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ABSTRACT

Lo studio di fattibilità per la variante di tracciato della linea ferroviaria Ortona – Martinsicuro è stata l’occasione per l’applicazione di alcune tecniche innovative in sede di analisi costi benefici. La tipologia di opera, infatti, ben si prestava ad un approfondimento dei risvolti sito-specifici nella valutazione economica di grandezze ambientali. Le varianti alle infrastrutture di trasporto, infatti, possono generare un esito trasportistico al limite nullo e, contemporaneamente, un esito ambientale significativo, laddove modifichino sostanzialmente la classe di ricettori delle esternalità negative da esse generate. Il caso è tipico dei progetti di variante ferroviaria che prevedono lo spostamento del tracciato da contesti fortemente urbanizzati ad aree meno densamente abitate.

Nel caso della variante in oggetto, le specifiche tecniche di progetto evidenziavano già ex ante la potenziale riduzione delle esternalità della linea storica in termini di emissioni acustiche, atmosferiche, occlusione territoriale ed impatto visivo in un territorio fortemente antropizzato e a forte vocazione turistica.

Sono pertanto state sperimentate alcune modalità di valutazione che potessero esaltare gli aspetti citati nell’ambito dell’analisi, a fianco di strumenti analisi economica e finanziaria più tradizionali.

In primo luogo, gli indicatori di sintesi economica sono stati calcolati a seguito di simulazioni che oltre all’utilizzo di una funzione di sconto esponenziale, hanno introdotto anche la possibilità di una funzione di sconto iperbolica. In secondo luogo, l’impatto della riduzione delle esternalità ambientali è stato quantificato attraverso una dettagliata analisi territoriale della destinazione d’uso dei suoli lungo il nuovo tracciato e lungo la linea storica, nonché delle volumetrie realizzate. 

A fianco di tale operazione, è stata operata una verifica che, muovendo dall’assunzione dei prezzi del mercato immobiliare quali prezzi edonici per la valutazione economica delle esternalità ambientali, ha condotto ad una survey presso tutte le agenzie immobiliari operanti nei Comuni interessati dalla nuova opera, con l’obiettivo di quantificare il beneficio percepito dagli operatori connesso allo spostamento della linea ferroviaria.

1. Introduzione

La valutazione di fattibilità socio-economica della Variante di tracciato della linea ferroviaria Adriatica tra Ortona (CH) e Martinsicuro (TE) ha adottato alcuni aspetti metodologici peculiari che differenziano l’analisi rispetto ai comuni test costi-benefici effettuati in ambito di studi di fattibilità e progettazioni preliminari di infrastrutture di trasporto. 

La possibilità di approfondire l’analisi economica comprendendo il confronto fra scelte metodologiche diverse e alternative è stata resa possibile – occorre precisare – dalla portata “ampia” dello studio di fattibilità, realizzato su iniziativa della Regione Abruzzo, a seguito della Delibera CIPE n.106/99
, e dalla parallela assenza di stretti vincoli temporali e di strutturazione del rapporto generalmente connessi alla redazione di progetti preliminari per grandi opere.

Lo studio di fattibilità è stato nondimeno strutturato tenendo in massima considerazione le linee guida espresse dalla Conferenza Stato Regioni nella “Guida NUVV” sulla redazione degli studi di fattibilità
, la quale fu redatta nel maggio 2001 con l’ambizione di colmare il vuoto normativo sulla redazione degli studi di fattibilità, come definiti dalla Legge n.144/99, e di informare l’attività dei “Nuclei di valutazione e verifica degli investimenti pubblici”, anch’essi istituiti dalla stessa legge.

La valutazione del progetto sotto il profilo economico nell’ambito dello studio di fattibilità
 è stata perciò condotta utilizzando la metodologia Analisi Costi-Benefici: al fine di strutturare l’analisi operando scelte metodologiche peculiari sono state condotte le operazioni di seguito indicate:

· Definizione della prospettiva di analisi;

· Definizione delle varianti di tracciato e della “soluzione zero”

· Quantificazione dei costi economici di investimento e di gestione;

· Definizione dei costi e dei benefici esterni di cantiere;

· Definizione dei costi e dei benefici esterni di esercizio;

· Analisi del territorio e della destinazione d’uso dei suoli;

· Valutazione economica delle esternalità mediante prezzi edonici;

· Applicazione di differenti funzioni di sconto. 

L’obiettivo è stato quello di sperimentare se e quanto differenti modalità di valutazione potessero esaltare gli aspetti di riduzione delle esternalità apportati dallo spostamento di una linea ferroviaria da un’area urbanizzata e a marcata vocazione turistica verso una localizzazione più decentrata e a minor densità insediativa.

2. Analisi costi-Benefici: premesse metodologiche

L’analisi costi-benefici è una procedura di supporto decisionale al policy-maker per la scelta dell’allocazione di risorse scarse tra alternative differenti. Questa metodologia origina direttamente dall’economia del benessere, ovvero da quella parte della scienza economica che si occupa dell’allocazione delle risorse con l’obiettivo di massimizzare il benessere complessivo della società. Come noto, questo tipo di esercizio presenta non poche difficoltà in virtù del fatto che l’allontanamento da un’analisi di tipo positivo verso un contesto di tipo normativo sottopone l’economia del benessere a dure critiche sul piano scientifico, poiché sposta l’oggetto di studio dal ciò che è al ciò che dovrebbe essere, implicando in questo modo l’esplicitazione di un contenuto etico.

Nonostante tali difficoltà, l’analisi costi-benefici è un utilissimo strumento di supporto decisionale per le scelte pubbliche, in grado di sintetizzare in alcuni valori indice di facile lettura la bontà di progetti che implicano spesso un elevato numero di variabili di difficile interpretazione.

Il test costi-benefici di un progetto discende direttamente dai modelli di equilibrio economico generale modificati con l’introduzione di un settore pubblico in grado di produrre beni, ad esempio infrastrutture di trasporto, che hanno l’obiettivo di migliorare il benessere sociale. 

Da tale punto di vista, dunque, l’obiettivo dell’analisi costi-benefici è quello di valutare le risorse coinvolte in un progetto pubblico, vale a dire consumate o preservate, in termini di costo opportunità sociale, ovvero considerando il sacrificio sopportato dalla società in termini di rinuncia all’impiego di quelle stesse risorse in attività di consumo o di produzione alternative. 

L’analisi costi-benefici consente dunque di valutare se l’allocazione delle risorse in un determinato progetto consenta livelli di efficienza, misurata qui in termini di massimizzazione del benessere collettivo, superiori rispetto a quanto accadrebbe rinunciando alla produzione pubblica e lasciando la disponibilità economica di tali beni al mercato e ai privati.

Al di là delle possibili considerazioni sulla confrontabilità e ordinabilità dei panieri di consumo possibili, in un contesto di economia perfetta il test costi-benefici relativo ad un progetto di investimento pubblico richiede che tutte le risorse connesse all’intervento siano valutate ai prezzi di mercato. Data l’efficienza nel consumo, nella produzione e nello scambio garantita da un equilibrio concorrenziale, tale misura del valore delle risorse restituisce l’esatto costo opportunità sociale di ogni singola risorsa del sistema economico. Sotto tali condizioni, pertanto, l’analisi economica e l’analisi finanziaria coincidono e si verifica una totale separazione tra obiettivi di efficienza, colti dall’analisi, e obiettivi di equità. Questi ultimi sono, infatti, generalmente esclusi dall’analisi costi-benefici in senso stretto ed è eventualmente possibile esplicitarli con approfondimenti ad hoc data l’impossibilità di condurre valutazioni economico-sociali coerenti con il principio di miglioramento paretiano, seppure nella sua versione ridotta a miglioramento potenziale
.

In un contesto di economia imperfetta, più consono ad obiettivi di ordine pratico, sussistono elementi distorsivi verso una corretta valutazione dei progetti di investimento.

In primo luogo i prezzi di mercato che, al di fuori di un equilibrio perfettamente concorrenziale, non rispecchiano necessariamente l’effettiva scarsità delle risorse. A tal fine sono introdotti nell’analisi costi-benefici dei correttivi dei prezzi di mercato, o fattori di conversione, che consentono di individuare il cosiddetto prezzo ombra o prezzo contabile di un bene, vale a dire il prezzo di mercato che prevarrebbe in assenza di distorsioni
, restituendo così l’esatta misura del costo opportunità sociale  della risorsa stessa.

Seguendo Nash e Pearce,
 l’accezione corretta di prezzo ombra dovrebbe escludere la valutazione di beni intangibili o di effetti esterni per i quali non esiste un mercato. Questo secondo tipo di distorsioni di mercato si rifanno principalmente ai concetti teorici di esternalità e di bene pubblico, per i quali infatti si rendono necessarie metodologie di analisi specifiche. La presenza di esternalità e di beni pubblici, infatti, costituisce uno degli elementi principali che producono l’allontanamento da un equilibrio di mercato concorrenziale e dall’ottimalità paretiana.

La presenza delle distorsioni di mercato appena descritte comporta una netta divergenza tra analisi finanziaria ed analisi economica di progetto, poiché la prima non è più in grado di restituire i giudizi e le considerazioni di carattere collettivo espressi nell’ipotesi di concorrenza perfetta che sono ora ricostruiti attraverso l’analisi economica. In sostanza, dunque, se le ipotesi di concorrenza perfetta non sono verificate, con l’analisi finanziaria si considerano esclusivamente gli effetti del progetto che hanno un impatto monetario (cash-flow), allo scopo di fornire un indice di remuneratività dell’investimento, mentre con l’analisi economica si considerano gli effetti che generano un impatto in termini di risorse economiche allo scopo di fornire un indice di desiderabilità sociale del progetto pubblico.

Coerentemente con quanto appena esposto, la valutazione circa la fattibilità del progetto richiede di assumere diversi punti di vista di analisi che si fondano su prospettive differenti, ma complementari:

a) con l’analisi finanziaria si assume la prospettiva del soggetto investitore e/o gestore del progetto in esame;

b) con l’analisi economica si assume la prospettiva dell’intera collettività di riferimento.

La diversità dei due punti di vista appare evidente se si considera che non tutti i costi ed i benefici finanziari dell’investitore sono costi e benefici economici per la collettività e che, viceversa, ci sono costi economici che la collettività sostiene che non si concretizzano in un costo finanziario per l’investitore.

La decisione circa la fattibilità economica e finanziaria dell’investimento nel progetto pubblico in esame dovrà quindi fondarsi sulla lettura incrociata degli esiti delle due diverse analisi. Considerando la struttura della tariffazione dell’accesso all’infrastruttura ferroviaria in Italia
, l’esito tipico di un’analisi di fattibilità applicata a un progetto di linea ferroviaria (e più ancora a un progetto di variante di linea esistente) sarà negativo per la parte finanziaria in assenza di contributo pubblico all’investimento.

Prendendo a riferimento lo schema sottostante, si tratta di un caso di distorsione del sistema dei prezzi che impedisce al gestore di internalizzare nelle tariffe parte dell’utilità prodotta: in questo caso la teoria prevede l’applicazione di misure economiche incentivanti l’investimento l’analisi economica del progetto in questione avrà quindi lo scopo di verificare la convenienza per la collettività di impiegare risorse pubbliche per l’investimento analizzato. 
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L’analisi costi-benefici, in sintesi, costituisce una tecnica di valutazione dei progetti di investimento che consente di superare i limiti dell’analisi finanziaria in senso stretto e del punto di vista del soggetto privato investitore per allargare l’ottica ad una valutazione sociale che consideri correttamente tutti gli effetti economici generati da un progetto sul benessere collettivo. L'analisi costi benefici si rivela, in particolare, uno strumento particolarmente utile nel campo delle decisioni pubbliche qualora:

· i segnali di prezzo siano inadeguati ad orientare le decisioni di investimento;

· si verifichino rilevanti esternalità, sia positive che negative, a causa della natura e della dimensione del progetto;

· si renda necessario prendere in considerazione il benessere delle generazioni future a causa di un orizzonte temporale del progetto particolarmente esteso.

L’analisi economica: natura del problema e metodi di valutazione

Scopo dell’analisi economica di progetto è verificare che la realizzazione dell’investimento pubblico determini un’alterazione dell’equilibrio economico generale tale da produrre un miglioramento del livello di benessere sociale complessivo. Tuttavia, il livello di benessere è funzione diretta delle utilità individuali e dipende pertanto dalle preferenze personali, difficilmente quantificabili in termini assoluti e non confrontabili interpersonalmente. Per queste ragioni, l’analisi economica si giova di alcuni shortcut che, pur preservandone la consistenza teorica, la allontanano dai dettami troppo stringenti della teoria economica, rendendola di fatto maggiormente applicabile alla pratica della realtà quotidiana.

In primo luogo, il criterio di miglioramento paretiano è superato in favore del criterio di miglioramento paretiano potenziale: tale secondo assioma si verifica quando coloro che traggono un guadagno di benessere da un determinato cambiamento, possono interamente compensare coloro che ne sono danneggiati. Si tratta di un miglioramento solo potenziale, poiché non è richiesto che la compensazione sia effettivamente pagata.

In secondo luogo, la variazione di benessere individuale, ed in ultima analisi aggregata, necessita di essere misurata. Quando non si dispone di una funzione di domanda stimata econometricamente che consenta di misurare monetariamente la variazione del surplus del consumatore di derivazione marshalliana, il calcolo dei benefici economici individuali può essere effettuato a partire dall'ammontare complessivo dei costi economici sostenuti per la fruizione di un determinato bene, ammontare che al margine dovrà eguagliare i benefici economici. 

Semplificando, dunque, si assume che la variazione dell’utilità individuale connessa ad un effetto economico generato dal progetto sia commisurabile alla disponibilità a pagare (willingness to pay) in termini monetari da parte dei singoli individui, in ossequio all’impostazione hicksiana della teoria del consumatore. Tale concetto è particolarmente utile per la valutazione delle esternalità tecnologiche che derivano dalla realizzazione del progetto.

I benefici economici del progetto devono essere raffrontati ai costi economici da sostenere per produrli, ovvero al costo dei fattori che sono stati sottratti al miglior impiego alternativo nel sistema economico. E’ dunque fondamentale che tutte le risorse coinvolte nella relazione di progetto siano valutate ai relativi prezzi-ombra, vale a dire a i prezzi di mercato corretti da un fattore di conversione che consenta di approssimare i prezzi efficienti che prevarebbero in un mercato perfettamente concorrenziale.

