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2) CONCETTI GENERALI PER LE VALUTAZIONI AMBIENTALI 
 
L’ambiente è un sistema complesso, diviso in sottosistemi che sono le componenti ambientali. Dunque 
l’ambiente può essere definito come un sistema di ecosistemi. 
 

Impatto ambientale 
L’impatto ambientale è l’insieme delle modifiche, in termini di effetti diretti ed indiretti, a breve, medio o 
lungo termine, permanenti e temporanei ecc….. che un’azione o un’opera determina sull’ambiente 
circostante. 
Lo schema semplificativo può dunque essere il seguente: 

 
Differenza tra V.I.A e S.I.A. 
La Valutazione di Impatto Ambientale è l’insieme delle PROCEDURE TECNICO-AMMINISTRATIVE che 
servono per identificare, descrivere e stimare gli effetti di un progetto, in modo tale da valutare la sua 
SOSTENIBILITA’ AMBIENTALE. 
Lo Studio di Impatto Ambientale è un DOCUMENTO TECNICO che definisce le informazioni necessarie per 
valutare la sostenibilità ambientale dell’opera. 
Le componenti ambientali sono quelle: ABIOTICHE (atmosfera, idrosfera, litosfera), BIOTICHE (vegetazione, 
flora, fauna) e ANTROPICHE (esseri umani, patrimonio storico-culturale e paesaggistico, assetto socio-
economico e  territoriale). 
 

Area vasta 
Confine entro il quale vengono indagati gli effetti dell’intervento considerato sul sistema ambientale. 
 

Resilienza ambientale 
Capacità di un sistema di MANTENERE la propria struttura e le sue proprietà RESISTENDO a disturbi esterni 
ed ADATTANDOSI ad i cambiamenti. 
 

Compatibilità ambientale 
Viene definito lo STATO INIZIALE del sistema, ad un certo tempo e con una certa qualità. Vengono previste le 
EVOLUZIONI del sistema CON E SENZA INTERVENTO e si fa dunque una stima degli impatti. 
 

 
Alternative: 
-STRATEGICHE  Misure diverse per realizzare lo stesso obiettivo; 
-DI LOCALIZZAZIONE  Individuare siti alternativi; 
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3) INDICATORI AMBIENTALI 
 
Un indicatore ambientale è un valore in grado di trasferire sinteticamente l’informazione relativa allo stato 
ed alle dinamica delle condizioni ambientali ad utenti che possono utilizzarla per GIUDICARE la fattibilità di 
un intervento o di una trasformazione. 
Gli aspetti fondamentali per gli indicatori ambientali sono: 

- Proprietà dell’indicatore di trasferire l’informazione; 
- Modalità con cui l’indicatore trasferisce questa informazione  saperla descrivere, usare unità di 

misura, parametri di riferimento …; 
- Definire le informazioni rilevanti, cioè quelle veramente importanti per il giudizio, dando un peso 

diverso ai vari indicatori. 
 
Requisiti indicatori ambientali: 

- Rappresentatività  Più è grande ed impattante l’opera in questione, tanto meglio l’indicatore 
deve essere definito. È meglio avere indicatori QUANTITATIVI piuttosto che qualitativi; 

- Accessibilità  Possibilità per tutti di avere accesso alle informazioni degli indicatori attraverso 
database, siti ufficiali e sintesi non tecniche (non possono capire solo gli specialisti del settore); 

- Affidabilità  Serietà del dato e della fonte; 
- Operatività  Gli indicatori devono essere applicabili, utilizzabili; 
- Replicabilità (implementabilità)   I dati di cui non possiamo avere serie storiche non servono dal 

punto di vista scientifico 
 
Contenuto informativo indicatori ambientali: 

- Rilevanza; 
- Speficità; 
- Precisione. 

 
Esistono tantissimi indicatori definiti da Unione Europea, Modelli PSR e DPSIR, OCSE, ISTAT, OMS … 
 

Modello DPSIR 
D= DETERMINANTI  Fattori di fondo che influenzano delle variabili da analizzare (attività socio-
economiche che influenzano le pressioni); 
P= indicatori di PRESSIONE  Descrivono le variabili (azioni dell’uomo) che causano direttamente problemi 
ambientali; 
S= STATO  Descrivono la condizione attuale dell’ambiente; 
I= indcatori di IMPATTO  Modifiche dello stato per effetto delle pressioni antropiche; 
R= RISPOSTA  Sforzi del sistema sociale per risolvere i problemi. 
 
Le risposte influenzano i determinanti attraverso interventi strutturali e  di pianificazione, le pressioni con 
interventi prescrittivi e tecnologici, lo stato con politiche di conservazione e gli impatti con mitigazioni e 
compensazioni. 
 
Le relazioni tra i vari componenti del DPSIR non sono unidirezionali, ma di “andata e ritorno”. 
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La somma di tutti gli autovettori pesati fornirà il peso di ciascuna alternativa. 
 
Poiché si opera in condizioni di razionalità limitata, le matrici possono risultare inconsistenti a causa delle 
perturbazioni che si verificano durante la fase di confronto a coppie, per cui si deve valutare il 
Rapporto di consistenza, che mi permette di capire di quanto ho sbagliato: 
RC<10%  su ognuna delle matrici  
Se è superiore al 10%, bisogna fermarsi perché l’errore è troppo grande. 
 
