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CAPITOLO 3 

La metodologia estimativa per la valutazione  
dei danni in ambito agro-forestale 

Enrico Marone e Sandro Sacchelli * 

SOMMARIO: 1. La natura e l’aspetto economico del bene da stimare. – 2. La determinazione del 
danno dei beni di mercato. – 3. Una proposta metodologico-operativa per la quantificazione del 
beneficio sociale netto legato alla presenza e alla tutela della fauna selvatica. – Riferimenti bi-
bliografici. 

1. La natura e l’aspetto economico del bene da stimare 

Nell’ambito delle attività agro-forestali il danno da selvatici è molto diffuso e 
ne sono testimonianza le statistiche disponibili e l’elevato numero di leggi regionali 
e di regolamenti provinciali che classificano le tipologie di danno prodotto dalla 
selvaggina e indicano i meccanismi di determinazione degli indennizzi. 

La quantificazione dell’entità del danno non può prescindere da una prima ri-
flessione sulla sua natura economica. Infatti, in presenza di uno stesso danno, e a 
parità di impatto, si possono avere quantificazioni economiche diverse in relazio-
ne al fatto che esso si riferisca a beni privati, pubblici o misti, in quanto le diffe-
renti funzioni a cui uno stesso bene può assolvere determinano entità del danno 
molto diverse. Ma anche in presenza di danni riferibili ad una precisa sfera di be-
ni, siano essi privati o pubblici, potremmo avere valori del danno diversi in quanto 
riferiti a realtà economiche differenti. 

È necessario, di conseguenza, ragionare per tutte le differenti funzioni/obiet-
tivi legate alla fauna e per ognuna di esse valutare i benefici e i costi tenendo con-
to sia delle attività economiche presenti nel territorio osservato sia dei riflessi sul-
l’ambiente in cui essa vive. Risulta abbastanza ovvio che la relazione benefici – at-
tività o costi – attività non è univoca in quanto sappiamo che per alcune attività 
produttive la fauna è sicuramente un beneficio (aziende faunistico-venatorie, ...), 
mentre per altre essa rappresenta sicuramente un costo (aziende zootecniche, a-
ziende viticole, aziende forestali, ...). 
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Ovviamente esiste una diversità del parametro obiettivo da massimizzare da par-
te dell’operatore privato rispetto a quello pubblico. Nel primo caso siamo di fronte 
a quello che definiamo “reddito netto aziendale”, nel secondo al “benessere so-
ciale netto”. 

La distinzione tra bene pubblico e bene privato può essere ricondotta alla pre-
senza/assenza di rivalità e escludibilità rispetto all’uso. Per rivalità si intende che 
l’uso del bene da parte di un soggetto ne impedisce l’uso da parte di altri consu-
matori e comporta la diminuzione della soddisfazione percepita da ciascuno di essi 
nel caso in cui ci siano più fruitori del bene. In presenza di rivalità siamo di fronte a 
beni privati, in sua assenza di fronte a beni pubblici (Maurizio M. e Muraro G., 
1987). L’escludibilità esprime la possibilità di permettere l’utilizzo di un bene so-
lo per il suo possessore in quanto si può escludere dal consumo tutti gli altri con-
sumatori. Anche in questo caso la presenza di escludibilità ci permette di indivi-
duare i beni privati e la sua assenza quelli pubblici. 

La natura del bene da stimare e l’impatto che il danno ha su di esso, sono im-
prescindibili conoscenze per la formulazione del quesito di stima e l’individuazio-
ne dell’aspetto economico al quale obbligatoriamente l’estimatore deve riferire la 
sua valutazione, sia quando è libero di valutarne la natura di mercato sia quando 
è assoggettato alle prescrizioni normative. D’altronde, senza la necessità di ricor-
rere a nuove formulazioni teoriche, basta rileggere quanto già egregiamente sinte-
tizzato da Giuseppe Medici nel suo “Principi di Estimo” (1972, p. 14), per affer-
mare che il “giudizio di stima consiste nell’attribuire una somma di moneta ad un 
determinato bene economico” in relazione a quella che comunemente è indicata 
come la “ragione pratica della stima”. In funzione delle molteplici ragioni per cui 
può essere richiesta la stima di un bene, diverso è l’aspetto economico che esso di 
volta in volta assume. Sempre Medici sottolinea che lo studio della relazione fra 
ragione pratica e aspetto economico del bene potrebbe essere estranea all’estimo, 
ma avverte che in ogni caso è necessario prestare attenzione a non commettere 
l’errore di ritenere “che sia la diversità della ragione pratica della stima a far sì 
che lo stesso bene possa avere più valori di stima” (Medici, 1972, p. 13), bensì il 
valore di stima è sempre legato all’aspetto economico assunto dal bene in relazio-
ne al quesito di stima. 