In sintesi, nelle analisi costi benefici sono necessarie le fasi di seguito riassunte:

a) elencare tutte le voci economiche di costo e di beneficio rilevanti;

b) valutare i benefici ed i costi economici, dapprima misurandoli e poi assegnando loro un prezzo, eventualmente sulla base degli strumenti descritti precedentemente (prezzi ombra, willingness to pay);

c) scontare il flusso futuro di benefici e costi economici al fine di determinare uno o più indici di convenienza economica e sociale del progetto: tale operazione richiede la determinazione di un tasso e di una funzione di sconto in grado di approssimare il saggio di preferenza intertemporale della collettività;

d) valutare il progetto, confrontando i benefici aggregati con i costi aggregati attraverso gli indici sintetici selezionati ed implementando un’analisi di sensitività dei parametri fondamentali per sottolineare la componente di rischio connessa alle metodologie di stima.

Benefici e costi si configurano come flussi distinti che si evolvono nel tempo secondo ritmi diversi: nel caso di un investimento infrastrutturale i costi tipicamente eccedono i benefici (praticamente mancanti) nella fase di cantiere, mentre nella fase di esercizio i benefici eccedono i costi e la differenza fra i due dà luogo ad un beneficio netto positivo.

Il confronto fra costi di investimento e flussi economici avviene utilizzando alcuni indicatori tipici fra i quali :

il valore attuale netto (VAN) che si fonda sulla formulazione seguente:
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dove Bt sono i benefici economici che si manifestano nel periodo t, Ct sono i costi economici che si manifestano nel periodo t, K sono i costi di investimento iniziali che si manifestano nel periodo zero e, infine, it è il tasso di sconto applicato variabile nel tempo, oppure semplicemente pari a i nel caso di tasso fisso lungo tutta la durata del progetto.

Oltre alla caratteristiche già citate, il VAN pone la questione assolutamente rilevante di riassumere le preferenze intertemporali della collettività nella scelta del tasso e della funzione di sconto, esponenziale nella formulazione riportata. Tale problematica metodologica appare tanto più importante se si includono considerazioni in merito allo sviluppo sostenibile e all’equità intergenerazionale che dovrebbero essere obiettivi di carattere sociale propri delle amministrazioni pubbliche. 

Il saggio interno di rendimento (SIR) individua il tasso di sconto tale per cui il valore attualizzato dei benefici eguaglia il valore attualizzato dei costi, individuando così un limite superiore per l’effettivo saggio di preferenza intertemporale oltre il quale il progetto non è più conveniente sul piano economico. Come nell’analisi finanziaria, analiticamente il SIR ha una formulazione che deriva direttamente da quella del VAN, infatti:
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dove le variabili presenti hanno lo stesso significato visto precedentemente. Naturalmente, se il VAN è maggiore di zero, allora il tasso di sconto utilizzato per il suo calcolo sarà certamente inferiore al SIR e viceversa, mentre, per definizione, tasso di sconto e SIR coincidono solo quando il VAN  è nullo.

Si sottolinea che qualora si adottasse una funzione di sconto diversa da quella esponenziale per il calcolo del VAN, anche la formulazione del SIR ne risulterebbe conseguentemente modificata.

Il tentativo di fornire nuovi indici di convenienza economica degli investimenti in progetti pubblici ha condotto alla formulazione di nuovi indicatori diversamente derivati da quelli appena visti. Nella sua formulazione a valori lordi il rapporto benefici-costi (QL e QN) ha la seguente specificazione analitica:
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mentre nella sua formulazione a valori netti, assume l’espressione:
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La differenza tra quoziente benefici-costi a valori lordi e a valori netti origina dal fatto che utilizzando l’indicatore a valori lordi sono privilegiati i progetti caratterizzati da minori costi di esercizio, mentre utilizzando l’indicatore a valori netti sono privilegiati i progetti che trasferiscono gli oneri in epoche future. Il QL e il QN ordinano in modo ancora diverso i progetti di investimento pubblico rispetto alla graduatoria fornita dal VAN e dal SIR, suggerendo ancora una volta il loro utilizzo mai disgiunto da altri indicatori di sintesi della convenienza economica dell’intervento in esame.

La definizione della prospettiva di analisi

La valutazione di progetto attraverso la metodologia di analisi costi-benefici richiede innanzitutto una definizione precisa della prospettiva dalla quale tale analisi è condotta. In particolare occorre pervenire all’individuazione delle seguenti entità notevoli:

· Orizzonte temporale di riferimento, che limita nel futuro gli effetti economici e finanziari di pertinenza dell'analisi. Nell'ipotesi che il progetto produca costi iniziali consistenti ed un flusso di benefici futuri, l'estensione dell'orizzonte temporale produce un miglioramento degli indici sintetici di convenienza economica e finanziaria. Tale estensione è normalmente determinata sulla base della vita economica dell'opera realizzata, vale a dire sul limite temporale nel quale è applicato l'ammortamento economico, individuato normalmente dall'assenza di ulteriori costi di carattere pluriennale e non strettamente operativo, quali la manutenzione straordinaria. Per l'analisi economica, il limite può essere esteso, eventualmente sino ad infinito, qualora rientrino tra gli obiettivi del policy-maker considerazioni relative alle generazioni future. Si è ritenuto necessario tenere nella dovuta considerazione la maggiore enfasi posta dal policy maker agli obiettivi sociali di lungo periodo, estendendo la prospettiva di analisi ad un tempo infinito approssimato all’orizzonte di 100 anni dall’entrata in esercizio, data in cui il valore dei flussi economici attualizzati può essere considerato trascurabile, e periodo assunto come vita utile dell’opera. Tale scelta deve essere necessariamente valutata alla luce delle oggettive difficoltà che insorgono nella stima corretta del valore residuo sociale dell’opera e del saggio di preferenza intertemporale;

· Valore finale o residuo dell’opera, inteso come valore dell’infrastruttura al termine dell’orizzonte temporale di riferimento, alla luce dei differenti tassi di ammortamento applicati alle diverse tipologie di manufatto (opere civili, impianti, ecc.). Il valore residuo dell’opera, viene calcolato sulla base dei tassi di ammortamento tecnici. La stima del valore finale dell'opera non è indipendente dalla scelta di altri elementi della definizione della prospettiva di analisi, tra cui la definizione dell’orizzonte temporale di riferimento. In linea teorica, se fosse possibile estendere all’infinito l’analisi, restituendo periodicamente il valore all’opera mediante radicali interventi di manutenzione straordinaria, la somma dei valori degli impatti, pesati per un opportuno fattore di sconto, si approssimerebbe allo zero per valori di t molto elevati. Ciò consentirebbe di includere l’intero valore economico dell’opera nell’analisi del progetto, non rendendo necessaria la stima del relativo valore finale. Nella pratica, gli strumenti di calcolo non consentono l’estensione del calcolo del VANE all’infinito e pertanto si ritiene di calcolare un valore finale dell’opera all’ultimo anno dell’orizzonte temporale assunto per l'analisi economica. Tale valore rappresenta una stima aggregata degli impatti residui ancora potenzialmente esplicabili dall’opera negli anni successivi al periodo preso in considerazione. 

Nel caso delle infrastrutture ferroviarie, solitamente si considera un valore finale molto consistente per le opere civili come i tunnel o altre opere a vita utile lunghissima, alto per le altre opere civili, basso o nullo per le opere completamente ammortizzate o che richiederebbero all’acquirente cospicui interventi di manutenzione straordinaria, tipicamente gli impianti e la strumentazione. Nell’ambito della presente analisi, si ritiene di assegnare un tasso di ammortamento pari a 1,0% annuo, tale da considerare il deprezzamento totale delle opere civili a vita lunghissima
 in un periodo di 100 anni. Conseguentemente, il valore finale economico dell’opera è valutato pari a zero, ritenendo che, in assenza di interventi di manutenzione straordinaria, l’opera non sia più in grado di garantire i costi e i benefici esterni oggetto dell’analisi economica oltre quel periodo.

· Tasso di sconto intertemporale, per l'attualizzazione dei flussi economici. In sede di analisi economica, il tasso corretto dovrebbe coincidere con il saggio di preferenza intertemporale nel consumo della società, ma nell'impossibilità di stimare tale grandezza si fa usualmente riferimento alle scelte adottate in sede di analisi finanziaria, ipotesi che, vale la pena ricordarlo, sottende la perfezione dei mercati dei capitali. Nell’analisi si utilizzeranno tassi differenti, procedendo per sensitività, partendo da un tasso di riferimento pari al Tasso Ufficiale di Sconto vigente all’epoca di redazione dello studio di fattibilità (3,25%), inteso come “prezzo ombra” del capitale. Non si è perciò ritenuto di seguire l’indicazione generica di utilizzo di un tasso di sconto del 5%, prescritta dalla “Guida NUVV” e dalla Guida all’analisi costi-benefici edita dalla Commissione Europea
.

· Funzione di sconto intertemporale. Una possibilità per distinguere la prospettiva privata/finanziaria da quella pubblica/economica, potrebbe essere quella di non distinguere tra diversi tassi di sconto, bensì tra diverse funzioni di sconto, come recentemente suggerito in letteratura
, modificando la formulazione del VAN utilizzando una funzione di sconto iperbolica anziché esponenziale, con la quale si otterrebbe analogamente l’effetto di dare un maggiore peso ai flussi più lontani nel tempo. La scelta consentirebbe di includere gli obiettivi di sviluppo sostenibile nell'analisi economica del progetto. Per chiarezza espositiva si riportano le due forme funzionali analitiche ed un loro confronto grafico. Nella fattispecie, la funzione di sconto esponenziale ha la seguente forma analitica:
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mentre la funzione di sconto iperbolica ha la seguente forma analitica:
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Nella figura sottostante sono riportate le curve rappresentanti i pesi attribuiti dalle due funzioni di sconto ai flussi futuri in funzione del tempo in ipotesi di tasso di sconto pari a 2%, 5% e 8%.

Figura 1: Le funzioni di sconto esponenziale e iperbolica
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Si noti, in particolare, come nell’ipotesi esponenziale al 5% il valore di 1 Euro si dimezzi già al periodo 14 e al termine dell’orizzonte trentennale sia pari soltanto al 20% del suo valore originale.

Nel presente studio è stata adottata la funzione esponenziale di sconto, a fronte della rara evidenza empirica di applicazione della funzione iperbolica di sconto nella valutazione dei progetti pubblici. Tuttavia, si è ritenuto opportuno accogliere l’innovazione metodologica recentemente proposta in letteratura, adottando prudenzialmente ed in via sperimentale la funzione di sconto iperbolica solo per l’attualizzazione dei flussi relativi agli effetti intangibili
. A tale fine, sarà proposta una simulazione che si discosta dall’analisi economica tradizionale, proponendo un VANE dato dalla sommatoria dei flussi economici relativi a beni di mercato scontati esponenzialmente e dei flussi economici relativi a beni non di mercato, o intangibili, scontati iperbolicamente.

La motivazione che ha portato a maturare tale scelta deriva dalla considerazione che alcune voci dell’analisi economica, in primo luogo gli effetti esterni quali il minore inquinamento acustico, sono costi o benefici generati dalla realizzazione del progetto che non hanno un uso economico alternativo. Per tali flussi è quindi plausibile deviare dalla logica dell’interesse composto adottata per le risorse economiche in senso stretto, soluzione al contrario non applicabile per la valutazione di quelle voci che sono sottratte e ad un potenziale altro impiego.

Tabella 1: Tavola riassuntiva di definizione della prospettiva di analisi


Analisi economica

Soggetto rilevante
Regione Abruzzo

Orizzonte temporale
Infinito con approssimazione a 100 anni

Funzione di sconto
Esponenziale + simulazione iperbolica sui flussi relativi alle esternalità ambientali

Indicatori
VAN, SIR e Q B/C

Saggio di sconto
3,25%

Valore finale dell’opera
Nullo (valore residuale)

Metodologie di valutazione delle variabili

Nonostante il riferimento a consolidate metodologie, le operazioni di stima presentano margini di discrezionalità che non possono essere del tutto eliminati, connessi sia alla quantificazione sia alla valorizzazione delle variabili. Perciò si è ritenuto ragionevole limitare la scelta delle variabili da includere nella valutazione a quelle principali, che presentano un buon grado di misurabilità e di apprezzabilità, e di escludere le variabili meno significative o la cui misurazione richiederebbe procedure di stima estremamente onerose, che rischierebbero di inficiare l’attendibilità stessa della valutazione. Di seguito sono esplicitate le principali procedure che hanno portato alla monetizzazione dei costi e dei benefici.

I prezzi ombra.

Con la derivazione dei prezzi ombra si indica un processo di correzione del prezzo di mercato dei beni tangibili, vale a dire di risorse identificabili nella loro dimensione quantitativa all’interno del progetto in contrapposizione alla valutazione monetaria degli intangibles che richiede invece anche una quantificazione dell’impatto stesso. In ambito nazionale, nel 2001 è stata emanata in via sperimentale dalla Conferenza dei Presidenti delle Regioni e delle Province Autonome la “Guida NUVV ”, in materia di procedure per la redazione degli studi di fattibilità delle opere pubbliche. I fattori di conversione suggeriti in tale documento, correggono la distorsione dei prezzi di mercato derivante dalla componente fiscale e non dalla dinamica competitiva. La valutazione delle poste economiche nella valutazione di progetto secondo tali direttive, pertanto, assume inevitabilmente carattere parziale e prudenziale.

Nel presente studio si è fatto riferimento a tali fattori di conversione proposti nella “Guida NUVV”, scegliendo il coefficiente più adatto alle varie tipologie di opera/costo di investimento necessarie alla realizzazione dell’Autostrada Pedemontana, ed elaborando opportune ponderazioni per ottenere fattori di conversione per le tipologie di costo che non trovano immediato riscontro nelle categorie proposte dalla “Guida NUVV”. Sono stati derivati i seguenti fattori di conversione:

· opere civili (materiali)
1,0254

· opere impiantistiche (materiali)
0,8850

· manodopera (opere civili e impiantistiche)
0,7400

· direzione, collaudo, altri costi
0,8820

· Costi di gestione - Acquisti
0,6480

· Costi di gestione - Manutenzione ordinaria
1,0182

· Costi di gestione - Altri costi
0,7144

· Costi di gestione - Manodopera
0,5994

Le esternalità

I progetti di trasporto sono generalmente caratterizzati da un esteso insieme di impatti intangibili che spesso risultano determinanti nell’analisi economica di una nuova infrastruttura. La disponibilità a pagare o a ricevere per ottenere un beneficio o sopportare un costo come una misura monetaria della variazione di utilità connessa a tali effetti economici. Questa grandezza è il riferimento teorico fondamentale per la valutazione delle esternalità relative ai progetti infrastrutturali di trasporto.

Qualora si richieda la necessità di valutare un impatto economico per il quale non esista un mercato, infatti, si farà ricorso a processi di monetizzazione della disponibilità a pagare (per un beneficio) o a ricevere (per un costo) che si fondano sugli strumenti del surplus del consumatore, della variazione compensativa (valutazione ex-post) e della variazione equivalente (valutazione ex-ante)
.

