di trattamento e smaltimento

3.4 Trattamento e smaltimento di rifiuti non pericolosi

      3.4.1 incenerimento

      3.4.2. discarica

      3.4.3 altri sistemi di trattamento e smaltimento

3.5 Monitoraggi e controlli

3.6 Altre attività

	4. Protezione del suolo e delle acque sotterranee 
	4.1  Prevenzione dell’infiltrazione di inquinanti

4.2 Bonifica del suolo

4.3 Monitoraggi e controlli 

4.4 Altre attività



	5. Rumore e vibrazioni
	5.1  Rumore e vibrazioni da traffico su gomma e trasporto  

       ferroviario:

5.1.1 modificazioni alla fonte

5.1.2 costruzioni di barriere antirumore

5.2  Rumore da traffico aereo:

5.2.1 modificazioni alla fonte

5.2.2 costruzione di barriere antirumore

5.3  Rumore e vibrazioni da processi industriali

5.4  Monitoraggio e controlli

5.5  Altre attività



	6. Protezione del paesaggio e della biodiversità
	6.1 Protezione delle specie

6.2 Protezione del paesaggio e degli habitat naturali

      6.2.1 protezione delle foreste

6.3 Riabilitazione della popolazione delle specie e del paesaggio

6.4 Bonifica dei corpi idrici

6.5 Monitoraggi e controlli

6.6 Altre attività



	7. Protezione dalle radiazioni
	7.1 Protezione dell’ambiente

7.2 Monitoraggi e controlli

7.3 Altre attività



	8. Ricerca e sviluppo
	8.1 Protezione dell’aria e del clima

      8.1.1 protezione dell’aria

      8.1.2 protezione del clima e dell’atmosfera

8.2 Protezione delle acque

8.3 Rifiuti

8.4 Protezione del suolo e delle acque sotterranee

8.5 Abbattimento del rumore e delle vibrazioni

8.6 Protezione delle specie e degli habitat

8.7 Protezione dalle radiazioni

8.8 Altre attività di ricerca in campo ambientale

	9. Altre attività di protezione dell’ambiente
	9.1 Amministrazione generale dell’ambiente

9.2 Formazione e informazione 

9.3 Attività che si traducono in spese indivisibili

9.4 Altre attività non allocabili


Per ognuna delle attività  di protezione ambientale l’EPEA raccoglie:

· le spese correnti e in conto capitale, sostenute per lo svolgimento dell’ attività;

· le spese sostenute per l’utilizzo dei beni e dei servizi, attraverso il cui impiego si contribuisce all’attività di protezione ambientale in questione;

· i trasferimenti unilaterali (volontari o coatti) attraverso cui vengono distribuite tra i diversi agenti economici risorse finanziarie da utilizzare per sostenere spese per la protezione ambientale (sussidi, aiuti agli investimenti, tasse dedicate). 

Per adattare l’EPEA agli schemi di rendicontazione dell’Ente Locale è necessario:

→classificare le spese in Spese correnti e Spese in conto capitale a partire dal conto consuntivo finanziario dell’ente;

→evidenziare le funzioni e i Servizi che possono contenere spese ambientali;

→evidenziare i capitoli di bilancio presenti all’interno delle Funzioni e dei Servizi che possono contenere spese ambientali;

→differenziare Funzioni/Servizi (e Capitoli) che contengono soltanto spese ambientali da quelli che invece potrebbero contenere anche spese non ambientali;

→imputare le spese ambientali ai singoli conti del modulo EPEA.

Va sottolineato che il modulo EPEA non essendo stato pensato originariamente per gli enti locali potrebbe non comprendere alcune tipologie di spesa che sono invece rilevanti per l’ente.   In tal caso è possibili integrare le voci standard per la spesa di protezione ambientale con altre voci di spesa che meglio riflettano le attività dell’ente (es. risparmio di risorse naturali).

La Contabilità Economica e Ambientale Integrata

	In ambito ONU, sono in corso i lavori per lo sviluppo di un sistema di contabilità economico-ambientale (SEEA) che mira all’integrazione di tecniche di contabilità ambientale ed economica con l’obiettivo di mettere a punto un sistema di contabilità che possa essere applicato sia ai beni materiali che a quelli naturali.  