Analisi di sensitività 
È la variazione sistematica del peso attribuito ai criteri generali per verificare la stabilità dei risultati 
ottenuti. 
 

ANALITIC NETWORK PROCESS (ANP) 
L’ANP è una forma più generale dell’AHP, infatti mentre l’ AHP organizza la risoluzione di un problema con 
una struttura gerarchica con obiettivo, criteri ed alternative, l’ANP lavora in termini di RETE per cui tutti gli 
elementi sono sullo stesso livello e possono influenzarsi tra loro. 
Ogni problema decisionale viene dunque strutturato come un network di elementi, organizzati in gruppi 
secondo molteplici rapporti di influenza. 
Entrambi i metodi usano dei confronti per misurare il peso delle componenti della struttura e stilare alla fine 
una scala delle priorità delle alternative decisionali. 
Il metodo ANP può essere suddiviso in 5 fasi fondamentali: 

 FASE 1  STRUTTURAZIONE DEL PROBLEMA E COSTRUZIONE DEL MODELLO DECISIONALE 
a) Definizione dell’obiettivo; 
b) Scomposizione del problema decisionale in parti elementari; 
c) Raggruppamento dei vari elementi in clusters (gruppi) con struttura a rete semplice o 

complessa: 
La struttura a rete SEMPLICE è costituita da una serie di relazioni che si sviluppano tra 
clusters (dipendenza esterna) ed all’interno degli stessi clusters (dipendenza interna o 
loops), con ogni cluster costituito da un certo numero di elementi specifici ed un cluster 
riservato alle alternative di scelta  in questo modo si possono considerare anche i 
meccanismi di retroazione. 
Il numero dei cluster dipende dal numero di elementi fondamentali per la decisione. 

 
La struttura a rete COMPLESSA presuppone invece l’esistenza di una gerarchia di controllo 
che dà origine a sottoreti, organizzate ciascuna secondo una struttura a rete semplice con 
gruppi, elementi ed alternative. 
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2) Supermatrice pesata: è la moltiplicazione della supermatrice iniziale per la matrice peso dei 
clusters. 
Infatti, i valori riportati all’interno della supermatrice iniziale non tengono conto dei diversi pesi 
attribuiti ai cluster; per questo motivo è necessario costruire una seconda matrice (la 
“supermatrice pesata”) ottenuta moltiplicando i valori della supermatrice iniziale per la matrice 
ottenuta al livello del confronto tra i cluster. 
La supermatrice pesata risulta essere di tipo stocastico e ciò significa che la somma dei valori 
contenuti in ciascuna colonna conduce all’unità 

3) Supermatrice limite: una volta ottenuta la matrice stocastica, è possibile lavorare ancora su di 
essa al fine di ottenere le priorità globali desiderate. Moltiplicando infatti la supermatrice 
pesata per sé stessa un numero di volte tendente a infinito, si ottiene la cosiddetta 
“supermatrice limite” ovvero quella supermatrice le cui colonne contengono il vettore delle 
priorità degli elementi dell’analisi. 

 
 
Nel caso della rete semplice la graduatoria di priorità delle alternative è ottenuta direttamente 
dalla supermatrice limite, nel caso della rete complessa occorre procedere ad un’ulteriore 
aggregazione dei risultati. 
 

 FASE 4  SINTESI DELLE PRIORITA’ E SELEZIONE DELLA MIGLIORE ALTERNATIVA 

 FASE 5  ANALISI DI SENSITIVITA’ DEI RISULTATI 
Verifica la stabilità del risultato finale e del processo decisionale: cioè si valuta la variazione degli 
output dell’analisi in funzione delle variazioni degli input. 
Se la variazione non è significativa, allora il risultato può essere ritenuto stabile. 
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5. ANALISI DEGLI ATTORI 
 
Per comprendere come si è svolto o si svolgerà un processo decisionale, è fondamentale capire quali 
soggetti, al suo interno, possono determinarne lo svolgimento e gli esiti. 
In questo modo si può capire come è impostato il problema, capire gli obiettivi, fare un’analisi delle 
preferenze e un confronto delle alternative. 
 
Chi sono gli attori? 
Gli attori sono coloro che compiono  le azioni rilevanti, quindi solo coloro che agiscono, non coloro che sono 
interessati a farlo. 
Teoricamente, è un attore del processo ciascun soggetto, individuale e collettivo, pubblico o privato, che 
partecipa a quel processo di decisione e, così facendo, utilizza una politica personale. 
Dunque Stakeholder ≠ Attore in quanto l’attore è colui che AGISCE nel processo decisionale che stiamo 
studiando, mentre lo stakeholder è un portatore di interesse ma non è detto che partecipi al processo 
decisionale. 
L’aspetto fondamentale per quanto riguarda gli attori è valutare il loro RUOLO nel processo, ma anche 
individuare le loro relazioni, i luoghi in cui interagiscono ed in che modo, cioè capire che reti (network ci 
sono). 
 