I tentativi di una valutazione esaustiva degli effetti esterni dei trasporti sono stati numerosi e si sono spesso rivolti alle tematiche ambientali quali componenti principali degli intangibles generati tanto sul fronte dei costi quanto su quello dei benefici. Qui di seguito si riportano le metododologie che maggiormente si prestano ad applicazioni in contesti concreti di valutazione.

Fra i metodi di valutazione degli effetti esterni dei trasporti si può citare:

1) il metodo dei costi di tutela, che si compone di procedure volte a monetizzare soprattutto gli impatti ambientali. E’ un metodo indiretto che valuta i costi da sostenere per poter ovviare agli effetti, normalmente negativi, della nuova infrastruttura;

2) il metodo della valutazione contingente, che si configura come una valutazione diretta basata sulle preferenze dichiarate, anziché sulle preferenze rivelate come nei metodi precedenti. Il metodo della valutazione contingente utilizza l’apparato procedurale delle ricerche di mercato.

Nel presente studio assume particolare importanza il metodo dei prezzi edonici, tra i metodi indiretti più diffusi nella teoria della valutazione dei progetti per quanto riguarda gli intangibles. Questo metodo, detto anche dei mercati surrogati, utilizza mercati fortemente correlati all’impatto che si intende valutare per pervenire alla determinazione monetaria della disponibilità a pagare per un determinato beneficio. 

Il metodo consiste nell’immaginare i beni come specificati da un insieme di caratteristiche peculiari delle quali una è esattamente l’impatto di cui si vuole determinare il valore. Posta poi a confronto la disponibilità a pagare per due versioni del bene completamente identiche, salvo per la caratteristica in esame, si può pervenire alla valutazione monetaria di tale impatto. Un caso largamente utilizzato in questo ambito è quello del mercato immobiliare. Si può ipotizzare, infatti, che ogni unità immobiliare sia specificata da un mix di caratteristiche localizzative, di vicinato ed ambientali così che il suo prezzo sia una funzione di tali variabili. In particolare, se due unità immobiliari sono completamente assimilabili per ognuna di tali qualità, eccetto una caratteristica ambientale, la loro differenza di prezzo restituirà esattamente la disponibilità a pagare o a ricevere per l’esternalità ambientale in osservazione. 

Il metodo dei prezzi edonici, tipicamente basato sulle preferenze rivelate, è dunque uno strumento che consente di calcolare una disponibilità a pagare o a ricevere per compensare l’effetto esterno di una nuova infrastruttura. Nonostante l’ampia diffusione da esso conosciuta, non si può sorvolare su alcuni limiti di ordine pratico che riguardano in particolar modo la difficoltà di isolare unità immobiliari perfettamente identiche sotto ogni altro aspetto fuorché per la caratteristica che si sta sottoponendo a valutazione. Un esempio emblematico può risultare dal fatto che la variazione di prezzo delle unità immobiliari conseguente all’inaugurazione di una nuova ferrovia metropolitana di superficie può essere facilmente il risultato di una compensazione tra il beneficio di maggiore accessibilità della zona ed il costo del maggior inquinamento acustico apportato.

Il metodo dei prezzi edonici è alla base della stima dell’impatto sui valori immobiliari quale indicatore medio degli impatti esterni di natura ambientale, utilizzato nel presente studio come verifica della corretta applicazione di valori medi delle esternalità di carattere ambientale desunti dalla letteratura internazionale, e riportati nella tabella sottostante. A fini di omogeneità, sono stati utilizzati i valori unitari riportati nel rapporto comparativo prodotto dall’associazione Amici della Terra sui costi esterni della mobilità in Italia.
, procedendo a rielaborazioni dove necessario.

Tabella 2: Valutazione monetaria degli impatti esterni di carattere ambientale, congestione e incidentalità.

Eurocent/pkm-tkm (1999)
Gas serra
Inquinamento atmosferico
Inquinamento acustico
Inq. acustico* (INFRAS ’95)
Congestione
Incidentalità

PASSEGGERI
 
 
 
 



Autovetture
0,83
2,52
0,52
0,47
1,18
3,19

Motocicli
0,57
1,23
3,79
1,27
0,00
6,26

Ciclomotori
0,49
2,16
3,79
1,27
0,00
10,87

Bus e pullman
0,24
1,72
0,37
0,12
0,33
0,27

Strada
0,74
2,37
0,75
0,45
0,99
3,27

Rotaia
0,31
0,88
2,46
0,62
0,07
0,16

Aereo
1,17
1,04
1,65
0,69
0,01
0,14

MERCI
 
 
 
 
 
 

Veicoli leggeri
5,23
45,22
12,28
3,39
10,65
6,75

Veicoli pesanti
0,78
4,94
1,47
0,50
0,78
0,40

Strada
1,04
7,26
2,09
0,61
1,35
0,77

Rotaia
0,33
0,65
4,16
0,94
0,00
0,05

Aereo
4,69
4,18
6,61
2,47
0,00
0,00

Fonte: Amici della Terra, 2002.

* Amici della Terra riporta, a titolo di confronto, anche il costo esterno dell’inquinamento acustico ricavato da INFRAS nel 1995 che esclude gli effetti relativi alla morbilità.

Il valore del tempo

L’effetto complessivo sul benessere sociale della riduzione della congestione del traffico che deriva da una nuova infrastruttura di trasporto non è di facile computazione, poiché richiede innanzitutto il calcolo dell’ammontare effettivo di tempo risparmiato grazie alla realizzazione del progetto. In secondo luogo, si pone il problema dell’assegnazione di un valore monetario al tempo e, in particolar modo, al tempo sottratto all’attività di trasporto e reso disponibile per scopi diversi.

Anche in questo caso, dunque, sono due i momenti principali di valutazione: quantificazione dell’impatto e monetizzazione dello stesso. Per il primo, si tratta di aspetti che riguardano principalmente i modelli di previsione della domanda di trasporto, di estrazione prevalentemente ingegneristica e spesso basati sulla logica tradizionale di un modello a quattro stadi.
 Il secondo aspetto è di natura più squisitamente economica e considera il tempo come una risorsa scarsa per la quale occorre individuare il giusto prezzo in assenza di un vero e proprio mercato.

Coerentemente con quanto evidenziato dai modelli economici, il valore del tempo utilizzato nelle analisi costi-benefici dei progetti di trasporto non è costante. Sia che si proceda ad appositi studi ad hoc per il progetto in questione che si utilizzino parametri desunti da altre ricerche analoghe, la prassi è quella di stratificare gli spostamenti osservati rispetto ad alcune variabili che sono normalmente fornite dal modello di previsione del traffico.

Una prima distinzione avviene generalmente tra le variazioni del tempo di percorrenza relative alla domanda conservata, sia del modo in esame che dei modi alternativi, alla domanda attratta e alla domanda generata. Normalmente tale stratificazione coincide con una distinzione modale tra mobilità privata e mobilità pubblica: nel caso di una nuova linea metropolitana, si distinguerà pertanto il risparmio di tempo di coloro che già usufruivano del servizio pubblico dal risparmio di tempo di coloro che operano un cambio modale con l’attivazione della nuova infrastruttura, dal vantaggio di coloro che in assenza della nuova infrastruttura non avrebbero intrapreso lo spostamento. In questo caso, in linea di massima, è possibile osservare applicazioni della regola del valore medio del tempo ridotto di una certa percentuale per gli individui che utilizzano mezzi di trasporto più lenti e meno confortevoli.

Infine, una stratificazione classica nella valutazione dei risparmi di tempo è quella connessa con lo scopo dello spostamento e con il reddito dell’individuo
. La stratificazione secondo lo scopo del viaggio è adottata ufficialmente nelle linee guida per la valutazione di progetto di molti paesi europei, ed è ribadita anche negli elaborati del progetto europeo UNITE
, il quale distingue un valore del tempo “business” da un valore generale, con coefficienti correttivi per nazione europea considerata
. 

Normalmente, la distinzione adottata è tra spostamenti per motivi di lavoro e spostamenti per motivi diversi, intendendo con i primi solo quelli svolti all’interno dell’orario di ufficio. In alcuni casi, gli spostamenti per motivi diversi sono ulteriormente suddivisi in spostamenti casa-lavoro e spostamenti per motivi di piacere.

La letteratura generalmente prevede la valutazione del valore economico generato, oltre che sul traffico conservato, sul traffico attratto dalla strada alla ferrovia, e indotto dalla presenza di una nuova infrastruttura di trasporto. Nella presente analisi si sono però espressamente escluse le ultime due categorie di traffico, in quanto nell’analisi di previsione della domanda si è ritenuto di non considerare alcuna diversione modale per effetto dell’implementazione del progetto, così come si sono “bilanciati” i nuovi viaggi eventualmente generati per migliore accessibilità delle stazioni dall’entroterra abruzzese con la “conservazione” di tutti i viaggi su ferrovia attuali, nonostante la presenza di una rottura di carico aggiuntiva in soluzione di intervento.

Nel presente studio si riportano i valori suggeriti dal CNR per il valore del tempo connesso agli spostamenti in condizioni standard di congestione, utilizzati anche per la valutazione delle interferenze al traffico veicolare in fase di cantiere.

Nell’analisi modellistica di previsione della domanda di traffico venivano quantificati i risparmi di tempo totali giornalieri di cui beneficiavano i clienti dei diversi servizi di trasporto passeggeri. È quindi possibile, ipotizzando una “composizione-tipo” della clientela dei diversi servizi ferroviari (Eurostar, Intercity, Espresso-Interregionale)
, derivare un valore del tempo per ogni servizio di trasporto passeggeri. I valori unitari del tempo stimati dal CNR
 e presi in considerazione sono (in euro/ora):

· per i viaggi di svago/tempo libero:
5,31

· per gli spostamenti casa-lavoro:
10,63

· per i viaggi d’affari:
25,78

Nella seguente tabella si ipotizzano le composizioni-tipo della clientela, per ottenere un valore unitario di riferimento per ogni servizio ferroviario considerato.

Tabella 3: Calcolo del valore del tempo per tipologia di servizio ferroviario passeggeri.

Servizio ferroviario
Composizione della clientela
Valore unitario del tempo (euro/ora)

Espresso-iR
70% tempo libero, 30% casa-lavoro
6,91

Intercity
70% tempo libero, 30% affari
11,45

Eurostar
70% affari, 30% tempo libero
19,64

Fonte: elaborazione Gruppo CLAS su dati CNR riportati in De Luca, 2000.

Per quanto riguarda il traffico merci, la letteratura fornisce delle stime estremamente variabili del valore unitario del tempo assegnato alla merce trasportata. Nel presente caso si è fatto riferimento a un valore stimato dallo studio PETS finanziato dalla Commissione Europea
 per il tempo di spostamento di una tonnellata di merce normalmente trasportata dalla ferrovia, pari a 0,6 €/tonnellata*km. 

3. Le soluzioni di progetto e la soluzione zero

Il progetto si colloca geograficamente nell’area del litorale abruzzese, fra le località di Martinsicuro (TE), al confine marchigiano, e Ortona (CH), a sud di Pescara.

Le soluzioni di intervento sono costituite dalla combinazione di uno o più tratti di nuova linea, o “Varianti”, e tratti di linea storica che rimangono in esercizio. Tali soluzioni vengono schematizzate nella legenda che accompagna la seguente figura.

Figura 2: Disegni schematici delle soluzioni di intervento
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Si configurano quindi 4 soluzioni di intervento, oggetto dell’analisi di fattibilità tecnica, ambientale, istituzionale, finanziaria ed economica:

· la Soluzione Totale Alta (TOT-A), che prevede la costruzione della Variante Alta a nord di Pescara e della Variante a sud di Pescara, e la dismissione dei corrispondenti tratti di linea storica;

· la Soluzione Totale Bassa (TOT-B), che prevede la costruzione della Variante Bassa a nord di Pescara e della Variante Pescara Pineta-Ortona, e la dismissione dei corrispondenti tratti di linea storica;

· la Soluzione Integrativa (INT), che prevede la costruzione della Variante Alta a nord di Pescara e della Variante Pescara Pineta-Ortona, e il mantenimento in esercizio del tratto di linea storica Silvi-Martinsicuro, per l’esercizio ferroviario passeggeri regionale;

· la Soluzione Parziale (PAR), che prevede la costruzione della sola Variante Pescara Pineta-Ortona, e la dismissione del corrispondente tratto di linea storica;

· tutte le soluzioni di intervento vengono valutate sia includendo sia escludendo la contemporanea realizzazione della Variante Merci Pescara (VMP), che, a causa della portata limitata dell’intervento non viene però considerata come attuabile in modo disgiunto da una delle 4 soluzioni.

La messa in esercizio delle diverse soluzioni configura le seguenti estensioni di linea in situazione di progetto, distinguendo fra tratti di linea storica e tratti nuovi.

Tabella 4: Ripartizione tra nuova linea, linea storica e linea dismessa, per soluzione di intervento

Linea in esercizio (km)
senza VMP
con VMP


Totale
nuova
storica
dismessa
totale
nuova
storica
dismessa

Totale Alta
79,1
69,6
9,5
62,6
92,35
82,85
9,5
62,6

Totale Bassa
77,15
67,65
9,5
62,6
90,4
80,9
9,5
62,6

Integrativa
119,1
69,6
49,5
20,3
132,35
82,85
49,5
20,3

Parziale
69,9
20,4
49,5
20,3
83,15
33,65
49,5
20,3

La Soluzione di Riferimento (REF), rappresentativa dello stato attuale, comprende gli interventi già pianificati e in parte finanziati dal gestore della linea RFI di miglioria della tratta abruzzese della ferrovia Adriatica. Il progetto di velocizzazione della linea, preconizzato anche nello Studio sul Corridoio Adriatico
, riguarda tutta le linea storica oggetto di dismissione in caso di realizzazione della Variante di tracciato tra Ortona e Martinsicuro. 

Nelle soluzioni di intervento è considerata l’ipotesi che, per effetto della progettazione e realizzazione della nuova linea, non siano più necessari gli interventi di miglioria della linea storica, neanche per i tratti di linea (intorno a Pescara) che comunque dovranno restare in esercizio anche nel caso di implementazione del progetto nelle sue varianti Totali e Integrativa. Di conseguenza, nell’analisi finanziaria ed economica, dal totale dei costi di investimento necessari alla realizzazione del progetto devono essere sottratti gli investimenti per la velocizzazione della linea storica, che vengono evitati e quindi risparmiati dal gestore della linea. 

I costi di investimento risparmiati non comprendono quelli stanziati per progetti finalizzati all’abbattimento dell’inquinamento acustico, attendendo le risultanze di uno studio ARTA di valutazione degli investimenti necessari alla mitigazione del rumore lungo la linea nel periodo 2004-2019, e individuerà gli interventi pilota su alcune tratte della linea. Tali oneri hanno però valenza nulla ai fini della presente analisi poiché gli interventi pilota saranno situati per lo più nell’area urbanizzata di Pescara, su un tratto di linea che comunque rimarrà in esercizio anche in caso di realizzazione della nuova linea.