Il SEEA attribuisce un valore monetario, che possa essere utilizzato insieme ai conti economici, agli aspetti ambientali considerati (risorse naturali, inquinamento) con l’obiettivo finale di ottenere degli indicatori macro-economici modificati in senso ambientale.

Il sistema contabile comprende un insieme di conti satellite, in termini monetari e fisici, degli stock e dei flussi di risorse naturali e di inquinanti che vengono abitualmente scambiati tra il sistema economico e il sistema ambientale.  Tra le metodologie di riferimento per la costruzione di questi conti satellite c’è la NAMEA (National Accounts Matrix including Environmental Accounts), il sistema integrato di contabilità ambientale ed economica elaborato dall’Istituto di Statistica olandese.  




La NAMEA

La NAMEA consiste in una matrice input-output in cui vengono affiancati conti economici tradizionali (modulo economico) e conti ambientali (modulo ambientale) al fine di rappresentare l’interazione tra economia e ambiente attraverso l’analisi delle attività economiche che danno origine a tale interazione.

Il modulo economico, espresso in unità monetarie, contiene i flussi e i principali aggregati registrati dalla contabilità nazionale relativamente a produzione e consumo di beni e servizi scambiati nel sistema economico dai settori istituzionali (Pubblica Amministrazione, Imprese, Famiglie, Resto del Mondo).

Il modulo ambientale, espresso in unità fisiche, descrive le pressioni ambientali in termini di emissioni e consumi di risorse generate da ciascuna della attività produttive e di consumo presenti nel conto economico.  

Ne risulta il confronto diretto tra il contributo delle diverse attività economiche alle pressioni ambientali e il contributo delle stesse agli  aggregati macro-economici (PIL, esportazioni, ecc.). 

In generale, le applicazioni di NAMEA finora realizzate hanno mantenuto la struttura del modello originario, ovvero quello elaborato dell’Ufficio di Statistica Olandese nel 1993, ma il contenuto effettivo dei due moduli tende a variare a seconda della disponibilità delle statistiche di base, soprattutto per quanto riguarda le informazioni di tipo ambientale. 

Le matrici di tipo NAMEA realizzate in ITALIA dall’ISTAT per gli anni 1990, 1991, 1992 contengono: 

→nel modulo economico, i seguenti conti: equilibrio dei beni e dei servizi, produzione, generazione dei redditi primari, distribuzione del reddito, utilizzazione del reddito disponibile, consumi delle famiglie, capitale, resto del mondo;

→nel modulo ambientale, i seguenti indicatori di pressione ambientale: le emissioni di inquinanti atmosferici (anidride carbonica, protossido di azoto, metano, ossidi di azoto, ossidi di zolfo, ammoniaca, composti organici volatili non metanici, monossido di carbonio) causate dalle attività produttive e dai consumi finali delle famiglie raggruppati per finalità di consumo, il prelievo diretto di 4 tipi di risorse naturali vergini da parte delle attività produttive. 

Il modulo economico è una tabella quadrata che consente di presentare sinteticamente le interrelazioni tra gli aggregati monetari dei conti nazionali nelle diverse fasi del processo economico.  Ciascun conto può essere suddiviso in sotto-conti intestati a diverse tipologie di operatori economici o a particolari categorie di transazioni.  Questo permette anche di determinare più nel dettaglio il contributo dell’attività economica considerata alle pressioni ambientali, il che può risultare particolarmente utile nel caso di conti che sono direttamente connessi ai dati ambientali.

Quello di seguito è un esempio del tipo di informazioni che dovrebbero risultare da una NAMEA.  La prima colonna contiene le voci dei conti o sub-conti economici; le altre due gli indicatori economici e ambientali a cui ognuno dei conti va a contribuire.  Le caselle dovrebbero essere riempite con il contributo percentuale di ciascun conto a ciascun indicatore.