Una delle rappresentazioni adatte per rappresentare la posizione di un attore all’interno di un processo 
decisionale è la seguente: 
 

 
 

1) OBIETTIVI  
- Obiettivi di contenuto: Relativi al problema da trattare ed alla soluzione da adottare; 
- Obiettivi di processo: Relazioni degli attori con altri attori 

 
2) RISORSE  

- Politiche: quantità di CONSENSO che l’attore riesce ad ottenere (a livello nazionale o locale); 
- Economiche: capacità di mobilitare il DENARO o altre ricchezze per modificare il 

comportamento di altri attori 
- Legali: Posizioni di VANTAGGIO che le norme giuridiche e le autorità legislative attribuiscono 

ad alcuni soggetti (es: un certo compito spetta ad un determinato ufficio per il principio di 
competenza); 

- Cognitive: Disponibilità di INFORMAZIONI o MODELLI INTERPRETATIVI importanti per 
l’assunzione della decisione; 
 

3) TIPI DI ATTORI 
- Attori Politici:  basano la propria pretesa di intervenire nei processi decisionali sul fatto che 

essi rappresentano i cittadini;   
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6) VALUTAZIONE DI IMPATTO AMBIENTALE- V.I.A 
 

Differenza tra VIA e VAS 
VAS: la Valutazione Ambientale Strategica è una valutazione PREVENTIVA della sostenibilità di un 
intervento di trasformazione del territorio ed è dunque legata alla PIANIFICAZIONE territoriale; 
VIA: la Valutazione di Impatto Ambientale è una valutazione TECNICA di supporto alle decisioni di 
trasformazione del territorio ed è dunque legata alla PROGETTAZIONE. 
 

Studi di impatto 
Gli studi di impatto sono uno strumento di supporto alla decisione che serve a verificare in maniera 
preventiva, trasparente e partecipata le conseguenze ambientali e la sostenibilità di una determinata 
azione. 
Dunque gli studi impatto considerano l’insieme piuttosto che il dettaglio  sono strumenti di sistema. 
 
ESAME!!!! 
Gli obiettivi di uno studio di impatto sono INDIVIDUARE, DESCRIVERE E VALUTARE in via preventiva 
l’impatto ambientale di determinati progetti pubblici e privati. 
È dunque un processo coordinato per raggiungere un elevato grado di protezione ambientale, realizzando 
gli obiettivi di: 

- Migliorare la qualità della vita; 
- Mantenere le varietà delle specie (biodiversità); 
- Conservare la capacità di riproduzione dell’ecosistema (tasso di utilizzazione < tasso di 

rigenerazione). 
Cos’è un’analisi di sistema? Significa analizzare il sistema globalmente non per tessere. È diverso da 
Sistematico, che indica un qualcosa che si ripete con regolarità. 
------------ 

Origini della VIA 
L’antenata della VIA è il NEPA, nato negli USA nel 1970 e che si proponeva di assicurare la conservazione 
dell’ambiente per le generazioni future, garantire alla popolazione un ambiente sicuro, conservare gli 
aspetti storici, culturali e naturali nonché la diversità e la varietà, consentire un elevato livello di vita ed 
un’ampia partecipazione alle attrattive della vita, migliore l’uso di fonti rinnovabili ed il riciclaggio delle 
non rinnovabili. 
In Italia la VIA è stata introdotta in seguito alla direttiva 337/85/CEE che si basa sull’introduzione di principi 
generali per la valutazione di impatto ambientale per completare e coordinare le procedure di 
autorizzazione dei progetti pubblici e privati che possono avere un impatto rilevante sull’ambiente. 
 

La VIA è dunque una procedura tecnico-amministrativa per la valutazione degli impatti generati 
da un’opera in progetto per raggiungere un livello di tutela e qualità dell’ambiente. 
Sono stati dati 13 anni di tempo per recepire la direttiva in quanto implicava profonde modifiche ai processi. 
Infatti i processi che possono avere un significativo impatto ambientale a causa della loro NATURA, oppure 
UBICAZIONE  o ancora DIMENSIONI, devono essere sottoposti a VALUTAZIONE PREVENTIVA, per valutare 
ex-ante i possibili impatti ambientali per l’ecosistema e la comunità. 
 

Quadro normativo comunitario 
- TRASPARENZA: Mettere in evidenza tutte le procedure; 
- PREVENZIONE: Analisi preliminare delle possibili ricadute dell’opera  non accettare progetti che 

possono danneggiare le componenti ambientali; 
- INTEGRAZIONE: considerare tutte le componenti ambientali e le interazioni tra effetti diversi; 
- CONFRONTO: mettere in relazione chi progetta , chi autorizza, chi raccoglie i dati ecc…; 
- PARTECIPAZIONE: apertura del processo di valutazione ai cittadini per una maggiore trasparenza. 
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Fasi della VIA (Generale) 
 

 
 

 
Fase di Screening: 
E’ la fase in cui si valuta quali progetti devono essere sottoposti a VIA . Si valutano ex-ante gli impatti 
potenziali, le motivazioni dell’intervento ed eventuali misure di mitigazione o alternative di progetto. 
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PROCEDURA DI VIA 
 
In questa fase si sviluppano il coordinamento e lo snellimento delle procedure, consentendo di unificare le 
autorizzazioni. Si compone di varie fasi differenziate: verifica, specificazione contenuti SIA, valutazione. 
Durante ogni fase il proponente deve presentare all’autorità competente dei documenti specifici, e per 
redigerli può avere accesso ai dati ed alle informazioni in possesso della stessa autorità competente. 