La scelta della soluzione di intervento

L’analisi finanziaria e l’analisi economica hanno portato alla scelta della soluzione preferita. Il responso è stato univoco sia dal punto di vista finanziario sia economico e ha visto prevalere la Soluzione Totale Bassa, per i seguenti motivi:

· fornisce risultati di fattibilità finanziaria e convenienza socio-economica analoghe alla soluzione Totale Alta, la quale però comporta, avendo una collocazione più interna (Variante Alta), oneri più ingenti in termini di necessità di spostamento degli utenti per accedere alle stazioni e costi di gestione più elevati data la maggiore lunghezza;

· la soluzione Integrativa presenta un VAN negativo, a testimonianza del fatto che le aspettative teoriche di permanenza del servizio di trasporto locale su una linea dedicata non pesano quanto la perdita delle occasioni di sviluppo e diminuzione delle esternalità per effetto della dismissione della linea storica. Il VAN è anche più negativo di quello presentato dalla Parziale, poiché l’Integrativa non sconta il minor costo di investimento, mentre il SIR e il Q (B/C) risultano più alti poiché i benefici comunque attivati dall’Integrativa (dei quali il “duraturo” risparmio di tempo) sono molto inferiori o assenti nella Parziale.

· la realizzazione della Variante Merci Pescara peggiora in tutti i casi il risultato in termini di VANE: i benefici che in linea teorica potrebbe apportare al traffico merci appaiono trascurabili in confronto all’aggravio dell’investimento. 

Nel complesso, sono determinanti ai fini della convenienza socio-economica gli impatti in fase di esercizio: le soluzioni Totali riescono ad assicurare sia uno stock sia un flusso costante di esternalità positive che le altre soluzioni non garantiscono, a testimonianza del fatto che ha senso economico procedere alla realizzazione della linea solo con la dismissione della linea storica che attraversa i centri del litorale: i benefici connessi in termini di riduzione del rumore e di messa a disposizione di aree da valorizzare e riqualificare sono i fattori determinanti la convenienza socio-economica complessiva del progetto.

Il quadro di confronto dei risultati dell’analisi economica è presentato nella figura seguente. Il prosieguo del presente elaborato prenderà in considerazione solo le grandezze attinenti alla Soluzione Totale Bassa.

Tabella 5: Quadro dei VANE, SIRE, Q (B/C) delle soluzioni di intervento (senza VMP) e riepilogo del valore degli impatti economici (in euro).
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costi interni di esexcizio

costi di gestione 66.919.094 42.909.301 58.020.774 3.544.170
costi esterni di cantiere

costi occupazione aree 183.623 183.623 183.623 90.944
interferenza traffico stradale 23.771.514 24.754.601 23.771.514 5.589.124
costi esterni di esercizio

inquinamento visivo 2.647.671 2.699.249 2.647.671 1.134.716
esternalita TPL aggiuntivo 9.055.053 5713.056 920.061 920.061
TOTALE COSTL 1182963614 | 1155358281 | 1.163.988.625 | 352.643.190
benefici esterni di cantiere

impatti sull economia locale 432735933 | 432219957 | 431958218 | 136.729.331
benefici esterni di esercizio

diminuzione rumore ferroviario 544.654.993 | 544.654.993 | 381.844.304 | 79481596
walore economico aree dismesse 30.198.594 30.198.594 3.325.909 3.325.909
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Fonte: elaborazioni Gruppo CLAS in Regione Abruzzo (2002).

4. Profilo socio-economico del progetto

Nel presente capitolo vengono descritti in modo sintetico i principali dati di input e i principali risultati dell’analisi economica per la soluzione Totale Bassa, trattando successivamente le variabili che hanno comportato l’impiego di scelte metodologiche particolari. 

Valutazione della domanda ferroviaria

L’analisi della domanda di mobilità ferroviaria locale e di lunga percorrenza nell’area di studio, ha portato alla costruzione di una matrice della domanda di trasporto passeggeri. Le valutazioni di traffico sugli scenari di progetto sono state effettuate sia rispetto alla domanda attuale che assegnando alla rete matrici di previsione in orizzonte 2015, adottando le seguenti ipotesi:

· domanda di lunga percorrenza: tasso di evoluzione tendenziale dello 0,9% annuo, ottimistico pari a 1,7% annuo, come nello studio del “Corridoio adriatico”
;

· domanda a carattere locale: prudenzialmente ipotizzata una crescita zero;

· domanda merci: tasso di evoluzione tendenziale dell’1,8% annuo, ottimistico pari a 2,7% annuo, come nello studio del “Corridoio adriatico”.

Applicando questi tassi di evoluzione allo stato attuale di domanda di trasporto, si sono ottenuti i seguenti dati in prospettiva 2015.

Tabella 6: Domanda di traffico passeggeri in prospettiva 2015, per scenario di evoluzione.

Servizio
Domanda attuale (pax/giorno)
Scenario tendenziale (pax/gg)
Scenario ottimistico (pax/giorno)

Regionale
14.066
14.066
14.066

Espresso-Interregionale
3.903
4.385
4.859

Intercity
7.024
7.895
8.745

Eurostar
3.120
3.505
3.884

Fonte: elaborazioni TPS su dati ISTAT e Bonifica.

La tecnica di assegnazione della domanda di trasporto alla rete, detta “per sistemi di tra-sporto”, è del tipo “tutto o niente”. Con questo tipo di assegnazione tutta la domanda di trasporto tra una zona origine e una zona di destinazione è assegnata al percorso che presenta la minima impedenza, tenendo conto cioè, non solo dei tempi di percorrenza ma anche delle penalizzazioni derivanti dai trasbordi. A ciascuna tipologia di servizio (Eurostar, Intercity, Espresso-Interregionale, Regionale) è stata associata una velocità commerciale, modellizzando anche l’abilitazione alla fermata nelle diverse stazioni. 

Le simulazioni effettuate riguardano esclusivamente l’impatto endogeno sul sistema ferroviario. Viene cioè escluso l’effetto sul traffico derivante dall’aumento esogeno della domanda in prospettiva 2015. 

Nella tabella sottostante vengono quindi forniti i valori giornalieri degli indicatori di tempo complessivo di spostamento e distanza complessiva percorsa dai viaggiatori, confrontando con la soluzione di riferimento, supponendo conservati tutti i passeggeri che oggi utilizzano la ferrovia per gli spostamenti. L’ipotesi è molto stringente, ma è stata adottata sia per la mancanza di un’analisi stated preferences sulla diversione modale per effetto dell’allungamento della distanza di trasporto, sia perché si suppone (con ipotesi altrettanto stringente) che tutti i passeggeri vengano conservati al treno grazie a servizi aggiuntivi su gomma di adduzione alle nuove stazioni ferroviarie.

Tabella 7: Effetti endogeni sulla domanda di trasporto ferroviario passeggeri giornaliera (giorno feriale medio).


REF
TOT-B

Pax*h
11.941
9.814

Pax*km
1.071.909
1.067.372

La Tabella 8 evidenzia poi come il risparmio di tempo derivi quasi interamente dal miglioramento nella velocità di relazione di lunga percorrenza (si osservino le colonne “matrice attuale”), testimoniando come l’efficacia trasportistica della realizzazione della variante vada a beneficio di utenti che nella maggior parte attraversano il territorio in transito, ed evidenziando a livello qualitativo come la clientela dei servizi di trasporto regionale spenda gli eventuali risparmi di tempo su treno nello spostamento su gomma aggiuntivo necessario per raggiungere la stazione. 

I dati riportati in Tabella 8 e Tabella 9 hanno la funzione di valutare l’incremento complessivo di traffico per la linea al 2015, al fine di stimare un’offerta ferroviaria equilibrata con i livelli di domanda complessivi previsti. Nella è svolto un ragionamento analogo per il traffico merci, quantificando il risparmio di tempo totale delle merci trasportate sulla linea, in situazione “endogena” e di scenario. Il risparmio di tempo per le merci, grazie alla velocizzazione del tragitto, è meno marcato di quello per i passeggeri, ma comunque consistente, intorno al 20% dell’attuale tempo di spostamento.
Tabella 8: Effetti endogeni e di prospettiva sulla domanda di trasporto ferroviario passeggeri giornaliera di lunga percorrenza.

Indice
Servizio
Stato attuale
Matrice attuale
Matrice 2015 tendenziale
Matrice 2015 ottimistica




 
diff. [%]
 
diff. [%]

diff. [%]

Pass*h
ES 
1.779
1.383
-22%
1.554
-13%
1.722
-3%


Espr.-iR
2.771
2.151
-22%
2.418
-13%
2.679
-3%


IC
5.008
3.888
-22%
4.368
-13%
4.841
-3%

Pass*km
ES 
202.335
200.850
-1%
225.646
12%
250.073
24%


Espr.-iR
250.860
249.019
-1%
279.812
12%
310.023
24%


IC
453.308
449.982
-1%
505.515
12%
560.287
24%

Fonte: elaborazioni Gruppo CLAS in Regione Abruzzo (2002).

Tabella 9: Effetti endogeni e di prospettiva sulla domanda di trasporto ferroviario merci giornaliera.

Indice
matrice attuale
matrice 2015 tendenziale
matrice 2015 ottimista


stato attuale
TOT B
stato attuale
TOT B
stato attuale
TOT B

Ton*h
60.266
48.087
75.995
60.637
85.209
67.988

Ton*km
7.240.422
7.225.548
9.130.087
9.111.333
10.237.033
10.216.004

Fonte: elaborazioni Gruppo CLAS in Regione Abruzzo (2002).

È stata inoltre effettuata una valutazione della variazione di accessibilità connessa allo scostamento della linea ferroviaria dal percorso costiero, sia per il trasporto individuale che per il trasporto collettivo su gomma, in termini di tempi e di distanze. Sono state quindi eseguite le seguenti operazioni:

· calcolo della velocità media del trasporto collettivo nella porzione di rete ricadente nell’area di influenza della ferrovia;

· attribuzione di una velocità media per il TPL ad ogni arco della rete stradale;

· applicazione di una procedura modellistica che ha permesso di individuare, per ogni Comune, la stazione più facilmente raggiungibile e l’itinerario più conveniente, stimandone il tempo di percorrenza;

· attribuzione di una velocità media per il trasporto individuale ad ogni arco della rete stradale;

· applicazione di una procedura modellistica per individuare la stazione più facilmente raggiungibile in auto e l’itinerario più conveniente, stimandone il tempo di percorrenza;

· elaborazione di una matrice dei tempi di spostamento Comune-stazione per i due quadranti  Nord (Silvi-Martinsicuro) e Sud (Ortona-Pescara).

I principali risultati denotano un peggioramento dei tempi e delle distanze di accesso alle stazioni per i Comuni della fascia costiera in caso di dismissione della linea storica, con rischio di scoraggiare all’uso del trasporto ferroviario. Per la lunga percorrenza il decentramento della stazione di Giulianova si traduce in un miglioramento dell’accessibilità per tutti gli utenti provenienti da Comuni dell’entroterra (Teramo compreso).

L’assetto previsto dalla soluzione Totale Bassa costituisce comunque il miglior compromesso sotto il profilo dell’accessibilità, in quanto l’unico tracciato previsto per il traffico ferroviario sia di lunga che di breve percorrenza si mantiene a ridosso della costa e le stazioni sufficiente-mente vicine ai centri abitati.

La procedura modellistica ha anche consentito di stimare il fabbisogno aggiuntivo in termini di vetture*km annue di TPL, per Comune.

Tabella 10: Fabbisogno aggiuntivo di TPL su gomma per l’accesso alle nuove stazioni, per soluzione di intervento.

 
Totale Bassa (vkm/anno)

Alba A.
            44.876 

Tortoreto
          201.171 

Giulianova
            42.712 

Roseto
             5.018 

Pineto
            44.125 

Silvi 
            89.708 

Francavilla
            20.918 

Tollo
            61.166 

Totale
          509.695 

Costi di investimento

I costi di investimento per la costruzione della nuova linea sono stimabili a partire dall’analisi tecnica, seppur con valutazioni di natura parametrica
. I costi unitari di costruzione delle opere civili, degli impianti e delle stazioni necessarie alla nuova linea sono stati stimati sulla base di valutazioni ingegneristiche ed applicati alle quantità caratteristiche di ciascuna delle soluzioni di progetto. Come accennato, il computo dei costi di investimento economici è avvenuto:

· per differenza rispetto alla soluzione zero;

· applicando i fattori di conversione citati in precedenza

ottenendo i risultati di cui alla tabella seguente

Tabella 11: Costi di investimento finanziari ed economici. Differenziale Ipotesi TOT B-REF

Tipologia
Costo finanziario (euro)
Costo economico (euro)
Diff. Costo economico (euro)
Diff. VAN (euro)

Opere civili-materiali
697.102.328
714.808.727
714.808.727


Opere civili-manodopera
298.758.140
221.081.024
221.081.024


Impianti-materiali
55.392.358
49.022.237
-39.132.554


Impianti-manodopera
23.739.582
17.567.291
-14.023.288


Altri costi
391.124.088
344.971.446
313.594.317


Totale

1.347.450.724
1.196.328.226
1.079.098.451

Si noti come il differenziale fra impianti necessari nella soluzione Totale Bassa e soluzione zero, analogamente alle altre soluzioni di intervento, sia negativo, testimoniando come l’implementazione del progetto apporti un beneficio economico netto in termini di costi di investimento per impianti.

Costi di esercizio

Non è sempre agevole estrapolare i costi di esercizio imputabili alla sola gestione dell’infrastruttura dal bilancio di una holding ferroviaria. L’operazione risulta ancora più difficile per il caso italiano se si considera che, essendo RFI al suo primo esercizio finanziario nel 2002, non erano disponibili bilanci della società. 

I costi di gestione della linea sono quindi stati stimati sulla base di informazioni ottenute direttamente da RFI o desunte da dati di bilancio di FS S.p.A. Le voci caratteristiche di costo di gestione di una linea ferroviaria possono essere identificate come segue:

· costo di manutenzione ordinaria al chilometro;

· costo per il personale di manovra;

· costo per il personale di stazione e di controllo del traffico;

· costo per l’energia elettrica.

Ai fini della presente analisi, è stata verificata prima ancora dell’effettivo ammontare di tali costi, la differenza fra quelli caratteristici della linea storica e quelli stimati in situazione di progetto. L’onere finanziario aggiuntivo di esercizio derivante a RFI dall’implementazione del nuovo progetto infrastrutturale, deriva da:

1. aumento dell’energia necessaria alla trazione per effetto dell’aumento della percorrenza ferroviaria e delle prestazioni della linea.

2. miglioramento delle specifiche tecnologiche e dell’impiantistica ferroviaria della nuova linea rispetto alla storica;

3. incremento di personale che si renda necessario per le soluzioni progettuali che prevedono un aumento del numero di stazioni.