Un altro rilevante aspetto che dobbiamo premettere nel momento in cui af-
frontiamo il problema della quantificazione economica degli effetti prodotti dal 
danno riguarda il fatto che la valutazione del danno, dal punto di vista estimativo, 
prevede il totale risarcimento della diminuzione patrimoniale e reddituale subita 
dal bene. Solo precise disposizioni normative possono prevedere la possibilità di 
un parziale risarcimento, quello che viene indicato come indennizzo, ma va riba-
dito che la sua valutazione, pur dovendo seguire le prescrizioni della normativa, 
deve comunque essere rigorosamente legata ad un metodo di stima che non cam-
bia in relazione all’evoluzione del diritto. In tal senso si era espresso Malacarne 
(1978, p. 181) sostenendo che, in merito al problema dei rapporti fra metodo di 
stima e diritti definiti dal sistema giuridico, “in sede di formulazione di un giudi-
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zio di stima, l’estimatore non opera considerando direttamente il diritto al quale 
dovrà attribuire un valore, ma opera considerando le conseguenze economiche che 
l’esercizio di quel diritto ha, direttamente, sul titolare del diritto stesso; ed è in 
ordine a queste conseguenze economiche, e non alla natura giuridica del diritto, 
che l’estimatore applica il metodo di stima. I diritti e, con essi, il sistema giuridi-
co, possono variare e noi li vediamo variare continuamente sotto i nostri occhi, 
ma il metodo di stima rimane immutato su quei saldi principi che la dottrina ha 
definito, perché il metodo, considerato nella sua concezione teorica e nella sua 
applicazione casistica, non cerca gli elementi per giudicare nei diritti o nel sistema 
giuridico, ma nelle conseguenze economiche che l’esercizio di quei diritti ha sui 
titolari dei diritti stessi; conseguenze economiche che assumono la fisionomia esti-
mativa di grandezze che l’estimatore deve prendere in diretta considerazione in 
sede di formulazione di un giudizio di stima. Ecco perché, per quanto ritengo, il 
sistema giuridico non ha alcuna influenza sul metodo di stima, talché il metodo 
stesso non cambia con il variare di quel sistema”. 

Nel caso del danno, sia esso riconducibile al lucro cessante o al danno emer-
gente concetti noti su cui ci soffermeremo tra breve, il problema estimativo risie-
de sempre nella necessità di esprimere un giudizio di stima, ossia nell’attribuire 
una somma di moneta ad un determinato bene economico, partendo sì dalla “ra-
gione pratica della stima”, ma riconducendo questa all’aspetto economico che il 
bene va ad assumere. Inoltre, facendo riferimento al pensiero di Malacarne sopra 
ricordato, è bene sempre ricordare che qualsiasi sia la normativa vigente l’estima-
tore deve pensare unicamente alle conseguenze economiche che questa determi-
na sul bene e individuare un metodo di stima capace di valutare tali conseguenze 
economiche. 

L’individuazione dell’aspetto economico e l’attenzione nei riguardi delle con-
seguenze economiche sul bene prodotte dai diritti vigenti ci consente di afferma-
re che la valutazione deve sempre basarsi sull’osservazione delle conseguenze sul-
l’attività reddituale e patrimoniale di quel soggetto in conseguenza di una altera-
zione della normale produzione di beni caratteristici che essa è in grado di fornire 
e non sul semplice valore dei fattori della produzione che concorrono all’attività 
di produzione e che hanno subito il danno. Questo concetto implica al contempo 
che non posso certo includere nella valutazione del danno effetti sull’ambiente, 
sul paesaggio o sulla valenza ricreativa del luogo se questi non rappresentano pa-
lesi attività produttive aziendali. 

Lo stesso ragionamento potrebbe farsi per un bene a spiccata vocazione pub-
blica; in questo caso, pensiamo ad un parco, lo stesso danno ai fattori della pro-
duzione, comporta effetti completamente diversi in quanto l’attività produttiva si 
caratterizza per la produzione di beni non di mercato quali l’ambiente, il paesag-
gio o la valenza ricreativa del luogo. La variazione nella produzione di beni mate-
riali, quando questa non è contemplata tra le finalità del parco, non comporta al-
lora effetti in termini di variazione dei benefici prodotti. 