	
	Indicatori Economici


	Indicatori Ambientali

	
	PIL
	Occupazione
	Consumi
	Effetto serra
	Ozono Stratosferico
	Acidificazione

	Consumi delle famiglie
	
	
	
	
	
	

	Produzione
	
	
	
	
	
	

	Agricoltura


	
	
	
	
	
	

	Industria chimica


	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	


Costruire una NAMEA a livello locale risulta molto difficile data la mancanza di dati disaggregati. Tuttavia prendendo come modello l’impostazione della NAMEA, potrebbero essere costruite delle  matrici economico-ambientali semplificate che risulterebbero utili anche solo a dare un’idea schematica delle connessioni tra attività economiche e ambiente a livello territoriale e ad individuare eventuali carenze di informazioni.     

Allegato 1 

60 Indicatori di pressione EUROSTAT

	Inquinamento dell’aria
	Emissioni di ossidi di azoto (NOx)
	Emissioni di composti organici volatili non metanici (NMVOCs)
	Emissioni di anidride solforosa (SO2)
	Emissioni di particolato
	Consumo di combustibili per autotrazione
	Produzione di energia

	Cambiamento Climatico
	Emissioni di anidride carbonica (CO2)
	Emissioni di metano (CH4)
	Emissioni di protossido di azoto (N2O)
	Emissioni di clorofluorocarburi (CFC)
	Emissioni di ossidi di azoto (NOx)
	Emissioni di ossidi di zolfo (SOx)

	Perdita di Biodiversità
	Perdita di aree protette, danni e frammentazione
	Perdita di zone umide
	Intensità dell’agricoltura
	Frammentazione di foreste e di paesaggi da strade/intersezioni
	Diminuzione di aree boschive naturali
	Cambiamento di pratiche agricole tradizionali

	Ambiente Marino e Zone Costiere
	Eutrofizzazione
	Pressione della pesca
	Sviluppo costiero
	Scarichi di metalli pesanti
	Inquinamento da petrolio sulla costa e in mare
	Scariche di composti organici alogenati

	Riduzione dello Strato di Ozono
	Emissioni di bromofluorocarburi
	Emissioni di clorofluorocarburi

(CFC)
	Emissioni di idroclorofluorocarburi

(HCFC)
	Emissioni di anidride carbonica (CO2)
	Emissioni di ossidi di azoto (NOx)
	Emissioni di clorocarburi

	Esaurimento delle Risorse
	Consumo idrico pro capite
	Utilizzo di energia pro capite
	Aumento del territorio occupato in modo permanente
	Bilancio dei nutrienti del suolo
	Produzione di elettricità da combustibili fossili
	Bilancio del legname (nuova crescita/raccolto)

	Dispersione di Sostanze Tossiche
	Consumo di pesticidi in agricoltura
	Emissioni di sostanze inquinanti organiche persistenti
	Consumo di prodotti chimici tossici
	Emissioni di metalli pesanti in acqua
	Emissioni di metalli pesanti in aria
	Emissioni di materiale radioattivo

	Problemi dell’Ambiente Urbano
	Consumo di energia
	Rifiuti urbani non riciclati
	Acqua di scarico non trattata
	Quota di trasporto privato su strada
	Popolazione esposta al rumore
	Utilizzo delle terre (cambiamento da spazio naturale a edificato)

	Rifiuti
	Rifiuti smaltiti in discarica
	Rifiuti inceneriti
	Rifiuti pericolosi
	Rifiuti urbani
	Rifiuti per prodotto durante il ciclo di vita
	Rifiuti riciclati/materiale recuperato

	Inquinamento delle Acque e Risorse Idriche
	Utilizzo di nutrienti (azoto e fosforo)
	Estrazione acqua di falda
	Pesticidi utilizzati per ettaro arabile
	Acqua trattata/acqua raccolta
	Indice di emissioni di metalli pesanti
	Emissioni di materia organica (BOD)


ALLEGATO 2 

Indicatori comuni europei di sostenibilità locale (selezionati a seguito di un’iniziativa congiunta della Commissione Europea, dell’Agenzia Europea dell’Ambiente e del gruppo di esperti sull’ambiente urbano creato nel 1991 dalla Commissione Europea).   