4. aumento della lunghezza della linea ferroviaria rispetto al tratto storico Ortona-Martinsicuro;

Ad un’analisi preliminare degli effetti menzionati, le differenze nei costi di esercizio di cui ai punti 1., 2., e 3. appaiono sostanzialmente nulle fra situazione di riferimento e situazioni di progetto, poiché:

1. il costo dell’energia elettrica si può considerare coperto dal contributo pagato dai gestori dei servizi ferroviari per il passaggio dei convogli in funzione dei treni*km percorsi;

2. il miglioramento delle caratteristiche tecnologiche e dell’impiantistica apporterà economie ai costi di controllo della linea, rendendo nulla la differenza fra costi associati a una linea più corta ma tecnologicamente più arretrata (la linea storica) e una linea più lunga ma più automatizzata (la nuova linea).

3. analogamente, il miglioramento tecnologico e la diminuzione del numero di stazioni determinerà risparmi di gestione e di costi per il personale, che però risultavano comunque programmati per effetto della prevista entrata a regime, nel 2003, della seconda fase dell’SCC (CTC avanzato) denominata “AD Luminosa”, sulla linea storica.

L’aumento nei costi di manutenzione ordinaria della linea, proporzionale alla lunghezza del tracciato, è stato calcolato sulla base dei costi unitari rilevati presso primari gestori di reti ferroviarie in Italia ed esteri
. 

Sono stati perciò determinati i seguenti differenziali dei costi di gestione finanziari ed economici annui, che tengono conto anche dell’onere annuo per la produzione di vetture*km di TPL aggiuntivo.

Tabella 12: Costi di manutenzione finanziari ed economici. Differenziale Ipotesi TOT B-REF

Tipologia
Costo finanziario (euro/anno)
Diff. Costo finanziario (euro/anno)
Diff. Costo economico (euro/anno)
Diff. VAN (euro)

Manutenzione REF
3.118.735




Manutenzione TOT B
3.335.696 




Produzione TPL aggiuntivo
1.458.588




Totale
4.794.284
1.675.549
1.706.744
42.909.301

Costi esterni della fase di cantiere

L’analisi ha stimato anche i costi esterni legati alla fase di costruzione della linea, nelle seguenti categorie:

· occupazione del suolo, valutata sulla base del costo di occupazione suolo pubblico;

· produzione di materiale inerte, valutata nulla sulla base del bilancio dei materiali, che vede il completo reimpiego (ripascimento di arenili, formazione di rilevati, cementifici, ritombamento di cave) degli smarini prodotti nella fase di costruzione;

· intralcio alla circolazione, valutato eseguendo un censimento delle strade statali e provinciali interessate dai cantieri, del traffico medio giornaliero relativo, e assumendo una perdita di tempo fissa per utente;

I rispettivi valori annui in termini di VAN sono esposti in Tabella 5.

Costi esterni della fase di esercizio

Fra le categorie di esternalità trattate con minima elaborazione metodologica, si citano i seguenti, rimandando alla Tabella 5 per l’esposizione dei risultati in termini di VAN.

Impatto visivo

La realizzazione di una nuova linea ferroviaria comporta costi esterni legati alla “loss of amenity” visiva che la presenza di un nuovo manufatto sul territorio può generare
. 

Si è scelto di valutare come ugualmente impattante un rilevato situato in un luogo non urbanizzato e senza problematiche di carenza di spazi liberi, e un rilevato sito in zona urbana, potenzialmente capace di generare “effetto barriera” e diminuzione del valore degli immobili, più numerosi che in area extraurbana.

Non sono stati conteggiati ai fini della valutazione dell’esternalità in oggetto i viadotti in progetto, in quanto non generano “effetto barriera”, e, se realizzati con materiali di pregio e con architettura originale, non generano inquinamento, ma anzi possono costituire un’attrazione comunemente chiamata “effetto monumento”.

Per la valutazione del costo unitario dell’esternalità si è adottato il metodo dei “costi di tutela”, valutando l’esternalità generata come il costo di opere di mitigazione visiva
, non previste in progetto, in grado di annullare la “loss of amenity” derivante dalla presenza della ferrovia.

Esternalità per TPL aggiuntivo

La necessità di produrre corse aggiuntive di trasporto pubblico locale su gomma determina esternalità negative a livello di inquinamento dell’aria, di emissione di gas serra, di inquinamento acustico, congestione e incidentalità. Richiamando i valori di Tabella 2, si è associato al trasporto pubblico locale su gomma un costo esterno (comprendente tutti gli impatti sopra descritti) di 2,93 eurocent/pax*km. Applicando il fattore di riempimento medio degli autobus urbani, utilizzato sempre da Amici della Terra, pari a 15,21 pax/vettura, si ricava un costo esterno di 0,45 €/vkm, che moltiplicato per la produzione aggiuntiva necessaria determina i risultati in VAN di cui alla Tabella 5.

Esternalità ambientali del traffico veicolare

Come emerge dal modello previsionale del traffico, però, la diversione del traffico generata dalla nuova infrastruttura è considerata nulla, cioè considerata non in diretta competizione sulle relazioni origine-destinazione caratteristiche degli spostamenti su strada. Pertanto si ritiene che sia nullo il costo/beneficio legato alla differenza di traffico veicolare tra situazione di riferimento e di intervento.

Per le ragioni appena enunciate, anche gli impatti di carattere ambientale legati al traffico veicolare privato sono ritenuti marginali ai fini del presente studio data la scarsa attrattività della nuova infrastruttura nei confronti del traffico veicolare e la conseguente marginalità dei possibili impatti positivi.

Benefici della fase di cantiere

Componente economica positiva del bilancio economico è il valore delle risorse economiche che sono oggetto di un miglior sfruttamento per effetto della domanda attivata dagli investimenti: il maggior tasso di sfruttamento di impianti commerciali, ricettivi e produttivi dovuto alla maggiore disponibilità di risorse finanziarie da parte dei consumatori dell’area.

Mentre a livello generale, la costruzione dell’opera consuma risorse, assumendo un’ottica regionale osserviamo invece che essa “importa” risorse e contribuisce quindi ad arricchire l’economia locale. Questa maggiore attivazione economica porta vantaggi fiscali allo Stato ma anche alla Regione ed ai Comuni.

La determinazione del valore delle risorse impiegate non presenta particolari problemi metodologici, anche se difficile risulta effettuare una puntuale applicazione a livello regionale.

Le ricadute positive sull’economia locale connesse alla dimensione dell’investimento attivato durante la fase di cantiere sono tradizionalmente suddivise in tre categorie:

· impatto diretto, definito come il volume di attività direttamente generato dall’attività di cantiere e connesso all’aumento del prodotto e dell’occupazione;

· impatto indiretto, definito come il volume di attività generato dalla produzione dei beni e servizi impiegati nel cantiere, oltre alla produzione di tutti gli input necessari per la produzione di tali beni (moltiplicatore leonteviano);

· impatto indotto, definito come il volume delle attività stimolato dalla maggiore disponibilità di reddito generata dai primi due effetti ed associato all’aumento dei consumi e della domanda finale (moltiplicatore keynesiano).

Si rende necessario stimare il valore aggiunto direttamente derivante per l’economia locale dalla fase di costruzione dell’opera sulla base della forza lavoro direttamente necessaria per la costruzione della nuova linea (impatto diretto).

Il valore aggiunto complessivo dovrebbe poi essere suddiviso rispetto alla provenienza geografica dell’offerta rispetto a tutti gli input necessari per la realizzazione della nuova infrastruttura. In particolare, la contribuzione del lavoro al prodotto interno della regione, al contrario degli altri input, avviene indipendentemente dalla provenienza della manodopera. La distinzione della manodopera per provenienza consente invece di calcolare l’attivazione dei consumi finali che, stimati congiuntamente all’attivazione della domanda derivante dagli acquisti di beni intermedi costituisce la variazione della domanda finale o il vettore esogeno che introdotto in una matrice delle interdipendenze settoriali consentirebbe di ottenere tanto gli impatti indiretti secondo il processo di diffusione leonteviano quanto gli impatti indotti secondo il processo di diffusione keynesiano.

In sede di studio di fattibilità è sufficiente procedere ad una stima dell’ordine di grandezza di tali impatti al fine di non trascurare flussi economici rilevanti ai della valutazione, rimandando agli eventuali studi di approfondimento l’applicazione della complessa procedura di determinazione puntuale degli effetti economici di moltiplicazione degli investimenti.

Nella fattispecie, la stima degli impatti diretti, indiretti ed indotti della variante Ortona-Martinsicuro è stata costruita per comparazione rispetto a valutazioni puntuali svolte per casi analoghi di realizzazione di grandi opere mediante l’applicazione di matrici input-output multiregionali
.

Il valore dei benefici all’economia regionale costituisce il maggior apporto benefico della fase di cantiere all’analisi economica, intorno al 40% del valore economico dell’investimento, pari a circa 432 milioni di euro in VAN (Tabella 5). La valutazione degli impatti positivi della fase di costruzione appare in grado di influenzare pesantemente la decisione verso la realizzazione dell’opera, o almeno è un fattore di forte persuasione per gli Enti Locali che venissero coinvolti nell’operazione di finanziamento e negli Accordi preliminari alla progettazione.

Effetti sul costo generalizzato di trasporto

Non avendo ipotizzato alcuna diversione modale rispetto alla situazione di riferimento, e ritenendo “bilanciati” i nuovi viaggi eventualmente generati per migliore accessibilità delle stazioni dall’entroterra abruzzese con la “conservazione” di tutti i viaggi su ferrovia attuali, nonostante la presenza di una rottura di carico aggiuntiva in soluzione di intervento, il calcolo degli effetti sul costo generalizzato di trasporto si sostanzia nel calcolo dei benefici da tempo di viaggio risparmiato dal traffico passeggeri e merci conservato su ferro. 

Applicando i valori unitari del tempo desunti in Tabella 3 per le diverse tipologie di servizio ferroviario, e partendo dalle stime del tempo complessivo di trasporto fornite in Tabella 8 e Tabella 9, il risparmio di tempo ottenuto è valutabile in circa 12 milioni di euro all’anno, corrispondenti a circa 295 milioni di euro in VAN. Si noti come il valore positivo apportato all’analisi costi-benefici sia elevato, inferiore solo a quelli generati dalla dismissione della linea storica. La nuova linea, anche applicando i valori prudenziali di velocizzazione del trasporto ferroviario, appare quindi generare benefici sensibili anche a livello trasportistico, consentendo a livello intertemporale un consistente apporto economico al costo dello spostamento degli utenti conservati alla ferrovia.

Risulta però necessaria un’analisi di sensitività del parametro, nonché una rilevazione più approfondita dei risparmi di tempo per tutte le categorie di utenza coinvolte
.

5. Analisi dell’uso del suolo

La dismissione della linea storica genera effetti sul territorio, che beneficierà di:

· Operazioni di riqualificazione urbana e territoriale;

· Riduzione del rumore provocato dal passaggio dei treni in ambiente densamente urbanizzato e a forte vocazione turistica;

· Riduzione dell’impatto visivo della linea ferroviaria e dell’“effetto barriera” che l’esistenza di una linea ferroviaria determina rispetto alla possibilità di spostamento in ambito urbano. 

Al fine di definire le caratteristiche urbanistiche e funzionali del territorio interessato dalla dismissione della linea storica, si è proceduto analizzando la Carta dell’uso del suolo della Regione Abruzzo e definendo la superficie di territorio compresa nei 100 metri di distanza dai tratti di linea in predicato di dismissione.

Nel circoscrivere l’ampiezza della “fascia di impatto” della linea storica si sono richiamate le scelte fatte in sede legislativa. In particolare, nel D.P.R. di esecuzione dell’art.11 della Legge 447/95 “Legge Quadro sull’inquinamento acustico” sono state stabilite le norme per la prevenzione ed il contenimento dell’inquinamento da rumore ferroviario e delle linee metropolitane di superficie
.

In primo luogo si è proceduto ad evidenziare nella Carta dell’uso del suolo le aree urbane e funzionali principali, distinguendo tra distinguere principalmente tra zone edificate, superfici a standard (comprese le zone di verde urbano), campeggi, spiagge, zone agricole e boschi, aree destinate alle infrastrutture(sedi viarie, aree portuali, ecc.).

Si è quindi distinto fra le varie tipologie di tessuto residenziale definite dalla Carta
:

· tessuto residenziale continuo e denso; 
· tessuto residenziale mediamente denso;
· insediamento residenziale a tessuto discontinuo;

· insediamento rado.

Si è quindi proseguito stimando la popolazione interessata dalla presenza della linea storica, e quantificando la superficie e le volumetrie presenti nella fascia, nonché l’area ferroviaria soggetta a dismissione per ogni soluzione di intervento.

Il processo è di seguito evidenziato per fasi di elaborazione successive:

· calcolo delle superfici strutturate : individuazione delle aree funzionali nella fascia di interesse in ragione del 90% della superficie totale appartenente alle prime due categorie di insediamento, del 65% (media di 50 e 80) per l’insediamento discontinuo e del 30% per l’insediamento rado.

· calcolo delle superfici fondiarie: è stato scorporato dalla superficie strutturata il 15% per viabilità, il rimanente 85% costituisce superficie fondiaria.

· applicazione di un Rapporto di Copertura (Rc): sono stati considerati degli Rc campione rilevati per le diverse zone funzionali e si è poi applicato cautelativamente un Rc più basso rispetto alle medie rilevate.

· applicazione di Indici fondiari (If):  sono stati applicati degli If tali da poter raggiungere degli edifici con l’altezza che caratterizza le diverse zone funzionali.
· volumetria residenziale effettiva: per i primi due tipi funzionali si è ipotizzato che 1/5 del volume ottenuto sia costituito da spazi commerciali.

· numero di abitanti: dividendo la volumetria residenziale per 100 mc (vol. attribuito ad 1 abitante) si ottiene il numero di abitanti
.

Si riporta di seguito un esempio di elaborazione cartografica eseguita , così come alla pagina seguente si riassumono tutti dati di superficie, volumetria e numero di abitanti ottenuti.

Figura 3: Esempio di elaborazione di analisi cartografica
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Tabella 13: Calcolo delle superfici e della popolazione interessata dalla dismissione della linea storica.
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GIULIANOVA (®) [] ) (©) (F) = 20%30% (D) [if totale __|residenziale |commerc. |altezza | Abitant

@ % mq__|moimg me n.

Tessuto residenziale continuo e denso 755977 660,379 578372  i00057[030]  173d497] 30|  1734967] 1367973 346993 0] 13660

Tessuto residenziale continuo mediamente denso a i i [0 .30] o 20 a i 0 -

Insediarnento residenziale a tessuto discontinua i i i [0.20] o 08 i i i -

Insediarnento rado 0 i i 0 o 02 0 0 0 3 -
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(D) = 85% * (C|(E) = 15% Volumetria |Volumetria |Vol.