Alla luce di quanto affermato diventa allora imprescindibile chiarire il signifi-
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cato della locuzione “valutazione dei danni” in quanto ad essa possiamo attribui-
re due significati diversi. Se nella valutazione del danno facciamo riferimento alla 
sua “quantificazione” si dovrebbe fare esclusivamente riferimento alle conseguen-
ze materiali su un suolo, su un soprassuolo, sugli animali o sulle strutture azien-
dali prodotte dall’azione di un evento, quale potrebbe essere la presenza della 
selvaggina; se, invece, la valutazione del danno viene intesa come “determinazio-
ne del valore del risarcimento” dovremmo allora procedere ad individuare la dif-
ferenza tra la serie normale dei redditi prima e dopo il verificarsi del danno. Per 
“quantificare” il danno è allora necessario effettuare tutti i rilievi di tipo tecnico 
per accertarne l’entità in termini di conseguenze biologiche – produttive sul be-
ne; per “determinare il risarcimento” è, invece, necessario stimare gli effetti eco-
nomici che tali conseguenze possono avere sull’attività produttiva che utilizza i 
fattori della produzione che hanno subito danni (Marone e Fabbri, 2005; Marone 
e Fratini, 2009). Nella maggior parte delle stime una delle principali cause di dif-
ferenza fra il valore di stima e il valore di mercato deriva dalle particolari condizio-
ni del venditore e/o dell’acquirente che non sono note. In questi casi la stima viene 
eseguita seguendo le condizioni di normalità (per i dati di natura tecnica) e ordina-
rietà (per quel che riguarda la capacità imprenditoriale) in cui i dati su cui si basa 
l’espressione del giudizio di valore sono quelli più probabili. Nel caso della stima 
per danni vengono a cadere i presupposti dell’esigenza di applicare i criteri dell’or-
dinarietà in quanto nella determinazione del risarcimento la specificità dei dati tec-
nici e le capacità dell’imprenditore devono, al contrario di quanto avviene nelle al-
tre stime, essere considerati proprio per tener conto delle peculiarità del bene dan-
neggiato. Se per risarcimento deve intendersi la valutazione delle conseguenze sul 
bene/attività economica del danno, è evidente che queste non possono fare riferi-
mento a condizioni ordinarie ma specifiche della realtà oggetto di stima. 

Attualmente, non soltanto le risorse naturali svolgono una serie molto com-
plessa di funzioni a beneficio della società, come ad esempio la protezione idro-
geologica, la funzione estetico – ricreativa, la funzione di conservazione di parti-
colari habitat, ma anche le attività agricole e forestali assolvono a pieno titolo a 
queste funzioni. Molti dei beni e dei servizi che scaturiscono dall’utilizzo delle ri-
sorse naturali, così come dalle attività produttive agro-forestali, sono costituiti da 
esternalità e beni pubblici: queste due categorie di beni sfuggono al sistema del 
mercato e dei prezzi, nel senso che per esse non esiste effettivamente un mercato, 
oppure il mercato non si rivela capace di definirne correttamente il valore. I dan-
ni/benefici da fauna rientrano appieno in tali categorie e questo determina una 
situazione in cui il mercato non è più in grado di svolgere il suo ruolo di regolato-
re; in economia definiamo questa situazione come “fallimento del mercato”. Questi 
casi sono quelli in cui è necessario un intervento pubblico che consenta di ripor-
tare in equilibrio il mercato, ma per fare ciò è necessario effettuare una valutazio-
ne economica di tutte le esternalità prodotte siano esse positive o negative, a volte 
attribuendo un valore monetario ai beni e servizi senza mercato, altre volte som-
mando beni e servizi erogati senza necessità di arrivare ad una loro valutazione 
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monetaria (Romano S., 2002, Pearce et al., 2003). Nei due paragrafi che seguono 
saranno rispettivamente analizzate le procedure di stima da osservare nel caso di 
danni prodotti a beni di mercato e un modello di analisi per la determinazione del 
beneficio sociale netto. 

2. La determinazione del danno dei beni di mercato 

Una volta chiariti quali debbano essere gli elementi della valutazione da pren-
dere in considerazione, rimane il problema della determinazione del quantum da 
corrispondere che, come inizialmente chiarito, necessita della definizione del quesi-
to di stima, del relativo aspetto economico e delle conseguenze economiche del 
danno sul bene (Marone, 2004 e 2008). In caso di danno, quindi, è necessario va-
lutare il valore degli effetti che questo provoca all’attività produttiva nel suo com-
plesso e non il valore del singolo bene danneggiato, della pianta, della coltura er-
bacea, o dell’animale allevato. 

Sappiamo che attualmente l’indirizzo prevalente è quello di erogare risarcimen-
ti/indennizzi legati esclusivamente al valore del singolo bene danneggiato, anche se 
la legge n. 157/1992, e in generale quello che normalmente si definisce con il ter-
mine indennizzo, facciano esplicitamente riferimento alle conseguenze economiche 
sull’attività produttiva nel suo complesso e non al semplice valore del bene dan-
neggiato. Infatti, l’art. 25 della legge n. 157 parla di danni “... arrecati alla produzio-
ne agricola e alle opere approntate sui terreni coltivati e a pascolo ...” così come altri 
significativi riferimenti legislativi in tema di risarcimento, il Testo unico sull’espro-
prio (n. 203/2001) e la legge che regola le servitù di elettrodotto (n. 1775/1933, 
comma 1 dell’art. 123), indicano che l’indennità debba calcolarsi ... “in relazione 
[agli effetti] sull’esercizio dell’azienda agricola ...” e alle conseguenze dell’opera sul-
l’intero fondo e in riferimento all’attività che su di esso si svolge. 

Una volta chiarito l’oggetto della stima per arrivare a determinare l’entità del 
danno è necessario fare riferimento alla sua nozione giuridica, alla luce della qua-
le è possibile verificarne le implicazione economiche. Se il danno risarcibile è de-
finibile come la lesione di un interesse è quest’ultimo che sarà oggetto della valu-
tazione economica. 