- Fase di VERIFICA:  (Fase 1 Sobrero) 
Obiettivi: determinare se un progetto, non obbligatoriamente per legge sottoposto alla 
procedura di VIA, debba o meno essere sottoposto alla fase di valutazione; 
Modalità: Il proponente presente domanda all’autorità competente insieme al progetto 
preliminare e ad uno Studio Preliminare Ambientale; 
Pubblicità: l’autorità competente dà notizia dell’avvenuto deposito del progetto; 
Tempi: a partire dalla data di pubblicazione del progetto, gli elaborati sono a disposizione del 
pubblico per 30 giorni, durante i quali possono essere fatte osservazioni o proteste  l’autorità 
competente compie opportune verifiche e si pronuncia entro 60 giorni sul progetto con 2 esiti 
possibili: ESCLUSIONE DALLA PROCEDURA DI VIA o PROGETTO SOGGETTO A VIA. 
 

- Fase di SPECIFICAZIONE CONTENUTI SIA  (Fase 2 Sobrero) 
Obiettivi: Individuare gli argomenti fondamentali per il SIA; è una fase facoltativa che 
consente l’interazione con l’autorità competente; 
Modalità: il proponente ha la FACOLTA’ di richiedere una fase di consultazione con l’autorità 
competente per definire la portata ed il dettaglio delle informazioni da fornire e la 
metodologia da adottare; 
Tempi:  l’autorità competente ha 60 giorni per esprimere un parere sul progetto presentato dal 
proponente; se l’autorità competente in questo tempo non si pronuncia, il proponente può 
presentare il SIA secondo il piano di lavoro proposto. 
 

- Fase di VALUTAZIONE (Fase 3-4-5-6 Sobrero) 
a) Obiettivi:  esprimere il giudizio di compatibilità o incompatibilità ambientale; 
b) Modalità: il proponente presenta all’autorità competente l’ISTANZA DI PRONUNCIA DI 

COMPATIBILITA’ AMBIENTALE, insieme al progetto definitivo, al SIA ed alla sintesi non 
tecnica del SIA, con copia dell’avviso a mezzo stampa della presentazione dell’istanza e 
l’elenco delle autorizzazioni acquisite e da acquisire; 

c) Pubblicità: il proponente deve dare notizia a mezzo stampa e l’autorità competente 
normalmente sul suo sito web della presentazione del progetto 

d) Tempi:  entro 45 giorni chiunque può prendere visione del progetto ed entro 60 giorni 
esprimere osservazioni, pareri, contrarietà. Entro 150 giorni l’autorità competente esprime 
un PROVVEDIMENTO MOTIVATO DI COMPATIBILITA’ o INCOMPATIBILITA’ AMBIENTALE.  
Nel caso siano necessari accertamenti, l’autorità competente può prolungare questa fase di 
ulteriori 60 giorni. Il giudizio di compatibilità ambientale ha comunque efficacia per un 
periodo non superiore a 3 anni prima dell’inizio dei lavori, passato questo tempo si deve 
rifare tutto se non sono iniziati. 

 
ARPA – Agenzia Regionale per la Protezione Ambientale 
È una struttura di supporto tecnico-scientifico alle attività della regione in campo ambientale. 
La sua funzione è quella di assistere e coadiuvare le autorità competenti nello svolgimento delle attività e 
del rispetto delle normative previste dalla legge, mettendo a disposizione le conoscenze acquisite durante le 
fasi di raccolta analisi e organizzazione di dati in campo ambientale. 
All’ARPA è inoltre affidato il controllo delle condizioni previste per la realizzazione delle opere e degli 
interventi. 
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7) TEORIA DEL VALORE MULTI-ATTRIBUTO 
 
La teoria del Valore Multi Attributo può essere utilizzata per risolvere problemi decisionali con un numero 
finito e discreto di alternative, che devono essere valutare rispetto a diversi OBIETTIVI, anche in conflitto 
tra loro. 
Per ciascun obiettivo bisogna individuare uno o più ATTRIBUTI (CRITERI), per misurare la performance delle 
alternative rispetto a  ciascun obiettivo e che devono essere eterogenei (unità di misura diverse, 
quantitativi, qualitativi ….). 
In poche parole, si vuole associare un numero a ciascuna alternativa ed ottenere un ordine di preferenza 
coerente. 
Per questo motivo, la tecnica MAVT si basa sulla costruzione di FUNZIONI DI VALORE, cioè delle direzioni di 
preferenza del Decision Maker per ciascun attributo considerato. 
Il metodo aggrega poi i valori di performance di ciascuna alternativa per ottenere un valutazione 
complessiva. È quindi una tecnica di tipo COMPENSATORIO, dove performance basse per certi criteri 
possono essere COMPENSATE da performance migliori su altri criteri  si introducono dei pesi e si 
mediano le performance negative (sostenibilità ecologica DEBOLE) 
 
ESAME !!!! 
In un approccio NON COMPENSATORIO invece le performance negative sono invece da scartare 
(sostenibilità ecologica FORTE) 
 
Principali step metodologici 

1) Individuazione e strutturazione obiettivi fondamentali e relativi attributi; 
2) Determinazione alternative (da confrontare); 
3) Valutazione performance di ciascuna alternativa rispetto agli attributi; 
4) Modellizzazione preferenze e trade-offs; 
5) Aggregazione finale ed ordinamento delle alternative; 
6) Analisi di sensitività. 