MARTINSICURO (®) [] ) (©) (F) = 20%30% (D) [if totale _|residenziale _|commerc. |altezza | Abitanti_|Pop.reside|

@ % mq__|moimg me n.

Tessuto residenziale continuo e denso i i 0 0[0.30] o 30 @ @ i -

Tessuto residenziale continuo mediamente denso S71705] 53453 264.354] 50.180[0,30) 5306 20 568 709| HBige7| 113742 7 asm0
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Totale 392.685] _ 343.514] 291.967] 51.527) 86.360] 572.122] 455.960| 4590 | 14.250
(D) = 85% * (C|(E) = 15% Volumetria |Volumetria |Vol.

ALBA ADRIATICA (®) [] ) (©) (F) = 20%30% (D) [if totale _|residenziale _|commerc. |altezza | Abitanti_|Pop.reside|

) % mq__|moimg me n.

Tessuto residenziale continuo e denso 5 293 56 764] 15545 6615[0.30 14565 3,0 143,648 119678] 29970 0] 1198

Tessuto residenziale continuo mediamente denso 85 379) 76 841 65 315] 11.526[0 30| 19554 2,0 130630 104504] 26126 7 1o

Insediarnento residenziale a tessuto discontinua 25 50| 16.763 14.266 2517]0.20) 2853 08 11413 11413 i 4 114
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TORTORETO (®) [] ) (©) (F) = 20%30% (D) [if totale _|residenziale _|commerc. |altezza | Abitanti_|Pop.reside|

@ % mq__|moimg me n.

Tessuto residenziale continuo e denso i i i 0[0.30] o 30 @ @ i -

Tessuto residenziale continuo mediamente denso 46169 415529 553 20| 62329030  105980] 2,0 706 40| 565 120] 141200 7] Best
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PINETO (®) [] ) (©) (F) = 20%30% (D) [if totale __|residenziale |commerc. |altezza | Abitant

@ % mq__|moimg me n.

Tessuto residenziale continuo e denso 545615 5i1054] 264.39) 46 653]0,35 9253 30 795 157] 634 550] 168,637 5| 63

Tessuto residenziale continuo mediamente denso 424.200[ 561 780) 524513 57267[035]  113580] 20 645 026] 519221 129805 6 519

Insediarnento residenziale a tessuto discontinua 54.261 22270 16.929 5.340[0.20 5788 08 15143 15143 0 4 151

Insediarnento rado 50 69| 15269 12978 2 290) 665 02 2 59| 2 59| 0 3 %
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@ % mq__|moimgq me n.

Tessuto residenziale continuo e denso 732376] 650 139) 560 267| S6671[030]  eo0B0| 30|  16p0B02] 1344642 536 10| 0] 13446
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(D) = 85% * (C|(E) = 15% Volumetria |Volumetria |Vol.

PESCARA (®) [] ) (©) (F) = 20%30% (D) [if totale __|residenziale |commerc. |altezza | Abitant

@ % mq__|moimg me n.

Tessuto residenziale continuo e denso 13424 12062 10270 16812[0,30] 5081 30 50.609) 245647] 6.162] D) 245

Tessuto residenziale continuo mediamente denso 47350 12624] 56.230) 6.394[0,30 10665 2,0 72461 57969 1449 7 560

Insediarnento residenziale a tessuto discontinua 61281 52833 44,905 7925020 6952 08 35 926 35 9%6) 0 4 359

Insediarnento rado 16,465 4.945] 2.204] 742 26002 641 641 0 3 ]

Totale 156550 112.484) 95.612] 16.673 23.212] 140,037 119.363 1494 | 115407
(D) = 85% * (C|(E) = 15% Volumetria |Volumetria |Vol.

FRANCAVILLA (®) [] ) (©) (F) = 20%30% (D) [if totale __|residenziale |commerc. |altezza | Abitanti_|Pop.resi

) % mq___|moimg me n.

Tessuto residenziale continuo e denso T16545] 104690 65.157| 1573410 30| 26747] 30 267 470) 213976] 3494 0] 2140
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Insediarnento residenziale a tessuto discontinua 296452 192701 163.795 26.905[0.20 5275 08 131.036 131036 0 ]

Insediarnento rado 197 441 55 23| 50,347 GE 535 02 10,069 10,069 0 3 101
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Tessuto residenziale continuo e denso i i 0,30 o 30 i i i i -
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Insediarnento residenziale a tessuto discontinua 65 142] 57.542| 0.20) 5850 08 35401 35401 i 4 354

Insediarnento rado 57.39)| 17217 576] 02 2977] 2977] 0 3 25
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© Volumetria |Volumetria |Vol.
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Insediarnento residenziale a tessuto discontinua 607 675 394.959) 335741 55 245[0.20 67145 08 268 597 268 592 i i oem

Insediarnento rado 369773 110932 54.292] 16,640 0.2 16,658 16,658 0 3 183

Totale 5.928.430| 4.961.804| 4.217.534| 744271 1.203.398 10.003.276| 8.060.111 80.601 268.728
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Effetto barriera

Storicamente le infrastrutture viarie e ferroviarie di grande collegamento hanno interessato sempre l'arco costiero nella parte più prossima al mare, essendo costruite nelle porzioni di territorio più pianeggianti e ove si potessero ridurre al massimo le opere speciali d'attraversamento (ponti e gallerie) e creando progressivamente un fascio d'opere tali da condizionare lo sviluppo della costa e favorendo la concentrazione degli insediamenti.

La ferrovia attraversa i Comuni del litorale abruzzese parallelamente alla costa, attraversando longitudinalmente tutti i nuclei urbani interessati. Una seconda funzione dell’analisi dell’uso del suolo risiede nella valutazione dell’”effetto barriera” costituito dalla presenza di una linea ferroviaria e dei manufatti connessi. L’effetto barriera ha risvolti nell’impedimento alla circolazione interna ai nuclei urbani attraversati, e all’accesso alle arterie stradali di grande comunicazione, nonchè alla fruizione dei luoghi di attrazione turistica (stabilimenti balneari e arenili). L’eliminazione dell’effetto barriera ha anche forti implicazioni in materia di riqualificazione dell’ambiente urbano circostante la linea dismessa, generando un aumento dell’attrattività insediativa.

Ai fini del presente studio di fattibilità non è stato possibile procedere a una valutazione in termini quantitativi della riduzione dei tempi di spostamento, anche perché manca un’indicazione puntuale dei flussi di traffico interni ai Comuni interessati
. È stato invece possibile effettuare una valutazione qualitativa delle aree urbane, e quindi della domanda potenziale di mobilità urbana interessate dall’effetto barriera, rappresentanti le interferenze tra il sedime ferroviario in predicato di dismissione e le maglie viabilistiche locali, e dove sono conteggiate le possibilità attuali di attraversamento della linea ferroviaria. Si è proceduto a valutare l’estensione della maglia urbana di ciascun Comune, individuando la parte “isolata” dalla presenza della ferrovia. Si evince quanto segue, riferito a ciascun Comune attraversato.

Partendo dal nord i comuni di Martinsicuro e Alba Adriatica sono risultati poco coinvolti dall’effetto barriera dal momento che la ferrovia rimane a margine del tessuto edificato. I restanti Comuni interessati dalla possibile dismissione, presentano differenti livelli di “interclusione” del territorio tra il mare e la ferrovia. Alcuni Comuni presentano la superficie territoriale nettamente divisa in due dalla ferrovia. 

Dai dati in tabella si evince che l’effetto barriera interessa una superficie urbanizzata di più di 1.200 ettari di superficie complessiva, della quale il 52% risulta compresso tra il litorale e la ferrovia. La valutazione non si spinge oltre nel cercare di quantificare a livello monetario l’effetto barriera così ricavato, lasciando il comppito alla successiva verifica della percezione delle esternalità evitate mediante valutazione dell’aumento del valore immobiliare nelle aree interessate dalla presenza della ferrovia. 

Tabella 14: Superfici urbanizzate e separate dalla ferrovia, per Comune interessato.

Comune
Superficie nucleo urbano (mq.)
Superficie a valle della ferrovia (mq.)
% superficie a valle su totale

Tortoreto
1.200.000
650.000
54%

Giulianova
3.500.000
1.500.000
42%

Roseto d. A.
1.750.000
1.400.000
80%

Pineto
870.000
110.000
12%

Silvi
2.500.000
1.250.000
50%

Francavilla
2.800.000
1.680.000
60%

Totale
12.620.000
6.590.000
52%

Valore economico delle aree dismesse

Un ulteriore spin-off dell’analisi territoriale realizzata consiste nella possibilità di quantificare il beneficio derivante dalla messa a disposizione di nuove aree conseguente alla dismissione di tratti della linea storica. 

Non si è proceduto alla stima della valorizzazione delle aree ferroviarie dismesse, bensì al calcolo del beneficio-opportunità marginale derivante dalla liberazione della risorsa “superficie”, correlato al valore economico intrinseco della dismissione di dette superfici, destinabili ad altre funzioni urbane. Considerato il territorio come risorsa scarsa, tale beneficio sarà tanto maggiore quanto più la dismissione avviene in territori densamente sfruttati, con bassa disponibilità di aree libere. 

Quale indicatore del valore economico delle aree dismesse edificabili è stato utilizzato il 30% del valore “di mercato” o “venale” dei terreni. Quest’ultimo aggettivo è peraltro utilizzato dal T.U. sugli espropri
, che disciplina le procedure e la determinazione delle indennità da corrispondere ai soggetti espropriati. Seguendo i suggerimenti dati dalle disposizioni legislative, il valore economico delle aree dismesse edificabili sarà quindi determinato dalla formula 

Valore venale * (10 * Reddito dominicale) / 2 * 0,6.

Siccome il valore dominicale delle aree edificabili è da considerarsi nullo o simbolico, (e tale è considerato dalle Amministrazioni che attuano procedure di esproprio), ne deriva un valore di esproprio pari al 30% del valore venale.

Si noti come il legislatore metta in relazione il prezzo dell’esproprio al valore commerciale del terreno. È infatti evidente che il valore intrinseco (o beneficio-opportunità) della liberazione di un terreno sarà tanto più alto quanto più esso si inserisca in un’area edificabile e ad alta densità abitativa. L’analisi ha dunque dovuto suddividere, ed assegnare un valore distinto, ai sedimi ferroviari ricadenti nei diversi territori comunali e, all’interno di questi, nelle diverse categorie di tessuto urbano attraversate.

Anticipando i dati sui prezzi dei terreni ottenuti mediante le interviste agli operatori, si sono così stimati i valori economici unitari per mq. delle aree dismesse, classificando i mq. di terreno di cui si è chiesto il prezzo come ricadenti nella categoria funzionale “tessuto urbano continuo e denso”, decurtando il prezzo rispettivamente del 15%, 30% e 45% per la valutazione del prezzo unitario del terreno delle categorie “mediamente denso”, “discontinuo”, “rado”. Per le aree di stazione dismesse, considerato il maggiore potenziale di riuso urbano che è connesso con la messa a disposizione di un’area strutturata e molto più ampia del semplice sedime ferroviario lineare, si è invece aumentato del 30% il valore base.
 
Si è poi calcolato, con l’ausilio delle rilevazioni cartografiche, l’ammontare in metri lineari del sedime ferroviario dismesso, per tipologia (linea, modulo di stazione, galleria) e territorio comunale di appartenenza. 

I dati hanno rivelato che, su un totale di 62,6 km di linea dismessa, esiste potenziale di riutilizzo di sedimi ferroviari su quasi 59 km di lunghezza. L’operazione di trasformazione della lunghezza del sedime effettivamente riutilizzabile (linea e stazioni) in dati di superficie è avvenuta:

· moltiplicando la lunghezza dei tratti di linea per 10 metri di larghezza, assegnando un dato medio verosimile della sezione di una linea ferroviaria a doppio binario
;

· separando i tratti di linea in ambito urbano e in ambito agricolo-extraurbano per ciascun Comune, riprendendo l’analisi della Carta dell’uso del suolo effettuata in precedenza (allegata al rapporto);

· assegnando i tratti urbani di linea su base proporzionale all’estensione dei 4 tessuti urbani rilevati dall’analisi della Carta dell’uso del suolo per ciascun Comune;

· assegnando alle stazioni la superficie in metri quadrati effettivamente rilevata su base cartografica (allegata al rapporto).

I dati evidenziano un potenziale di più di 80 ettari di superficie dismissibile e valorizzabile, dei quali 27 di aree di stazione e 33 di linea ricadente in tessuto urbano. Dai dati di Tabella 15 è poi possibile ricavare il valore delle aree dismesse per Comune di appartenenza, evidenziati nella successiva Tabella 16, per un valore complessivo di oltre 36 milioni di euro.

Tabella 15: Superficie dismessa per tipologia, tessuto urbano e territorio comunale.
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sedime di linea (mq.)

 

di cui urbano

Comuni

totale

totale

denso

med.denso

discontinuo

rado

di cui

extr

a

urbano

sedime di

stazione

(mq.)

sedime

t

o

tale

(mq.)

Martinsicuro

      59.900

35350

                -

      33.444

             675

      1.231

           24.550

                -

      59.900

Alba Adriatica

      24.470

14920

        4.664

        6.099

          1.844

      2.312

             9.550

      23.540

      48.010

Tortoreto

      39.100

26360

                -

      25.722

             638

             -

           12.740

                -

      39.100

Giulianova

      48.730

44980

      44.980

               -

                 -

             -

             3.750

      37.702

      86.432

Roseto d.A.

    101.730

59290

      47.872

      10.116

          1.302

             -

           42.440

        8.929

    110.659

Pineto

      87.410

57260

      23.147

      28.410

          2.295

      3.409

           30.150

      44.326

    131.736

Silvi

      26.480

24500

      21.473

        1.785

          1.197

           44

             1.980

      38.872

      65.352

Pescara

      14.000

5500

           466

        1.643

          2.820

         572

             8.500

                -

      14.000

Francavilla

      63.810

60040

        6.089

      28.147

        15.489

    10.315

             3.770

      20.881

      84.691

Ortona

      63.460

7000

                -

               -

          4.258

      2.742

           56.460

    102.767

    166.227

Totale

    529.090

    335.200

    148.691

    135.366

        30.518

    20.625

         193.890

    277.017

    806.107


Tabella 16: Valore economico delle aree dismesse, per tipologia e Comune di appartenenza.
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sedime di linea (euro)

 

di cui urbano

Comuni

totale

denso

med.denso

discontinuo

rado

di cui

extr

a

urbano

sedime di

stazione

(e

u

ro)

sedime totale

(euro)

Martinsicuro

 1.374.775

 -

 1.321.352

 21.961

 31.462

 27.005

 -

 1.374.775

Alba Adriatica

 1.842.836

 692.540

 769.745

 191.708

 188.843

 10.505

 4.543.827

 6.386.663

Tortoreto

 2.160.436

 -

 2.117.204

 43.232

 -

 14.014

 -

 2.160.436

Giulianova

 3.949.139

 3.949.139

 -

 -

 -

 4.125

 4.303.192

 8.252.332

Roseto d.A.