Per interesse devono comprendersi le specie del: 

– danno emergente: 
• effettiva diminuzione patrimoniale di un bene dovuta alla sua distruzione o 

stimata come differenza fra il valore prima e dopo il danno; 
– lucro cessante: 

• mancato guadagno. 

Per interesse deve quindi intendersi non solo il computo della perdita di valo-
re del bene ma anche l’eventuale mancato guadagno prodotto dal danno. Dal pun-
to di vista economico-estimativo il danno si configura come una diminuzione di 
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valore o di rendita di un bene o come un evento che sostituisce alla “serie norma-
le” dei redditi un’altra “serie anormale” con eventuale diminuzione del valor ca-
pitale (Campus et al., 1996, Merlo, 1991). Una prima classificazione in tale senso 
può essere quella che individua un danno materiale e un danno finanziario. Nella 
prima fattispecie abbiamo i danni immediati, le spese di ripristino e le spese di ma-
nutenzione. Nella seconda fattispecie abbiamo i redditi non realizzabili e la dimi-
nuzione di valore temporanea e/o permanente. 

Nei successivi paragrafi saranno indicati quali debbano essere gli approcci 
corretti, dal punto di vista teorico-metodologico, da seguire nella stima dei danni. 

Il modello economico-estimativo 

Come anticipato precedentemente il modello si basa sull’assunto che il valore 
del danno sarà dato dalla differenza tra i redditi capitalizzati ante danno e i reddi-
ti capitalizzati post danno. Seguendo questo schema concettuale la nostra funzio-
ne obiettivo è rappresentata dalla variazione del valore del bene. La scelta di arri-
vare a definire il valore del danno subito sulla base di un valore differenziale, è 
conseguenza della sostanziale disomogeneità dei beni che possono subire un dan-
no prodotto dalla fauna selvatica e che può determinare la semplice perdita di una 
componente del bene, ma anche una profonda alterazione del processo produtti-
vo se il bene è costituito da una complessa attività produttiva, come si verifica 
nella maggior parte dei casi. 

In formula: 
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dove: 

Bfa  = beneficio fondiario ante danno; 
Bfp  = beneficio fondiario post danno; 
ra  = saggio di capitalizzazione ante danno; 
rp  = saggio di capitalizzazione post danno. 

Poiché è possibile che la diminuzione di reddito possa essere temporanea e che 
il reddito permanente post danno possa essere uguale o inferiore a quello ante è 
bene utilizzare la seguente formalizzazione: 
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dove: 

Bft  = beneficio fondiario periodo transitorio; 
r  = saggio di interesse; 
t  = periodo transitorio. 
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Nel momento in cui la stima deve essere condotta nei riguardi dei danni pro-
dotti a fattori produttivi di una specifica attività, il processo estimativo si sposta 
dalla stima del singolo bene alla stima della variazione del valore dell’attività eco-
nomica in oggetto, secondo l’approccio differenziale sopra descritto. L’estrema va-
riabilità dei processi, della combinazione dei fattori ad essi associati, delle condi-
zioni economiche in cui si opera e non ultima della capacità imprenditoriale, com-
porta la necessità di un’approfondita analisi del costo di produzione prima e do-
po il danno e dell’incidenza che il danno potrebbe determinare dal lato dei ricavi. 
Infatti, se una minore capacità produttiva potrebbe incidere più che proporzional-
mente sui costi (maggiore incidenza dei costi fissi) al contempo questa potrebbe 
comportare una peggiore collocazione dei prodotti sul mercato (come ad esempio 
nel caso dell’annullamento di accordi commerciali tra azienda e compratori). 

Al fine di realizzare questo tipo di analisi è necessario acquisire informazioni 
relative a: 

– descrizione del processo produttivo; 
– identificazione dei fattori della produzione implicati nel processo produttivo; 
– identificazione dei costi dei fattori; 

secondo lo schema della nota equazione del tornaconto. 

 )()( TStSaIBfSpQPlv   [3] 

Plv = produzione lorda vendibile; 

Costi di reintegrazione: 

Q = quote di reintegrazione parziale dei capitali fissi; 
Sp  = quote di reintegrazione totale dei capitali circolanti; 

Costi di remunerazione: 

Bf = beneficio fondiario; 
I = interessi sul capitale d’esercizio; 
Sa = salari; 
St = stipendi; 
T = tornaconto. 

Una volta acquisiti i dati sopra menzionati è possibile determinare il reddito 
prima e post danno avendo sempre l’avvertenza di considerare la distinzione tra 
costi fissi e variabili rilevate dalla strutturazione dei fattori all’interno dell’azien-
da. Sarebbe oltremodo penalizzante per l’azienda considerare tutto in termini di 
costi variabili, si pensi ad esempio alla manodopera, quando invece il minore im-
piego dei fattori in conseguenza del verificarsi del danno (ad esempio, minori pro-
duzioni) comporterebbe un aumento del costo medio. Dal lato dei ricavi va posta 
attenzione al fatto che il danno non può limitarsi alla sola individuazione della mi-
nore produzione, ma deve considerare anche il possibile minor prezzo di vendita 
dei prodotti legato ad un’alterazione dei rapporti contrattuali precedentemente 
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assunti dall’impresa e anche di possibili maggiori oneri di commercializzazione le-
gati all’eventuale annullamento di contratti di vendita. 