	TEMATICA
	INDICATORE

	Soddisfazione dei cittadini rispetto alla comunità locale


	Soddisfazione generale dei cittadini in relazione a diverse caratteristiche del comune

	Contributo locale al cambiamento climatico globale


	Emissioni di CO2

	Mobilità locale e trasporto passeggeri
	Trasporto passeggeri quotidiano: distanze e modalità

	Disponibilità di aree verdi e servizi locali per i cittadini
	Accesso dei cittadini a parchi e giardini pubblici e ai servizi di base

	Qualità dell’aria all’esterno a livello locale
	Numero di giorni in cui la qualità dell’aria è buona

	Spostamenti degli scolari verso e dalla scuola
	Modo di trasporto utilizzato dagli scolari per recarsi da casa a scuola e viceversa

	Gestione sostenibile degli enti locali e delle imprese locali
	Percentuale degli enti pubblici e privati che adottano e usano procedure di gestione sociale e ambientale

	Inquinamento acustico
	Percentuale della popolazione esposta ad inquinamento acustico dannoso

	Uso sostenibile del territorio
	Sviluppo sostenibile, ripristino e tutela del territorio e dei siti appartenenti al comune

	Prodotti che promuovono la sostenibilità
	Percentuale sul consumo totale di prodotti contrassegnati dal marchio ecologico, biologici o provenienti dal commercio equo e solidale


Allegato 3

Dati da raccogliere per la realizzazione di una MFA
	INPUT

	Input materiali di origine domestica
	Combustibili fossili (carbone, lignite, petrolio, gas naturale, altri)

Minerali (metalli e minerali non metallici)

Biomassa (da agricoltura, attività forestali, pesca, caccia, altre attività)



	Input materiali dal resto del mondo (importazioni):


	Materie prime (combustibili fossili, minerali, biomassa, materie prime secondarie)

Prodotti semi-lavorati (da combustibili fossili, da minerali, da biomassa)

Prodotti finiti

Altri prodotti

Materiali di imballaggio importati con i prodotti

Rifiuti importati per trattamento e smaltimento finali

	Flussi nascosti
	Materiali rimossi durante i processi di estrazione di minerali

Materiali rimossi durante i processi di estrazione dei combustibili fossili

Scarti agricoli

Scarti forestali

Scarti da pesca

Erosione del suolo

Materiali scavati nei processi costruttivi

	OUTPUT

	Verso l’ambiente
	Emissioni in aria

Emissioni in acqua 

Rifiuti stoccati 

Usi dispersivi di prodotti (pesticidi, fertilizzanti, prodotti per la manutenzione delle strade, ecc.)

Perdite di prodotti dovute a dispersione (corrosione e abrasione di prodotti e infrastrutture, perdite, ecc.)

	Verso il resto del mondo (esportazioni)
	Materie prime

Prodotti semi-lavorati

Prodotti finiti

Altri prodotti

Materiali d’imballaggio dei prodotti esportati

Rifiuti esportati per trattamento e smaltimento finali

	Flussi nascosti
	Materiali rimossi nei processi estrattivi

Scarti da agricoltura, pesca, attività forestali

Terra rimossa durante processi di scavo

	STOCK

	Edifici e infrastrutture
	Minerali da costruzione

Metalli

Legno

Altri materiali da costruzione

	Altri (macchinari, beni durevoli, ecc.)
	Metalli

Altri materiali


Allegato 4

Dati utilizzati ai fini della stima degli indicatori emergetici per la regione Piemonte e il comune di Torino 

	Popolazione

	Superficie

	PIL

	Insolazione media annua

	Pioggia media annua

	Velocità d’erosione del suolo

	Energia eolica media

	Percentuale media di sostanze organiche presenti nel terreno

	Produzioni agricole e forestali

	Produzioni dell’allevamento (n. capi bestiame)

	Produzioni legate all’allevamento (carne, uova, latte)

	Produzione industriali e minerarie

	Estrazioni minerarie

	Produzione annuale di energia elettrica

	Consumi di energia elettrica


       SCHEDA 1 

       Classificazione delle metodologie e degli strumenti di contabilità ambientale

	Strumento
	Ambito di applicazione
	Scopo
	Competenze richieste
	Integrazione con altri strumenti di sviluppo locale sostenibile