 4.889.822

 4.079.423

 732.704

 77.694

 -

 46.684

 989.155

 5.878.977

Pineto

 2.229.019

 1.016.121

 1.060.089

 70.510

 82.299

 33.165

 2.529.618

 4.758.637

Silvi

 1.201.113

 1.081.275

 76.415

 42.197

 1.227

 2.178

 2.544.597

 3.745.710

Pescara

 268.021

 30.073

 90.180

 127.457

 20.311

 9.350

 -

 268.021

Francavilla

 1.249.582

 163.523

 642.519

 291.175

 152.365

 4.147

 729.008

 1.978.590

Ortona

 57.956

 -

 -

 38.487

 19.469

 62.106

 1.724.929

 1.782.885

Totale

 19.222.700

 11.012.094

 6.810.209

 904.421

 495.975

 213.279

 17.364.324

 36.587.024


Il beneficio-opportunità derivante dalla dismissione e recupero delle aree ferroviarie costituisce quindi in analisi economica un valore attuale pari a circa il 3% dell’investimento: in assenza di progetti specifici di valorizzazione funzionale delle aree, il contributo dato dal valore economico intriseco è modesto rispetto al valore impiegato nella costruzione della nuova linea.

6. Valutazione del rumore ferroviario

I valori unitari dell’inquinamento acustico prodotto dal trasporto ferroviario in eurocent/pkm-tkm, ricavabili dalla fonte di letteratura presa in considerazione (Amici della Terra (2002)) e riportati in Tabella 2, sono stati considerati non efficacemente applicabili al caso in esame, per il quale si è ricavato il valore complessivo a partire da un costo esterno medio per persona residente in Italia. 

Sempre sulla base di dati riportati in Amici della Terra (2002), si è ricavato il costo esterno per persona annuo come media ponderata dei costi esterni e della popolazione italiana complessiva esposta al rumore ferroviario per classe di emissione Leq dB(A).

Date le 5 classi di esposizione al rumore ferroviario, denotate con i, i rispettivi costi unitari Ci e le rispettive popolazioni Pi, il valore medio è stato calcolato come 
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È stato scelto quest’ultimo procedimento di calcolo al fine di apprezzare meglio la percezione dell’esternalità da rumore per la popolazione effettivamente interessata dal fenomeno, vista anche la buona approssimazione con la quale sono stati ricavati dall’analisi cartografica dell’uso del suolo i dati sulla popolazione abitante nella fascia adiacente il tratto di linea ferroviaria dismesso.

Tabella 17: Costo dell’inquinamento acustico per la popolazione esposta.

Emissioni in Leq dB(A)
Costo unitario (Euro/Persona/Anno)
Popolazione esposta in Italia (Milioni)

55-60
55,00
3,50

60-65
219,00
2,50

65-70
547,00
1,30

70-75
1095,00
0,40

>75
2065,00
0,10

Totali/medie
268,67
7,80

Fonte: Amici della Terra, 2002.
I dati della tabella, e in particolare il valore medio dell’impatto per anno per persona, pari a 268,67 euro, sono stati quindi presi a riferimento e moltiplicati per la popolazione interessata, pari a 80.601 abitanti complessivi come si evince dall’analisi cartografica. Si ottiene un valore del beneficio annuo pari a 21,6 milioni di euro, a cui corrisponde un VAN di 544 milioni di euro.

Si tratta di un beneficio molto ingente, valutabile nell’ordine del 45% del costo economico dell’investimento.

7. I risultati dell’analisi economica

I risultati in termini di VAN, SIR e Q B/C sono esposti in Tabella 5 per la Soluzione Totale B, e vengono di seguito riportati in figura.

Figura 4: Riassunto dei risultati dell’Analisi Costi-benefici (Soluzione Totale B)
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Si evince come il risultato positivo ottenuto in termini di VAN sia particolarmente dovuto agli impatti sull’economia locale, alla diminuzione del rumore ferroviario e ai risparmi di tempo.

Operando una semplice analisi di sensitività mirata al reperimento degli switching value per i parametri più sensibili, si ottengono i seguenti risultati:

· L’impatto da diminuzione del rumore, era stato valutato su una popolazione interessata pari a 80.601 abitanti. Prendendo in considerazione la Totale Bassa, la popolazione che diminuisce il valore del beneficio tale da azzerare il VANE dell’opera è pari a 55.072 abitanti, ben il 32% in meno dello stimato. Si può quindi dare un giudizio di affidabilità alla stima dell’impatto, visto che anche una notevole variazione nei dati alla base del calcolo fa permanere valido il giudizio di fattibilità economica.

· I benefici da risparmio del tempo sono stati calcolati a partire dall’ipotesi di totale conservazione del traffico ferroviario, ossia di assenza di diversione modale. Se si procede calcolando l’ammontare complessivo del risparmio di tempo passeggeri giornaliero che rende nullo il VAN della Totale Bassa, si evince che esso è pari al 24% di quello stimato dalle analisi modellistiche. Si ritiene perciò che il beneficio da risparmio di tempo, ancorchè derivato sotto ipotesi stringenti, non rappresenti un difetto dell’analisi economica in termini di sensitività dei risultati.

· Infine, gli effetti sull’economia della fase di cantiere contengono una valutazione degli “effetti diretti” in una percentuale fissa del costo di investimento, pari al 32,5%. Il test di sensitività indica che solo una diminuzione di questa percentuale, fino al 15%, renderebbe nullo il VAN della Totale Bassa. Il parametro si rivela quindi non sensibile, non essendo la fattibilità economica complessiva dell’opera, fortemente condizionata dalla quantificazione degli impatti sull’economia locale previsti.

Questa semplice analisi di sensitività ha dimostrato cioè che la stima degli impatti ha un grado di approssimazione tale da far esprimere un giudizio di affidabilità sull’interpretazione dei risultati forniti dall’analisi costi-benefici. 

8. Stima delle esternalità mediante valori immobiliari

Si è ritenuto però necessario, come già anticipato, procedere alla valutazione delle esternalità ambientali con il metodo dei prezzi edonici, vale a dire la stima monetaria di tali effetti intangibili attraverso un mercato surrogato ad essi direttamente correlato. Il mercato immobiliare è quello che meglio si presta a tale scopo, poiché strettamente legato alle variabili ambientali e di vicinato: un’alterazione di tali valori determinata da scostamenti della domanda rifletterà presumibilmente variazioni della qualità dell’area in cui si colloca l’unità abitativa e della sua potenziale attrattività. E’ pur vero, però, che tali variazioni riflettono esclusivamente la media di impatti positivi e negativi che si compensano inevitabilmente tra loro: lo spostamento di un’infrastruttura ferroviaria sarà certamente registrato dai valori immobiliari che ne sintetizzeranno però tanto il beneficio per le minori esternalità ambientali ed il costo per la perdita di accessibilità diretta. 

Per tali ragioni, un’indagine sul mercato immobiliare e sulle previsioni degli esperti del settore in relazione alle variazioni dei prezzi degli immobili a seguito della realizzazione del progetto, può rivelarsi un utilissimo strumento per confermare le valutazioni monetarie degli intangibles svolte nei paragrafi precedenti. La stima precisa della relazione funzionale tra tutti gli impatti esterni ed i valori immobiliari sarebbe infatti plausibile purché siano utilizzati gli adeguati strumenti econometrici, non applicabili in questa sede a causa della scarsità dei dati necessari.

In tale ottica di verifica delle analisi svolte nelle precedenti fasi, sono stati contattati gli esperti delle agenzie immobiliari che operano direttamente sulla fascia di territorio interessata dalla dismissione della linea storica. In particolare, il numero di contatti ed il numero di successi sono riportati nella Tabella 18, dalla quale emerge che il campione selezionato è pari all’64% della popolazione statistica considerata, da ritenersi quindi assai rappresentativo.

Tabella 18: Struttura dell’indagine effettuata tra gli operatori immobiliari dei Comuni interessati dalla dismissione della linea storica

Comuni
Popolazione
Campione

Alba Adriatica
11
6

Francavilla al Mare
20
10

Giulianova
7
7

Martinsicuro
10
6

Ortona
10
6

Pineto
4
4

Roseto degli Abruzzi
4
3

Silvi
19
13

Tortoreto
5
3

Totale
90
58

Fonte: elaborazione dati da www.paginegialle.it

Il questionario utilizzato è composto da quattro quesiti con l’obiettivo di ottenere una stima dei seguenti valori, per territorio comunale interessato:

· valore medio al mq. del residenziale;

· valore medio al mq. dei terreni edificabili;

· variazione percentuale del valore del residenziale in prossimità della ferrovia (rispetto al valore medio);

· recupero di valore in caso di spostamento del sedime ferroviario all’esterno dei centri abitati. 

Al fine di ottenere i valori medi per ognuna di tali grandezze per Comune considerato, sono stati eliminati dalla base dati gli outliers, ovvero i valori minimi e massimi per ogni Comune, eccetto per quelli il cui numero di risposte è risultato non superiore a 4, mentre per la stima delle variazioni percentuali dei valori in prossimità della ferrovia è stato utilizzato un numero indice fatto 100 il valore del residenziale per mq. I risultati dell’indagine raffinati secondo la procedura esposta sono riportati nella Tabella 19.

Tabella 19: Risultati del sondaggio presso le agenzie immobiliari

Comune
Prezzo abitazioni (€/mq.)
Prezzo terreni edificabili (€/mq.)
Beneficio percentuale
Beneficio monetario (€/mq.)

Alba Adriatica
1.568,74
494,94
22,50
352,97

Francavilla al Mare
1.400,89
89,52
22,53
315,64

Giulianova
1.462,61
292,66
24,50
358,34

Martinsicuro
1.065,19
154,94
0,00
0,00

Ortona
1.326,00
43,04
30,67
406,64

Pineto
1.411,65
146,33
13,75
194,10

Roseto degli Abruzzi
1.540,76
284,05
18,83
290,18

Silvi
1.199,59
167,85
27,91
334,79

Tortoreto
1.420,26
322,79
15,33
217,77

Media
1.348,30
215,26
21,09
274,49

Fonte: elaborazioni Gruppo CLAS.

Tabella 20: Beneficio complessivo della dismissione della ferrovia per comune

Comune
Beneficio percepito (euro/mq)
S.L.P. interessata (mq.)
Beneficio Totale (euro)

Alba Adriatica
352,97
79.148
27.936.672

Francavilla al Mare
315,64
338.168
106.738.525

Giulianova
358,34
462.658
165.788.033

Martinsicuro
0,00
152.993
0

Ortona
406,64
14.109
5.737.433

Pineto
194,10
390.503
75.797.368

Roseto degli Abruzzi
290,18
540.138
156.735.747

Silvi
334,79
479.099
160.399.591

Tortoreto
217,77
190.060
41.389.872

Totale

2.646.877
740.523.240

VAN


610.800.000

VAN Riduzione Impatto Acustico 


544.000.000

Fonte: elaborazioni Gruppo CLAS

L’ammontare così stimato, pari a 740,5 milioni di Euroin valore assoluto e a circa 610.800.000 euro in VAN, rappresenta il valore economico degli effetti intangibili prodotti dallo spostamento della linea ferroviaria al di fuori dei centri abitati e, al contrario delle stime svolte precedentemente per la maggior parte delle esternalità ambientali, non costituisce una grandezza di flusso, ma è da considerarsi quale variabile di stock
. 

Da tale comparazione si evince come il metodo dei prezzi edonici applicato al mercato immobiliare fornisca una stima maggiore dell’impatto delle esternalità positive rispetto alle stime effettuate attraverso l’analisi della destinazione d’uso dei suoli ed i parametri desunti dalla letteratura in relazione al solo inquinamento acustico. È pur vero, però, che come sottolineato in apertura di paragrafo, il metodo dei prezzi edonici riporta una stima che è la media di tutti gli effetti esterni prodotti dallo spostamento della ferrovia. Pertanto la differenza esistente con il VAN dell’inquinamento acustico evitato, potrebbe significare:

· l’impatto di altre esternalità descritte nei precedenti paragrafi solo in termini qualitativi, come l’effetto barriera, che troverebbero, pertanto, in questa discrepanza la loro valutazione monetaria;

· la necessità di applicazione di un fattore di conversione al prezzo edonico rappresentato dai valori immobiliari, per tenere conto dell’imposizione fiscale.

Grafico 1: confronto fra prezzo delle abitazioni residenziali e prezzo dei terreni al mq.
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I risultati per Comune permettono inoltre di fare le seguenti valutazioni:

· i prezzi delle case al mq. non mostrano grande variabilità;

· i prezzi dei terreni sono invece molto variabili, passando da meno di 50 euro (Ortona) a circa 500 (Alba Adriatica), e testimoniando prezzi più elevati nelle località turistiche e nei Comuni dove è più alta la domanda di terreni edificabili;

· la correlazione tra prezzi dei terreni e delle case non è sempre verificata, a testimonianza dell’assenza di un mercato o di valori assolutamente teorici dei terreni edificabili, fenomeno il più delle volte causato dalla difficoltà per gli operatori di reperire casi attuali di vendita di terreni edificabili.

Stanti queste premesse e conformemente con il principio della domanda/offerta si può identificare un valore del terreno più alto dove più limitata è l’offerta.

Le percentuali di beneficio hanno un andamento più eterogeneo, ma si può riscontrare come siano più elevate:

· dove esiste maggiore margine di sviluppo turistico (Ortona, Francavilla);

· dove è più alto l’“effetto barriera” (Silvi, Giulianova)

testimoniando come la presenza della ferrovia intesa come “barriera” alla circolazione, alla fruizione turistica e alla riqualificazione territoriale sia un dato percepito e non trascurabile. Dove ciò non si verifica, o si verifica solo marginalmente, come a Martinsicuro, il beneficio percepito e atteso dagli operatori è nullo.

9. Funzioni di sconto

Si è ritenuto opportuno, come ulteriore test di sensitività e sperimentazione, considerare anche l’applicazione di una funzione alternativa di sconto intertemporale. La funzione di sconto iperbolica,  già descritta in precedennza, valorizza maggiormente gli impatti considerati “duraturi”, ovvero quelli che, per effetto dell’implementazione di un progetto infrastrutturale o di una politica economica, sono legati a una diminuzione delle esternalità negative (inquinamento acustico e dell’aria, impatto visivo, ecc,), non legate all’allocazione di risorse economiche, e alle quali si vuole assegnare una bassa perdita di valore. La scelta della funzione di sconto iperbolica privilegia in termini di fattibilità le decisioni che esplicano i loro effetti benèfici in un orizzonte temporale molto lungo.