Rispetto agli elementi considerati merita una particolare attenzione la valuta-
zione dei costi di reintegrazione parziale dei capitali fissi (immobili e macchine) e 
degli interessi sui capitali di esercizio. 

La stima del costo di reintegrazione dei fattori e degli interessi sul capitale di esercizio 

La stima dei costi di reintegrazione è particolarmente complesso in quanto è 
funzione di una serie di variabili che è opportuno valutare attentamente, in quanto, 
in caso di danno, potrebbero comportare notevoli mutamenti nella struttura dei 
costi. Il complesso dei fattori fissi e circolanti da reintegrare è rappresenta dalla 
dotazione che l’impresa ha deciso di darsi per lo svolgimento del suo processo pro-
duttivo e deve prescindere da qualsiasi ipotesi di ordinarietà sia nel caso essa sia 
sovradimensionata sia nel caso essa risulti sottodimensionata, per i motivi sopra il-
lustrati in merito alla opportunità di non considerare l’ordinarietà nella stima del 
danno. Anche la durata economica di questi beni deve essere calcolata in funzio-
ne di quelle che sono le scelte imprenditoriali. Un altro punto fondamentale da 
tenere in considerazione è rappresentato dalla provenienza dei capitali necessari 
all’acquisto di questi fattori. Come sappiamo questi possono provenire da sogget-
ti terzi rispetto all’impresa o da risorse disponibili al suo interno. L’ultimo aspet-
to che va considerato riguarda la disponibilità di risorse che l’impresa deve anti-
cipare per ripristinare le condizioni antecedenti al danno, risorse che potrebbero 
non essere nella disponibilità dell’azienda e che potrebbero richiedere di fare ri-
corso al credito. La combinazione di queste variabili determina una struttura dei 
costi di produzione che potrebbe essere completamente differente tra la situazio-
ne ante e post danno e che deve essere valutata tenendo conto anche di eventuali 
periodi transitori tra la situazione ante e quella post danno (per situazione post 
danno si intende quella in cui, anche se non è stato possibile riportare l’azienda 
alle condizioni antecedenti al danno, le condizioni produttive possono conside-
rarsi permanenti). 

Per il calcolo delle reintegrazioni bisogna distinguere tra quelle totali e quelli 
parziali. 

Nel caso delle prime è necessario valutare non solo il costo dei fattori distrutti 
o danneggiati, ma anche tutti i costi connessi al loro riacquisto/ripristino, costi 
che l’azienda non avrebbe dovuto sostenere nel caso in cui non ci fosse stato 
l’evento dannoso. Ad esempio reintegrare capi di bestiame o sostituire le fallanze 
di un impianto produttivo può comportare costi per il loro reperimento, traspor-
to e ripristino molto maggiori del loro intrinseco valore. 

Nel caso delle reintegrazioni parziali il calcolo finanziario ci indica che se que-
ste fanno riferimento a fattori acquistati con capitali propri debbano essere de-
terminate con la quota di reintegrazione e nel caso in cui i capitali siano di terzi con 
la quota di ammortamento. 
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La quota di reintegrazione (Qr) rappresenta la cifra che deve essere accantona-
ta annualmente per poter acquistare nuovamente il fattore una volta che questo è 
divenuto inefficiente o obsoleto. 
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con: 

Vt  valore totale a nuovo; 
Vr  valore di recupero; 
de  durata economica; 
r1  saggio di interesse alternativo dell’imprenditore. 

In questo caso vanno calcolati anche gli interessi sul capitale che è stato neces-
sario anticipare per l’acquisto del fattore in quanto, pur rappresentando un costo 
implicito, essi rappresentano un mancato guadagno in quanto legati al fatto che 
l’imprenditore, investendo nell’acquisto del fattore, rinuncia a godere degli inte-
ressi sui quei capitali impiegati nell’acquisto. 

La formula da applicare è la seguente: 

 rVtI   [5] 

La quota di ammortamento (Qamm) rappresenta la cifra che deve essere accan-
tonata annualmente per poter restituire i capitali che terzi hanno anticipato per 
l’acquisto sia dei fattori fissi sia dei fattori circolanti. In questo caso la durata del 
periodo di restituzione (n) potrebbe essere completamente slegata dalla durata eco-
nomica del fattore, soprattutto nel caso dei fattori circolanti che per definizione 
hanno durata annuale. In questo caso avremmo un onere aggiuntivo, rappresen-
tato dagli interessi contenuti nella quota di ammortamento, per una durata pari al 
periodo di ammortamento prescelto. 
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con 

Vt  valore totale a nuovo; 
Vr  valore di recupero; 
n  durata ammortamento; 
r2  saggio di interesse di mercato. 