 
1) 

 
Proprietà degli obiettivi fondamentali: 

a) RILEVANTI: devono riflettere tutti gli obiettivi; 
b) COMPRENSIBILI 
c) OPERATIVI: deve essere possibile misurare la performance per ciascuna alternativa; 
d) NON RIDONDANTI: non considerare 2 volte lo stesso obiettivo 
e) INDIPENDENTI NELLE PREFERENZE: deve essere possibile misurare la performance su un obiettivo 

indipendentemente dalla performance su un altro. 
Per ciascun obiettivo fondamentale bisogna specificare un attributo che misuri la performance 
dell’alternativa rispetto all’obiettivo: 

- Attributi quantitativi diretti; 
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I pesi così determinati dipendono dal range di variazione degli attributi, assumendo così il ruolo di costanti 
di ordinamento capaci di convertire valori parziali in un valore complessivo. 
 
5) 

 
Dove la sommatoria indica che le alternative sono sommate per ogni criterio. 
 w è il peso del criterio i-esimo 
v(a) è il valore di performance iniziale. 
 
Vantaggi e svantaggi del metodo 
 
Vantaggi:  

1) Scompone il problema in obiettivi, attributi ed opzioni alternative; 
2) Valutazione sia qualitativa che quantitativa delle informazioni; 
3) Le funzioni di valore permettono una migliore comprensione del problema decisionale; 
4) Può gestire un elevato numero di alternative grazie al fatto che le funzioni di valore sono 

considerate indipendentemente dalle alternative; 
5) Procedura trasparente e ripercorribile; 

Svantaggi: 
La determinazione delle funzioni di preferenza per problemi complessi con molti obiettivi può creare un 
carico cognitivo notevole e tempi di modellizzazione più lunghi. 
 
ESAME !!!! 
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SDSS= Spacial Decision Support System 

Quindi: 
1) FASE DI CONOSCENZA -> GIS 
2) FASE DI PROGETTO MCA 
3) FASE DI SCELTA GIS + MCA 
4) FASE DI CONTROLLO GIS + MCA 

 
Le mappe di valori  o di classi derivanti dalla fase di processing devono essere convertite in una scala 
comune attraverso una funzione di trasformazione detta funzione di utilità capace di rendere i valori di 
performance di ciascun criterio adimensionali e dunque confrontabili.  
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11) ANALISI COSTI BENEFICI 

Ogni progetto di trasformazione territoriale, per essere effettivamente fattibile, deve affrontare il problema 
della valutazione economica dei risultati e della convenienza economica degli stessi. 
 

Lo Studio Di Fattibilità (SDF) è lo strumento preliminare per l’assunzione delle decisioni di investimento da 
parte delle amministrazioni Pubbliche. 
Lo SDF mira a mettere in atto il progetto iniziale attraverso la comparazione tra 2 o più alternative che 
propongono modalità diverse per realizzare la stessa idea originaria. 
 
Struttura SDF: 

1) Analisi propedeutiche ed alternative di progetto 
2) Fattibilità tecnica 
3) Compatibilità ambientale 
4) Sostenibilità finanziaria 
5) Convenienza economica-sociale 
6) Verifica procedurale 
7) Analisi di sensitività 

 
Convenienza economico-sociale: Verifica il grado di utilità dell’opera per la collettività attraverso un’analisi 
dei costi e benefici diretti con e senza intervento. 
L’analisi economica è data dall’analisi finanziaria più costi e benefici indiretti.  
I principali indicatori dell’analisi economico-sociale sono: 

 Stima della situazione economico-sociale SENZA intervento; 
 Stima della situazione economico-sociale CON intervento; 
 Valutazione dei risultati economico-sociali (VAN e TIR). 

Dunque la determinazione della convenienza economica presuppone una valutazione in funzione dei 
risultati ottenuti e dei rispettivi costi. 
Quindi la valutazione economica è DIVERSA dalla valutazione finanziari perché mentre quest’ultima 
considera esclusivamente entrate ed uscite monetarie, la prima considera gli effetti sulla collettività e la 
possibilità per l’opera di migliorare le condizioni di vita degli abitanti dell’area. 
 

Obiettivi ACB 
- Consumo aggregato 
- Redistribuzione reddito 
- Livello di occupazione 

 
 

Fasi dell’ACB 
1) Identificazione degli effetti del progetto: su attività economiche, patrimonio pubblico e privato, 

patrimonio storico-culturale, ecosistema  a questo punto occorre trasformare gli effetti in unità 
monetarie in modo da poterli confrontare tra loro; 

2) Definizione dei valori monetari relativi agli effetti: il valore monetario misura una variazione di 
benessere e per la stima si possono utilizzare due approcci: 
a) Prezzi di mercato; 
b) Disponibilità a pagare il benessere prodotto dalla variazione di un bene ambientale/culturale 

può essere valutato monetariamente con la misura della variazione di rendita sul 
consumatore; 

3) Costruzione del cash flow: articolazione nel tempo dei costi e benefici ricavati dall’analisi 
(C0,C1,..Cn) 1/(1+i)^n fattore di sconto finanziario ed i è il tasso di sconto: 

} Sostenibilità amministrativa, gestionale  

} Sostenibilità economico-finanziaria 

} Sostenibilità tecnico-territoriale  
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12) VALUTAZIONE DI INCIDENZA ECOLOGICA (VIE) 

Metodo di valutazione per giudicare se un progetto rispetta gli ambiti di conservazione e valorizzazione 
delle risorse naturali attraverso: 

- Gestione attenta delle risorse 
- Sviluppo sostenibile 
- Protezione e corretta gestione degli habitat 

 
Normative di riferimento: 

- Direttiva “Uccelli”: Protezione e gestione di tutte le specie di uccelli viventi allo stato selvatico 
attraverso la creazione di zone ZPS (Zone di Protezione Speciale) ed il mantenimento degli habitat 
anche al di fuori delle ZPS. 