	Indicatori  (modello DPSIR)


	Territoriale
	Analisi del territorio e rilevazione delle interrelazioni economia-ambiente
	Tecnico-scientifiche
	RSA/PAL

VAS

	Impronta ecologica
	Territoriale
	Misura della pressione umana sul territorio
	Tecnico-scientifiche
	A21L

Certificazione ambientale del territorio

	Bilancio Ambientale
	Attività della PA
	Monitoraggio dell’uso delle risorse naturali
	Tecnico-scientifiche
	SGA, VIA e VAS, A21L

	EPEA


	Attività della PA
	Valutazione della spesa per l’ambiente


	Economico- ambientali
	SGA della PA

	Analisi emergetica
	Territoriale, risorsa naturale
	Valutazione della gestione delle risorse
	Specialistiche
	Certificazione ambientale del territorio

	MFA


	Nazionale, Regionale
	Bilancio input-output di materiali
	Tecnico-scientifiche
	Certificazione ambientale del territorio

	NAMEA


	Nazionale, Regionale
	Descrizione interazione tra attività economiche e pressioni sull’ambiente
	Economico- ambientali
	SGA della PA


SCHEDA 2

Potenziale di applicazione dei diversi strumenti di contabilità ambientale nelle PA locali 

	Strumento


	Punti di forza
	Debolezze/ostacoli all’implementazione



	Indicatori  (modello DPSIR)


	Inserisce i problemi ambientali in una logica di sistema

Facilita l’informazione e la comunicazione ambientale
	-

	Impronta ecologica
	E’ particolarmente adatto ai fini di  sensibilizzazione/educazione del cittadino


	Non è sufficiente come strumento di supporto alla decisione



	Bilancio Ambientale


	Rende possibile la definizione di target per l’utilizzo delle risorse naturali
	La fase di implementazione richiede un ampio consenso del pubblico

	EPEA


	Serve ad individuare le risposte della PA alle pressioni ambientali
	Richiede una riclassificazione delle spese della PA



	Analisi emergetica


	Attribuisce un valore non monetario alle risorse naturali 


	Richiede conoscenze di base specifiche 

	MFA


	Aiuta ad individuare i punti d’origine delle pressioni ambientali
	Difficoltà nel reperire i dati a livello locale e dati relativi ai flussi nascosti

	NAMEA


	Consente di determinare il contributo diretto e cumulativo delle diverse attività economiche ai temi ambientali
	Lo strumento va reso più flessibile per l’applicazione a livello locale


SCHEDA 3
	Il Modello DPSIR

 Definizione

 Il modello DPSIR (Determinanti-Pressioni-Stato-Impatti-Risposte) è uno strumento di analisi  

 territoriale che serve ad organizzare le informazioni in una struttura di relazioni causali che legano tra 

 loro settori economici ed attività umane (determinanti), produzione di emissioni e rifiuti (pressioni);  

 qualità fisiche, chimiche e biologiche dell’ambiente (stato); effetti sulla salute, le funzioni, le fruizioni  

 (impatti); politiche ambientali e settoriali (risposte).

 Obiettivo specifico

 Descrivere le relazioni che intercorrono tra attività umane ed ambiente in un determinato territorio. 

 Obiettivo di sostenibilità

 Integrazione di considerazioni economiche, ambientali e sociali nel processo decisionale. 

 Punti di forza

 Facilita la lettura degli indicatori ambientali e delle relazioni tra economia e ambiente.

 Aiuta ad individuare insieme alle criticità ambientali anche le cause delle stesse. 

 Fornisce un modello di lettura del territorio di facile comunicazione al pubblico. 

 E’ uno strumento flessibile.

 Possibili ostacoli all’implementazione

 I dati sulla qualità ambientale (indicatori di stato) e sugli impatti ambientali non sono sempre di facile 

 reperibilità a livello locale.



SCHEDA 4

	L’impronta ecologica

 Definizione

 L’impronta ecologica è rappresentata dalla superficie di territorio necessaria per sostenere una data  

 economia e mantenere il suo standard di vita e di consumi.

 Obiettivo specifico

 Stimare il consumo di risorse e la necessità di assimilazione di rifiuti da parte di una determinata  

 popolazione umana in termini di superficie di territorio corrispondente. 