È importante notare che, da un punto di vista strettamente di matematica finan-
ziaria, se i saggi applicati nelle due formule (r1 e r2) fossero uguali non avremmo nes-
suna differenza per quanto riguarda la reintegrazione di capitali fissi, mentre costi-
tuirebbe sempre un onere aggiuntivo l’interesse su capitali utilizzati per l’acquisto 
dei fattori circolanti. Sappiamo però che nella realtà la distanza tra i due saggi è at-
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tualmente molto rilevante e di conseguenza il danno potrebbe produrre effetti mol-
to rilevanti solo per il fatto di rendere necessario uno spostamento delle forme di 
finanziamento delle attività produttive passando dal ricorso a capitali a propri a 
capitali di terzi. 

Una volta determinato il reddito ante e post danno, ed eventualmente il reddi-
to transitorio, per calcolare il valore del risarcimento è necessario capitalizzare tali 
valori (accumulazione limitata nel caso dei redditi transitori). Il principale proble-
ma risiede nella scelta del saggio di capitalizzazione (r) che rappresenta sempre il 
momento di maggiore incertezza nelle stime di questo tipo. 

Normalmente nella letteratura economico – estimativa agraria i saggi di capita-
lizzazione sono compresi nell’intervallo tra l’1% e il 3%, ma è bene nella scelta del 
saggio cercare ulteriori riferimenti che possono trovarsi nelle banche dati annual-
mente pubblicate dall’INEA. In particolare, può essere utile fare riferimento ai va-
lori relativi alle “Quotazioni dei terreni per tipi di azienda e per qualità di coltura” 
e ai “canoni di affitto per tipi di azienda e per qualità di coltura”. Come è noto il 
canone di affitto, depurato degli oneri di parte padronale, può essere identificato 
come una buona proxy del Beneficio Fondiario e di conseguenza il rapporto tra 
questo e la quotazione dei terreni analoghi ci permette di individuare il saggio di 
capitalizzazione. 

Questo approccio non toglie che in situazioni dissimili da quelle osservabili nel-
le banche dati si possano adottare saggi di capitalizzazione differenti in relazione a 
considerazioni sulla maggiore o minore rischiosità dell’investimento in quel dato 
contesto o, se il mercato delle compravendite dovesse mostrarsi particolarmente 
attivo, rilevati attraverso l’osservazione dei valori di mercato di fondi caratteristici 
della zona e dei relativi benefici fondiari da essi ritraibili. 

3. Una proposta metodologico-operativa per la quantificazione del beneficio 
sociale netto legato alla presenza e alla tutela della fauna selvatica 

L’applicazione e l’estensione dell’approccio metodologico descritto preceden-
temente dovrà necessariamente integrare oltre che opportune tecniche estimative 
per la quantificazione del danno causato dalla fauna selvatica, anche metodi di quan-
tificazione dell’impatto economico totale legato alla presenza della fauna stessa in 
un determinato territorio. 

In altri termini, dovranno essere stimati i benefici e i costi connessi alla pre-
senza e alla tutela dei selvatici in una certa area, per pervenire alla determinazione 
del beneficio (o bilancio) sociale netto. Questo approccio implica inevitabilmente 
di ricorrere a metodi di valutazione che riescano a integrare in modo flessibile i 
diversi aspetti e le variabili di un sistema ambientale. La possibile pianificazione 
territoriale che ne potrà derivare, declinata nel caso specifico della gestione della 
componente faunistica, perseguirà pertanto un’analisi di tipo olistico ricercando una 
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visione integrata del sistema oggetto di studio non solo allo status quo, ma poten-
done prevedere una variazione sia dal punto di vista spaziale che temporale. 

Le considerazioni fin qui introdotte denotano due principali problematiche re-
lative alla realizzazione della metodologia proposta. Innanzitutto emerge un certo 
grado di difficoltà nel pervenire a una misurazione univoca e oggettiva dei costi, 
dei benefici e conseguentemente del beneficio sociale netto espresso in termini 
economici. Questo è principalmente dovuto alla complessità dei sistemi analizzati 
e alla problematica definizione del valore economico di beni che solitamente non 
viene esplicitato dal mercato. Inoltre la letteratura nazionale e internazionale, pur 
riportando esempi di lavori nei quali viene analizzato l’impatto dei selvatici per 
singole componenti (es. valore legato alla caccia, alla biodiversità, ai danni pro-
dotti, ecc.), evidenzia una certa lacunosità di studi atti a integrare tali parametri 
in un valore economico totale. Il secondo aspetto da considerare è la definizione 
di uno strumento applicativo che permetta al gestore del bene “fauna selvatica” o 
del territorio in cui essa ricade, di incorporare le diverse componenti economiche 
all’interno degli strumenti di pianificazione in modo accurato, flessibile, trasparen-
te, facilmente integrabile e replicabile. 