- Direttiva “Habitat”: Conservazione degli habitat naturali e seminaturali e della flora e della fauna 
selvatiche attraverso la creazione o di ZPS o di SIC (Siti di Interesse Comunitario). 

 
Dalla Direttiva Uccelli e dalla Direttiva Habitat è poi scaturita la Rete Europea “Natura 2000”. 
È un sistema ORDINATO e COERENTE di aree destinate alla conservazione della diversità biologica 
presente nel territorio Europeo attraverso: 

- Tutela della biodiversità a LARGA SCALA (e non solo a singole specie); 
- Integrazione della salvaguardia dell’ambiente naturale con attività antropiche  

 
Valutazione di Incidenza Ecologica 
Qualsiasi progetto non direttamente connesso alla gestione del sito ma che può avere incidenze 
significative su quel sito è oggetto di Valutazione dell’Incidenza che ha sul sito, in virtù degli obiettivi di 
conservazione del sito stesso. 
La VIE bisogna applicarla durante la VAS e consta di 4 fasi: 

1) VERIFICA (Screening): valutazione dei rischi e dell’incidenza degli stessi sul sito, se l’incidenza è 
significativa si procede con la VIE; 

2) VALUTAZIONE APPROPRIATA: analisi dell’incidenza del piano o del progetto sul sito, nel rispetto 
della conservazione del sito, ed individuazione delle eventuali misure di mitigazione; 

3) ANALISI DI SOLUZIONI ALTERNATIVE: individuazione di soluzioni alternative per raggiungere gli 
stessi obiettivi del piano, evitando incidenze negative sull’integrità del sito;  

4) DEFINIZIONE MISURE DI COMPENSAZIONE: azioni che bilancino gli impatti negativi non agendo 
direttamente su di essi o riducendoli ma attraverso azioni  di tipo positivo che appunto 
compensino quelle negative. 

 
La VIE nel contesto nazionale 
Lo Stato Italiano ha recepito la Direttiva Habitat con il DPR 1997. 
Le regioni, individuate le aree e le specie di interesse comunitario, devono trasmettere l’elenco al 
Ministero dell’Ambiente. 
Il DPR prevede le modalità per la procedure di VIA, alle quali le regioni devono adeguarsi . 
  
La VIE nel contesto della regione Piemonte 
La VIE si applica a progetti, piani e programmi che interferiscono con i SIC. 
La VIE si applica sia ai singoli progetti che a piani e programmi e può essere associata alla procedure di 
VIA e VAS. 
 
Contenuti relazione VIE 

- Inquadramento territoriale 
- Normativa ambientale di riferimento 
- Caratteristiche del progetto 
- Impatti del progetto sull’ambiente (su componenti abiotiche, biotiche, antropiche)  
- Dati e informazioni di carattere ambientale e tecnico. 
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14) DANNO AMBIENTALE 

Definizione di impatto ambientale 
Qualsiasi deterioramento significativo e misurabile, diretto o indiretto, di una risorsa naturale. 
 
L’Estimo è in grado di supportare la tutela delle risorse ambientali sotto tre punti di vista:  

1) PREVENZIONE 
2) RIPRISTINO E RECUPERO 
3) VALUTAZIONE ECONOMICA 

 
Approcci estimativi per la valutazione economica del danno ambientale- Normativa italiana 

- Legge finanziaria 
- Testo unico ambientale 

Inquinamento economico: Nella sfera economica un fenomeno diventa significativo solo quando produce 
un evidente danneggiamento del benessere degli individui coinvolti  
 
Linee guida per la valutazione del danno ambientale 
Tipologia di bene danneggiato: 
Riproducibile possibilità di ricostruzione della situazione iniziale; 
Irriproducibile e surrogabile possibili beni pubblici sostitutivi 
Irriproducibile e non surrogabile deve essere trovata la somma di denaro in grado di compensare la 
perdita subita. 
 
Valori economici introdotti dall’Estimo: Valore di mercato, valore di capi talizzazione, valore di costo, valore 
di surrogazione, valore di trasformazione, valore complementare  
 
Metodologie di valutazione monetaria per danni agli ecosistemi naturali  
Scenari “Senza Danno” e “Con Danno”. 
Diverse tipologie di interventi di riparazione e metodi di valutazione correlati: 
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Il Metodo di analisi multicriterio Analitic Hierarchy Process (AHP) 
Corso di Analisi delle Decisioni 
Chiara Mocenni (mocenni@dii.unisi.it) 
 