 Obiettivo di sostenibilità

 Ridurre la pressione delle attività umane sull’ambiente

 Punti di forza

 Illustra in modo visivo e diretto l’insostenibiltà di un sistema socio-economico in rapporto alle  

 dimensioni del territorio. 

 Rappresenta quindi un efficace strumento di  comunicazione/educazione ambientale.

 Carenze

 Costituisce una semplificazione degli impatti ambientali di una popolazione.

 Non sono considerati gli effetti sulla qualità delle risorse e sulla salute delle emissioni in aria e  

 acqua, né altri effetti come la perdita di biodiversità o l’erosione dei suoli.




SCHEDA 5

	Il Bilancio Ambientale

 Definizione

 Il Bilancio Ambientale Locale, o Eco-Budget, è un documento ufficiale e condiviso costruito sulla  

 base di un insieme di indicatori ambientali volti a quantificare l’utilizzo delle risorse ambientali e gli 

 impatti ambientali in un dato periodo (il periodo di budget). 

 Obiettivo specifico

 Pianificare e controllare le spese ambientali, in termini fisici, in base a target stabiliti per l’uso di  

 risorse naturali e la riduzione dell’inquinamento. 

 Obiettivo di sostenibilità

 Gestione sostenibile delle risorse naturali.

 Punti di forza

 E’ uno strumento di gestione diretta delle risorse naturali. 

 Facilita la valutazione delle priorità ambientali.

 E’ strutturato come un bilancio finanziario, strumento già conosciuto dagli amministratori locali.

 Possibili ostacoli all’implementazione

 La scelta degli obiettivi di qualità ambientale deve incontrare il consenso di tutta l’amministrazione 

 comunale e tutti i dipartimenti coinvolti dovrebbero essere in grado di fare per conto proprio una 

 previsione di bilancio.  Inoltre l’intero ciclo di bilancio richiede un anno e deve essere sincronizzato  

 con il periodo di budget finanziario oltre che sottoposto ad un monitoraggio continuo. 




SCHEDA 6

	L’EPEA

 Definizione

 L’EPEA  è il conto satellite per la spesa della protezione ambientale elaborato nell’ambito del sistema  

 europeo per la raccolta dell’informazione economica sull’ambiente (SERIEE) sviluppato da 

 EUROSTAT nel 1994.

 Obiettivo specifico

 Quantificare le spese in beni di investimento e consumo finalizzati alla prevenzione, al controllo e al 

 rimedio del danno ambientale.  

 Obiettivo di sostenibilità

 Valutare le relazioni tra azioni di risposta e pressioni ambientali. 

 Punti di forza

 Descrive l’impegno di una PA per la protezione dell’ambiente definendo le tematiche interessate dalla 

 spesa ambientale, le tipologie di intervento, la natura della spesa (es. prevenzione, ripristino, 

 manutenzione) e i trasferimenti ad altri soggetti.

 Possibili ostacoli all’implementazione

 Difficoltà nella definizione di spesa per la protezione ambientale e quindi nel reperire i dati necessari a 

 costruire il conto satellite.  

 Poiché le informazioni sulla spesa ambientale non sono affiancate da dati fisici relativi alla riduzione 

 del danno ambientale è difficile valutarne l’efficacia.




SCHEDA 7

	L’Analisi Emergetica

 Definizione

 L’analisi emergetica è una metodologia termodinamica che serve a riportare tutti gli input, i flussi e gli  

 output  necessari ad ottenere un prodotto o un processo ad un’unica unità di misura, ovvero l’energia  

 solare equivalente o emergia.

 Obiettivo specifico

 Quantificare l’efficienza di un processo in termini di energia solare consumata. 

 Obiettivo di sostenibilità

 Gestione delle risorse naturali compatibile con i loro tempi di formazione. 

 Punti di forza

 Attribuisce alle risorse naturali un valore in termini di energia solare consumata.

 Quantifica le esternalità ambientali causate dall’inadeguata gestione delle risorse naturali.  