Con queste premesse nel presente capitolo vuole essere suggerito un primo 
approccio metodologico in grado di quantificare dal punto di vista economico il 
beneficio sociale netto legato alla presenza di fauna selvatica in un dato sistema 
agro-silvo-pastorale. Per ovviare alle suddette problematiche il lavoro suggerirà 
l’integrazione di alcune tecniche di quantificazione dei costi e dei benefici econo-
mici all’interno di uno strumento di supporto alle decisioni. Al fine di mantenere 
un continuum logico con i capitoli precedenti il focus dell’indagine sarà legato alle 
caratteristiche della fauna selvatica ungulata presente sul territorio nazionale per 
gli ambiti agrario e forestale. Verranno infine presentati i principali punti di forza 
e debolezza legati all’approccio proposto. 

Dettaglio metodologico 

Il taglio applicativo che vuole essere dato allo studio indica come la proposta 
metodologico-operativa suggerita non possa essere slegata dal contesto territoria-
le di riferimento. L’analisi della fauna inoltre, più che per qualsiasi altra compo-
nente di un sistema ambientale, prevede la necessità di uno studio capace di valu-
tarne la dinamicità spaziale e temporale oltre che la localizzazione degli effetti di 
interventi di gestione e prevenzione dei danni. Pertanto la valutazione andrà ad 
integrare modelli di idoneità ambientale, metodi di econometria spaziale e quan-
tificazione monetaria di esternalità ambientali basati su un approccio GIS (Geo-
graphic Information System). Il framework metodologico è illustrato in figura 1. 
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Figura 1. – Schema della metodologia proposta 

 
 

I parametri di input del modello, possono essere classificati in tre principali ca-
tegorie. Innanzitutto troviamo variabili che descrivono l’area in esame come gli in-
dici di idoneità per la presenza di una particolare specie, i dati relativi al carico 
attuale della fauna selvatica e altre caratteristiche territoriali. Al secondo gruppo 
appartengono parametri di natura economico-finanziaria, nello specifico il valore 
d’uso e opzione della fauna legato alla caccia, il valore d’uso e opzione della fauna 
per scopi turistico-ricreativi, il valore di non uso della fauna, i valori d’uso, opzione 
e non uso delle aree agro-silvo-pastorali. Infine, il terzo gruppo è composto dalle 
spese potenzialmente sostenute dal soggetto gestore della fauna selvatica o dell’area 
di riferimento. Queste vengono suddivise in spese di gestione del territorio (ad e-
sempio per l’implementazione di piani faunistico-venatori), spese di prevenzione 



362 I danni all’agricoltura dalla fauna selvatica: prevenzione e responsabilità  

dei danni da parte dei selvatici (misure da ricollegare ad attività di protezione del-
le colture agro-forestali con recinzioni, dissuasori, ecc.) e spese per indennizza-
re/risarcire eventuali danni provocati dalla fauna. In quest’ultimo caso infatti, co-
me riportato precedentemente nell’analisi dell’articolata normativa di riferimen-
to, a seconda del contesto territoriale e delle regolamentazioni attive, parte o la 
totalità del danno causato a privati potrebbe dover essere compensato dal sogget-
to preposto alla gestione e al monitoraggio della fauna e del territorio. 

Disponibilità e quantificazione dei dati di input: alcuni esempi 

I modelli di idoneità applicati alla fauna rappresentano la probabilità di rinve-
nimento di una particolare specie di selvatici in una certa area in funzione delle 
caratteristiche territoriali. Tra i numerosi esempi di modelli di idoneità applicati 
in ambito GIS per gli ungulati possiamo citare l’Ecological Niche Factor Analysis 
(Hirzel et al., 2002), il Maximum Entropy (Phillips et al., 2006) e il BIOMOD 
(Thuiller et al., 2009). A livello nazionale lo studio più completo risulta essere Re-
te Ecologica Nazionale (REN) di Boitani et al. (2002) che, attraverso l’implemen-
tazione di una Banca Dati Faunistica comprendente – tra gli altri gruppi – 102 spe-
cie di mammiferi presenti in Italia, hanno sviluppato dei modelli di idoneità con 
un processo di sovrapposizione e integrazione di strati geografici in formato raster. 
Il risultato è la classificazione del territorio in idoneità nulla, bassa, media e alta a 
partire dalle caratteristiche biologiche ed ecologiche, dalle preferenze ambientali 
e dall’areale di distribuzione di ciascuna specie (fig. 2). La cartografia di riferi-
mento è l’uso del suolo Corine Land Cover di III° livello (CLC III). 

Nel caso di applicazione del modello per una pianificazione a una scala di 
maggior dettaglio o in territori con particolari specificità ambientali, potrebbe es-
sere necessaria una rimodulazione della tecnica di Boitani et al. (2002). In tal caso 
per ogni specie o contesto, possono essere integrati ulteriori strati informativi 
come specificato nel successivo paragrafo. 

A prescindere dalla presenza o meno di studi specifici per l’area di studio, i 
dati inerenti il carico di animali risultano facilmente reperibili e/o integrabili gra-
zie alla possibilità di sviluppare censimenti con metodologie ormai consolidate. 
Tecniche quali conte dirette, distance sampling o metodi basati sulla caccia pos-
sono ad esempio essere opportunamente applicate (ISPRA, 2013). In questo caso 
si rende necessaria la collaborazione con enti e associazioni locali, oltre che con 
figure professionali specifiche quali faunisti e zoologi. 