L’analisi multicriterio e il processo decisionale 
 
L’analisi multicriterio per scopo decisionale (Multi Criteria Decision Analysis, MCDA) è una 
disciplina orientata a supportare il decisore qualora si trovi a operare con valutazioni numerose e 
conflittuali, consentendo di ottenere una soluzione di compromesso in modo trasparente. I metodi di 
analisi multicriterio supportano il decisore nella fase di organizzazione e sintesi di informazioni 
complesse e spesso di natura eterogenea. Tale metodologia permette al decisore di analizzare e 
valutare diverse alternative, monitorandone l’impatto sui differenti attori del processo decisionale. 
Esistono vari metodi per l’analisi multicriterio (Figueira, 2005) e l’MCDA viene ormai utilizzata in 
vari campi applicativi, quali finanza, pianificazione, telecomunicazioni, ecologia ecc. In linea di 
massima, l’MCDA viene utilizzata in tutti quei domini in cui non è possibile applicare direttamente 
un metodo di ottimizzazione, essendo presenti numerosi criteri di decisione. 
Alcuni dei metodi MCDA più utilizzati sono: Analitical Hierarchy Process (AHP), Multi-Attribute 
Global Inference of Quality (MAGIQ), Goal Programming, ELECTRE (Outranking), 
PROMETHÉE (Outranking), Data Envelopment Analysis, The Evidential Reasoning Approach, 
Dominance-based Rough Set Approach (DRSA), Aggregated Indices Randomization Method 
(AIRM), ecc. 
In particolare l’AHP consente di assegnare delle priorità ad una serie di alternative decisionali, 
mettendo in relazione valutazioni di tipo qualitativo e quantitativo, altrimenti non direttamente 
confrontabili, e combinando scale multidimensionali di misure in una singola scala di priorità. 
A tale scopo, vengono di seguito illustrati i principi qualificanti le tecniche di analisi multicriterio 
ed il loro utilizzo a supporto dei processi decisionali.  
 
Una decisione è la scelta di intraprendere un'azione, tra più alternative disponibili (opzioni), da 
parte di un individuo o di un gruppo (decisore). Nel processo decisionale (decision making) si 
possono distinguere tre fasi: 
 

1. la formulazione di alternative o scenari; 
2. la valutazione delle alternative, cioè delle conseguenze che hanno nel futuro. Tale 

valutazione viene effettuata in base ad uno o più criteri, eventualmente quantificabili tramite 
indicatori; 

3. la scelta, ossia la selezione di un'opzione, tra quelle prese in considerazione, in base all'esito 
della valutazione effettuata. 

 
Si può parlare propriamente di decisione qualora il decisore abbia di fronte a sé una pluralità di 
opzioni. Lo studio delle decisioni può essere effettuato in modo descrittivo e normativo. Chi adotta 
un approccio descrittivo cerca di scoprire come effettivamente vengono prese le decisioni nei 
diversi contesti; invece, chi adotta un approccio normativo cerca di individuare il modo con cui le 
decisioni dovrebbero essere prese facendo riferimento a ideali decisori razionali (teoria economica 
della decisione). 
Per poter decidere in modo razionale il decisore deve conoscere le opzioni disponibili e le 
conseguenze che possono scaturire da ciascuna. Spesso, però, il decisore non dispone di 
informazioni complete, nel senso che ignora talune opzioni o non è in grado di prevedere tutte le 
conseguenze ad esse associate. 
D'altra parte le conseguenze delle decisioni non dipendono solo dal corso d'azione prescelto ma 
anche dalle condizioni del contesto nel quale il processo decisionale si svolge, il cosiddetto stato di 
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 3

interfacce utente complicate sono spesso motivo di scarso interesse verso i sistemi di supporto alle 
decisioni. 
Sulla base degli strumenti o dei componenti che forniscono le funzioni principali in un DSS, Power 
(1997) ha proposto una classificazione dei sistemi di supporto alle decisioni, distinguendoli in: 
communication-based, data-based, document-based, knowledge-based and model-based. 
Nel mondo reale, le decisioni sono spesso il risultato di un complesso processo decisionale, 
caratterizzato da molteplici attori e con obiettivi e interessi contrastanti. Il primo passo 
fondamentale per sviluppare un DSS efficace è pertanto l’individuazione del problema decisionale, 
insieme alla comprensione dell’attuale processo di decisione, l’identificazione degli stakeholders, 
delle loro responsabilità, i loro interessi, i meccanismi legali e di gestione, così come tutti i vincoli 
politici, istituzionali e socio-economici che stanno alla base del processo decisionale. 
In generale è possibile strutturare il processo decisionale nelle seguanti parti: 
 

• le opzioni di controllo, cioè le azioni, le strategie e/o le regole che possono essere utilizzate 
per controllare il comportamento del sistema. 

• i criteri, sulla base dei quali vengono valutate le performance del sistema. 
• gli obiettivi, ad esempio il tipo di ottimizzazione da utilizzare per ogni criterio. 
• i vincoli, soglie stabilite per alcuni o tutti i criteri, al fine di rendere le varie alternative 

accettabili o raggiungibili. 
 