 Possibili ostacoli all’implementazione

 L’applicazione della metodologia necessita di competenze scientifiche specializzate e richiede 

 procedure di calcolo complesse.  Non richiede il coinvolgimento diretto della PA né nella fase di 

 impostazione dell’analisi né in quella di implementazione, quindi risulta difficile farne una pratica  

 condivisa.




SCHEDA 8

	L’Analisi dei Flussi di Materia

 Definizione

 L’Analisi dei Flussi di Materia (MFA) fornisce una visione sistematica dei flussi fisici delle risorse naturali dall’estrazione fino alla loro eliminazione finale, passando per i processi produttivi e tenendo conto, almeno a livello qualitativo, degli impatti ambientali associati ad essi.

 Obiettivo specifico

 Contabilizzare i flussi totali di materia, in input e output, associati ad un’area territoriale. 

 Obiettivo di sostenibilità

 Riduzione nel consumo delle risorse naturali e dematerializzazione dell’economia. 

 Punti di forza

 Consente di valutare le relazioni tra crescita economica e uso delle risorse naturali all’interno di un 

 sistema economico attraverso la costruzione di indicatori aggregati per l’uso delle risorse.

 Aiuta ad individuare i punti d’origine delle pressioni ambientali.

 Favorisce l’integrazione di considerazioni ambientali nelle politiche di settore. 

 Possibili ostacoli all’implementazione

 A livello locale può risultare difficile reperire tutti i dati necessari alla realizzazione di una MFA,  

 soprattutto per quanto riguarda importazioni ed esportazioni di materiali da un territorio.  Inoltre, il 

 calcolo dei flussi nascosti è spesso un ostacolo anche per la realizzazione di analisi su vasta scala.




SCHEDA 9

	La NAMEA

 Definizione

 La NAMEA (National Accounts Matrix includine Environmental Accounts) è una matrice input- 

 output in cui vengono affiancati conti economici ed ambientali, gli uni espressi in unità monetarie, gli 

 altri in unità fisiche.

 Obiettivo specifico

 Descrivere i flussi di pressione in relazione alle attività economiche. 

 Obiettivo di sostenibilità

 Riduzione dell’impatto ambientale delle attività economiche. 

 Punti di forza

 Rappresenta un’integrazione del sistema di contabilità nazionale.

 Identifica in maniera diretta le interrelazioni tra attività umane e ambiente, rendendo possibile la 

 determinazione del contributo diretto e cumulativo ai temi ambientali delle diverse attività  

 economiche. 

 Possibili ostacoli all’implementazione

 Finora la NAMEA è stata applicata solo su scala nazionale, quindi lo strumento andrebbe reso fruibile  

 per l’adozione a livello locale, soprattutto per quanto riguarda il passaggio da dati monetari a dati di  

 massa, che sono più difficile da ottenere.



SCHEDA 10

	Cosa deve fare un Ente Locale per implementare un sistema di contabilità ambientale

1) Definire gli obiettivi

Es.  conoscenza dello stato dell’ambiente; individuazione delle criticità ambientali; riduzione delle pressioni ambientali; quantificazione della spesa ambientale; comunicazione e informazione.

2) Definire l’ambito di applicazione del sistema
Es. area geografica  sotto la giurisdizione dell’ente; attività dell’ente.

3) Individuare le metodologie di contabilità ambientale che rispondono agli obiettivi definiti e 
      all’ambito di applicazione scelto

4) Scegliere la metodologia di contabilità ambientale da adottare in base a:

a) la disponibilità dei dati necessari all’implementazione del sistema di contabilità ambientale

b) gli attori da coinvolgere nell’implementazione (personale interno, assistenza esterna, cittadini)

5) Individuare le fonti informative (banche dati dell’ente, uffici di statistica, documenti di 

      programmazione, ecc.)

6) Definire gli strumenti per la raccolta dati: checklists, questionari, interviste.

7) Raccogliere ed elaborare le informazioni necessarie alla realizzazione del sistema di contabilità ambientale

8) Redigere un Rapporto di contabilità ambientale per comunicare internamente ed esternamente obiettivi, metodologia e risultati.

9) Definire ed implementare un piano di monitoraggio del sistema di contabilità ambientale.
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