Il caso della variante ferroviaria Ortona-Martinsicuro costituisce un possibile caso di interessante applicazione della funzione di sconto iperbolica: gli effetti della dismissione della linea, sembrano infatti costituire l’obiettivo fondamentale dell’implementazione del progetto. La diminuzione del rumore e la riqualificazione del territorio per effetto dello smantellamento ferroviario, inoltre, non “perdono” il loro valore, ma sono effetti esplicantisi anche sulle generazioni future.

Al fine di applicare correttamente la funzione di sconto iperbolica si sono dapprima isolati gli impatti per cui una tale applicazione ha senso, ovvero:

· Riduzione del rumore ferroviario sulla linea dismessa;

· Inquinamento da TPL aggiuntivo su gomma;

· Inquinamento visivo della nuova linea.

Il valore di questi tre impatti, valutato mediante l’iperbolica, è stato poi sommato a quello ottenuto con la classica funzione di sconto esponenziale, per dare origine a un nuovo VAN.

Si riportano nel riquadro i VAN così ottenuti per le soluzioni di intervento:

Soluzione
VAN (euro)

Totale Alta
 1.452.722.020 

Totale Bassa
 1.480.391.910 

Integrativa
 898.401.513 

Parziale
 61.182.422 

Si nota subito come l’ordine di grandezza dei VANE ottenuti sia drasticamente differente rispetto alla classica funzione esponenziale. Il grafico seguente ne dà l’impressione visiva.

Grafico 2: Confronto visivo tra VAN ottenuti con funzione esponenziale e iperbolica
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Si può altresì notare come le soluzioni Integrativa e Parziale risultino con VANE positivo, e come la soluzione Parziale, a causa degli scarsi impatti “duraturi” prima considerati, presenti nettamente il peggiore VANE, aumentando nettamente il gap nei confronti delle altre soluzioni, e annichilendo il vantaggio costituito dalla esiguità dell’investimento.

Il valore aggiunto di questa ulteriore analisi è quello in primo luogo di testimoniare l’opportunità socio-economica di addivenire alla realizzazione di un’opera in una soluzione che computi il maggior ammontare di impatti positivi a lungo termine sul territorio.

In secondo luogo l’applicazione della funzione iperbolica certifica la validità delle stime eseguite. I risultati ottenuti, per quanto suffragati da una base metodologica non ancora consolidata nella pratica, dimostrano che se gli impatti più duraturi vengono scontati tenendo maggiormente conto dei benefici che si verificano anche in un futuro non immediato, anche cospicue variazioni nelle dati base di stima degli impatti non la sostenibilità socio-economica delle soluzioni Totali di intervento.

Alcune perplessità nell’applicazione della funzione di sconto iperbolica risiedono però nell’estensione temporale di riferimento, molto lunga nel caso in questione. In particolare, il VAN aumenta con progressione pressochè lineare all’aumentare del periodo preso in considerazione, come mostra il grafico seguente, in cui l’analisi economica della Soluzione Totale Bassa è stata estesa a un orizzonte temporale di 200 anni.

Grafico 3: Confronto visivo tra VAN con funzione esponenziale e iperbolica (orizzonte 200 anni)
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L’ipotesi di eccessiva tenuta in conto degli effetti “duraturi” da parte della funzione di sconto iperbolica è suffragata anche dall’analisi svolta in un analogo caso di studio riguardante l’analisi economica per un’infrastruttura stradale
, arrestata all’orizzonte temporale di 40 anni (vedi Grafico 3).

Il profilo del VAN (Grafico 4) al variare del tasso di sconto intertemporale adottato avvalora questa ipotesi, considerando che l’analisi effettuata con la funzione di sconto iperbolica (orizzonte = 100 anni) garantisce VAN positivi anche con l’applicazione di tassi di sconto inverosimili, oltre il 30%.

Grafico 4: Confronto visivo tra VAN con funzione esponenziale e iperbolica (caso analogo)
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Grafico 5: Profilo del VAN per tasso di sconto con funzione esponenziale e iperbolica (orizzonte = 100 anni)
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10. Conclusioni

L’analisi economica effettuata mediante metodologia Costi-Benefici ha consentito di verificare la validità di alcune assunzioni metodologiche parzialmente alternative e complementari agli approcci comunemente adottati per la valutazione dei progetti di infrastrutture di trasporto.

Le varianti alle infrastrutture di trasporto, infatti, possono generare un esito trasportistico al limite nullo e, contemporaneamente, un esito ambientale significativo, laddove modifichino sostanzialmente la classe di ricettori delle esternalità negative da esse generate. Il caso è tipico dei progetti di variante ferroviaria che prevedono lo spostamento del tracciato da contesti fortemente urbanizzati ad aree meno densamente abitate.

E invero questi sono i risultati ottenuti anche per il caso di studio “variante ferroviaria tra Ortona e Martinsicuro”, insistente su un tratto ferroviario collocato in ambiente densamente urbanizzato e a forte vocazione turistica.

L’analisi effettuata ha in particolare consentito di verificare le seguenti assunzioni:

· gli indicatori di sintesi economica calcolati a seguito di simulazioni mediante una funzione di sconto iperbolica consentono di valorizzare maggiormente gli impatti considerati “duraturi”, quali quelli legati alla variazione delle esternalità ambientali, ma l’impiego di detta funzione di sconto rischia di fornire risultati eccessivamente dipendenti dall’orizzonte temporale dell’analisi; 

· una dettagliata analisi territoriale della destinazione d’uso dei suoli consente di fornire indicazioni molto più precise sugli impatti attesi da una realizzazione infrastrutturale, e dalla dismissione di un’infrastruttura esistente; 

· una verifica che, muovendo dall’assunzione dei prezzi del mercato immobiliare quali prezzi edonici per la valutazione economica delle esternalità ambientali, permette di quantificare con buona approssimazione delle categorie di benefici percepito dagli operatori e difficilmente monetizzabili con altra metodologia.
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� Delibera CIPE del 30 giugno 1999, ad oggetto “Finanziamento studi fattibilita' ed approfondimenti tecnici per il Mezzogiorno a carico delle risorse riservate alle infrastrutture”, in attuazione della Legge n. 208/1998 e della Legge n. 449/98”.


� Conferenza dei Presidenti delle Regioni e delle Province Autonome, (2001).


� I risultati dello studio di fattibilità tecnica, ambientale, istituzionale ed economica sono contenuti nel rapporto di ricerca disponibile presso la Regione Abruzzo - Direzione Trasporti e Mobilità, Viabilità, Demanio e Catasto Stradale, Sicurezza Stradale (Regione Abruzzo (2001)).


� In un contesto di economia perfetta, la massimizzazione del benessere sociale è garantita dall’operare del meccanismo di concorrenza, così come asserito dai due teoremi fondamentali dell’economia del benessere. In un mondo di questo tipo, caratterizzato da funzioni di utilità ordinali, un cambiamento dell’equilibrio economico è giudicato positivo se tutti i soggetti conseguono un livello di utilità non inferiore al precedente ed almeno uno di essi migliora la propria situazione. Questo principio, universalmente noto come miglioramento paretiano, si basa su un criterio che richiede l’unanimità dei soggetti facenti parte della collettività, necessario per ovviare ai problemi di confrontabilità tra i livelli di utilità dei singoli individui. Spesso però si dà anche il caso, tipico in sede di analisi costi-benefici, di una misura del cambiamento di benessere nel caso in cui la compensazione monetaria non sia effettivamente pagata. In questi casi, è possibile prendere in considerazione il concetto di miglioramento paretiano potenziale, vale a dire il confronto tra due panieri non ordinabili in termini di benessere sociale sul piano paretiano attraverso un terzo paniere di consumo potenziale che permetta un confronto indiretto nel rispetto del criterio di ottimalità paretiano. Anche in questo caso però, si possono creare situazioni di impossibilità come sottolineato da Scitovsky e dal suo celebre paradosso, descritto in A. Dasgupta, D. W. Pearce, (1972). In sostanza, è possibile dimostrare che, se il passaggio da x a y tra di loro non direttamente confrontabili è ritenuto potenzialmente superiore in senso paretiano sulla base di un paniere z equivalente a y ma superiore a x, è contemporaneamente possibile dimostrare che esiste un paniere di consumo w equivalente ad x, ma superiore a y, tale per cui il passaggio inverso da y a x sarebbe ugualmente ritenuto superiore. Il risultato in termini di miglioramento paretiano potenziale sarebbe che sia il passaggio da x a y sia il passaggio inverso da y a x costituiscono un miglioramento del benessere sociale, conclusione evidentemente assurda su un piano logico.


� T. Boeri (1990).


� C. A. Nash e D. W. Pearce (1981).


� Regolata dal Decreto Ministeriale (Ministero dei Trasporti e della Navigazione) n.43T del 21/03/2000 e successive modifiche.


� Si potrà successivamente notare come l’onere di investimento per impianti sia nullo in termini differenziali tra situazione di riferimento e di progetto. Il costo economico di investimento risulta perciò interamente costituito da opere civili.


� European Commission DG REGIO, (2002).


� Keller e Strazzera (2000). Per una breve rassegna si veda M. Percoco in Senn, Ravasio (2001). 


� Ibidem. Si ricorda brevemente come l’utilizzo della funzione di sconto iperbolica sia il risultato di un modello nel quale muovendo da particolari assunti comportamentali dei consumatori (impazienza e commitment), si perviene ad un metodo di aggregazione delle preferenze individuali indipendente dalle preferenze intertemporali.


� Per un esemplificazione si veda Senn, Ravasio, (2001).


� Associazione Amici della Terra, (2002).


� Una buona descrizione del modello a quattro stadi è fornita in Cascetta (1990).


� Cfr. anche Fiorello, Pasti (2003).


� Nellthorp J et al. (2001) 


� All’epoca della redazione dello studio, non erano ancora stati resi pubblici i risultati dello specifico task del progetto UNITE. Si ritiene che i valori ivi contenuti siano fra i più affidabili reperibili in letteratura.


� Vengono omessi i servizi Regionale in vengono stimati come trascurabili i risparmi di tempo di cui beneficiano i clienti dei servizi regionali.


� Riportati in De Luca, (2000).


� Christensen et al., (1998). Una rassegna dei valori del tempo di riferimento per il traffico merci è contenuta nel progetto europeo RECORDIT (Friedrich, Schmid et al., (2001)).


� Bonifica et al. (1999).


� Bonifica S.p.A, “Studio di fattibilità del Corridoio Adriatico”, 1999.


� Proger, in Regione Abruzzo (2002).


� FNM, Sangritana, RFF, SBB. Non era riportata nel bilancio FS 2000, disponibile all’epoca di redazione dello studio, la separazione tra l’onere di gestione della linea e dell’esercizio ferroviario.


� L’esternalità in oggetto non è direttamente collegata con le interferenze del tracciato in aree soggette a talune tipologie di vincoli di tutela del territorio. Tali interferenze sono state analizzate nei capitoli precedenti, e l’analisi qualitativa di confronto sulla sostenibilità ambientale le richiamava come elementi discriminanti fra soluzioni di tracciato. In questa sede, ci si limita a quantificare l’impatto visivo generato dalla presenza stessa della linea in rilevato, indipendentemente dal tipo di territorio che essa attraversa.


� Piantumazione di verde, e opere di mitigazione pregiate, che implichino ad esempio la scelta di flora locale e il rimboschimento con essenze presenti nel territorio attraversato. Per la stima dei costi i è fatto riferimento a valutazioni ingegneristiche (Proger) e alla valutazione del costo complessivo per le “opere di mitigazione visiva” e per il “rimboschimento” citato nell’Advisorship per la realizzazione del Ponte sullo Stretto di Messina (ATI PriceWaterHouse Coopers et al.,  (2001).


� CERTeT Bocconi, in ATI PriceWaterHouse Coopers et al. (2001).





� Specificando ad esempio quanti sono, sul totale, i residenti che beneficiano del risparmio di tempo nei viaggi di lunga percorrenza, oppure formulando delle ipotesi sulla diversione modale. Risulta necessario anche approfondire l’analisi di scenario quantificando i risparmi di tempo ottenuti con la sola velocizzazione della linea storica, che andrebbero scomputati differenzialmente dall’ammontare dei risparmi di tempo in soluzione di intervento.


� D.P.R. 18 novembre 1998, n. 459 ad oggetto "Regolamento recante norme di esecuzione dell’articolo 11 della legge 26 ottobre 1995, in materia di inquinamento acustico derivante da traffico ferroviario". L’articolo 3, comma 1, lettera a) del citato decreto individua fasce territoriali di pertinenza di larghezza pari a 250 metri per le infrastrutture esistenti e le loro varianti, per quelle di nuova realizzazione in affiancamento a quelle esistenti, e per le infrastrutture di nuova realizzazione con velocità di progetto non superiore a 200 Km/h. Tale fascia è suddivisa in due parti: la prima, più vicina all’infrastruttura, della larghezza di 100 metri è denominata fascia A; la seconda, più distante dall’infrastruttura, della larghezza di 150 metri, è denominata fascia B. Nella fascia A il D.P.R. individua un rumore massimo ammissibile di 70 Leq dB(A) nelle ore diurne, e di 60 Leq dB(A) di notte. Nel presente studio si è quindi scelto di assimilare la “fascia di impatto” con la fascia A stabilita dalla normativa.


� Si rimanda a Regione Abruzzo (2002) per una definizione compiuta delle caratteristiche di ciascuna tipologia di tessuto residenziale.


� Il dato ottenuto relativo agli abitanti della fascia considerata in alcuni casi risulta sproporzionato rispetto al totale della popolazione residente. Una motivazione probabile di questa discrasia risiede nella natura dell’edificato adiacente alla linea ferroviaria, costituito da seconde case e attrezzature ricettive, non abitate stabilmente. La definizione di “popolazione interessata” mantiene comunque la sua validità, poiché tiene conto degli abitanti che almeno in parte dell’anno risentono dell’esternalità derivante dalla presenza della ferrovia.


� Non tutti i Comuni sono risultati dotati di Piani Urbani del Traffico e di dati sui flussi di traffico interni.


� Decreto del Presidente della Repubblica 8 giugno 2001, n. 327 ( G.U. 16/08/2001, n. 189), Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari  in materia di espropriazione per pubblica utilità.


� Per le aree agricole, si è tenuto conto di un valore di esproprio pari a 1,1 € / mq., ricavato dalla documentazione amministrativa in tema di espropri di terreni “seminativi arborati” che è stato possibile reperire.


� La cartografia in Allegato non consente comunque di stimare precisamente l’estensione in larghezza della linea.


� Il valore dei benefici è quindi da imputarsi solo al primo anno di esercizio della nuova linea.


� Ancora in attesa di pubblciazione, e che presenta quindi carattere di riservatezza.
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