Lo scopo dei DSS è quello di supportare la scelta di un’opzione di controllo, che al tempo stesso 
rispetti i vincoli imposti e ottimizzi gli obiettivi. Da questo punto di vista, la fase di definizione e 
progettazione delle opzioni di controllo è di vitale importanza. Dall’altro lato, le variabili 
incontrollabili descrivono fattori esterni non soggetti a scelta, ma che tuttavia influiscono sulle 
performance del sistema. Lo scopo del DSS può essere riassunto in termini di sensitività e 
robustezza della decisione finale. 
I criteri sono espressi tramite gli indicatori, che sono utilizzati per sintetizzare le performance del 
sistema sotto opzioni di controllo alternative.  
Gli obiettivi corrispondono ad indicatori il cui valore deve essere minimizzato o massimizzato. 
I vincoli impongono un valore massimo o minimo per gli indicatori. Possono corrispondere a soglie 
definite sulla base di regole o esperienza acquisita sul problema e consentono di scartare alternative 
non accettabili. Variabili aggiuntive che non corrispondono ai criteri, ma che il decisore potrebbe 
voler porre sotto vincolo, vengono generalmente definite variabili interne. I vincoli di natura fisica 
e pratica presenti nel sistema possono essere considerati introducendo opportuni valori di soglia sia 
nelle variabili controllabili che in quelle non controllabili. 
Grazie alle definizioni precedenti, la logica di funzionamento di un DSS può essere definita in 
modo semplice. Un insieme di opzioni di controllo alternative per il sistema viene generato 
cambiando i valori delle variabili di controllo. Ogni opzione di controllo porta a definire una 
corrispondente risposta del sistema, la quale viene espressa in modo sintetico dagli indicatori. Le 
risposte o performance del sistema vengono analizzate, valutate e comparate, tramite l’ausilio di 
strumenti di analisi multicriterio, per arrivare ad ottenere un ranking finale delle alternative ed una 
eventuale scelta dell’alternativa preferita, come soluzione del processo decisionale. 
Da notare che criteri multipli e conflittuali richiedono l’introduzione di pesi assegnati in modo 
diretto o indiretto, per poter confrontare in modo univoco i criteri stessi. I pesi definiscono 
l’importanza relativa dei differenti criteri, a favore della funzione obiettivo e la differente 
importanza di ogni criterio consente di poterne effettuare una valutazione. 
Una volta che il problema decisionale è stato identificato e strutturato in termini di azioni di 
controllo, criteri, obiettivi e vincoli, gli elementi principali del processo decisionale possono essere 
considerati la formalizzazione delle aspettative, le alternative raggiungibili e la conseguente 
selezione di una soluzione (possibilmente ottima) da un insieme di alternative così generate o 
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per la parte triangolare inferiore (in celeste), mentre gli elementi della diagonale sono tutti valori 
unitari (in verde). Di seguito un esempio generico con una matrice 3x3: 
 
 

1 a b 
1/a 1 c 
1/b 1/c 1 

 
Ottenuta la matrice A dei confronti a coppie, per calcolare il vettore dei pesi percentuali da 
assegnare ad ogni stimolo basta determinare il massimo autovalore λ e il relativo autovettore λv  di 
A stessa (Kardi, 2006). Normalizzando l’autovettore λv in modo che la somma dei suoi elementi sia 
pari a 1 (qualora sia necessario), otteniamo il vettore dei pesi percentuali o delle priorità relativi agli 
stimoli iA . 
 

P = vλ

vλ(i)
i=1

n

∑
 

 
Occorre precisare che il vettore dei pesi mantiene l’ordine delle righe della matrice dei confronti a 
coppie (impostato dal decisore). 
Una volta determinato il vettore delle priorità, è importante capire se la matrice dei confronti a 
coppie è consistente o meno, ovvero si cerca di “misurare” se i giudizi soggettivi del decisore ad 
ogni confronto sono consistenti o meno. 
Per capire meglio facciamo un semplice esempio. Supponiamo di avere 3 persone (A, B e C) di 
altezza differente e supponiamo che, a seguito di una serie di confronti a coppie, possano essere 
ordinati per altezza decrescente nel seguente modo: A > B > C. 
È ovvio che A è più alto di B e B è più alto di C, quindi è perfettamente consistente dire (per la 
proprietà transitiva) che A è più alto di C. 
Ma a volte non sempre è possibile ottenere confronti perfettamente consistenti, come nel caso 
precedente ed è per questo che si rende necessario determinare degli indici di consistenza e dei 
valori di tolleranza per poter gestire e considerare anche casi meno semplici e immediati. 
Per far capire cosa intendiamo per confronto non consistente, supponiamo adesso di avere 3 squadre 
di calcio che si sfidano in un torneo e di voler determinare quale sia la formazione più forte. 
Mettiamo che la squadra A abbia battuto la squadra B (A è più forte di B) e che la squadra B abbia 
battuto la squadra C (B è più forte di C). Questo non implica necessariamente che la squadra A 
possa battere la squadra C, creando così inconsistenza. 
Definiamo adesso gli indici utilizzati per determinare la consistenza di una matrice e soprattutto le 
soglie di tolleranza adottate in letteratura per determinare se una matrice dei confronti a coppie 
possa essere ben posta o meno. 
Innanzitutto è necessario dire che si consiglia di non realizzare matrici dei confronti con dimensione 
maggiore di 7, anche se poi come limite massimo viene generalmente indicato 10. 
Definiamo Consistency Index (CI), il valore ottenuto dalla seguente formula: 
 

1−
−=

n
nCI λ , 

 
dove con λ  intendiamo il massimo autovalore della matrice A ed n rappresenta la dimensione della 
matrice stessa. 
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