Ulteriori componenti di input sono i valori di uso e opzione della fauna per at-
tività venatoria e per scopi turistico-ricreativi. La componente economica di frui-
zione diretta dei selvatici può essere suddivisa in una parte espressa in termini 
monetari espliciti (di mercato – Vm) e in un valore legato alla disponibilità a pa-
gare del fruitore (e per esteso della società) in base al valore attribuito soggetti-
vamente alla fauna (non di mercato – Vnm). La prima componente è quantifica-
bile tramite dei costi espliciti, quali le spese legate alla caccia o il pagamento per 
l’ingresso in parchi faunistici. La seconda può essere valutata dal punto di vista 
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monetario con tecniche di stima del valore di uso sociale a causa dell’assenza di 
un preciso valore di mercato del bene (Michieli e Michieli, 2011). Tra le diverse 
categorie di metodi per la suddetta quantificazione indichiamo i metodi diretti ba-
sati sulla simulazione di un mercato ipotetico (valutazione ipotetica o contingen-
te) e i metodi indiretti che sfruttano la relazione esistente tra i beni per i quali esi-
ste un mercato e i beni ambientali (ad es. prezzi edonici e costo di viaggio). L’a-
nalisi dello stato dell’arte evidenzia come la quantificazione del valore non di mer-
cato dell’attività venatoria sia stata prevalentemente sviluppata attraverso tecni-
che di valutazione contingente (cfr. ad esempio Casini e Romano, 1997). A titolo 
di esempio una valida alternativa – anche per la monetizzazione della componen-
te turistico-ricreativa – potrebbe essere il metodo del costo di viaggio (Marinelli 
et al., 1990), che permette di stimare il valore implicitamente attribuito al bene 
dal fruitore in funzione dei costi sostenuti per la fruizione del bene stesso (spese 
di trasporto, spese per vitto e alloggio, ecc.) (Parsons, 2003). 

Figura 2. – Esempio di classificazione in gradi di idoneità per la presenza di selvatici 

 

Fonte: BOITANI et al., 2002, http://serverbau.bio.uniroma1.it/gisbau/ren.php. 
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Il valore di non uso attribuito alla fauna può essere identificato attraverso la 
possibilità di fruizione da parte delle generazioni future (valore di eredità) e tramite 
il valore assegnatole per il semplice fatto che esiste, indipendentemente da un po-
tenziale utilizzo attuale o futuro (valore di esistenza). A causa della bassa tangibilità 
del valore di non uso la quantificazione economica di tale componente è preva-
lentemente basata sulla tecnica della valutazione contingente (Boyle, 2003). 

Mantenendo lo stesso criterio di classificazione, il valore delle aree agro-forestali 
può essere suddiviso in valore d’uso, opzione e non uso. Per la finalità del presente 
lavoro possiamo ulteriormente discriminare una componente di mercato – connes-
sa all’entità monetaria attribuita al bene dal mercato o derivante dal quantum com-
putato con procedimenti di stima dell’estimo tradizionale – e una componente non 
di mercato. L’introduzione del valore delle esternalità delle aree agro-silvo-pastorali 
implica il concetto di multifunzionalità ambientale ovvero di tutta una serie di fun-
zioni svolte dai boschi e dalle zone agrarie o rurali in generale, la cui monetizzazio-
ne può essere perseguita attraverso metodi diretti e indiretti come visto in prece-
denza (Merlo, 1991). 

Le spese di gestione, di prevenzione dei danni e di indennizzo/risarcimento, 
rappresentano una quota parte della disponibilità monetaria del decisore pubbli-
co ai fini della pianificazione territoriale e, verosimilmente, risultano variabili no-
te almeno per quanto riguarda la sommatoria delle tre componenti (budget a di-
sposizione). 

Modellizzazione del sistema di analisi 

Vengono di seguito descritti i passaggi metodologici proposti e identificati in 
figura 1 a partire dai dati di input. L’output di ogni elaborazione è rappresentato 
in grassetto. 

– Variazione idoneità. La metodologia di classificazione in gradi di idoneità 
territoriale per ciascuna specie suggerita in Boitani et al. (2002) può essere integrata 
nel caso: i) risultino necessarie delle operazioni di downscaling (ad es. per inter-
venti di pianificazione a livello regionale, provinciale o in ATC) o ii) per incorpo-
rare particolari caratteristiche ambientali non discriminabili nel caso precedente. 

Nel primo caso infatti la risoluzione connessa alle mappe di base (ad es. l’uso 
del suolo CLC III) può risultare bassa in termini di dettaglio cartografico e l’im-
piego di opportune mappe realizzate a livello locale può risultare opportuno. In 
tal caso, anche se non si riscontrerebbero particolari problematiche per la maggior 
parte delle cartografie di input, si renderebbe probabilmente necessaria una riclas-
sificazione della nuova mappa di uso del suolo per renderla coerente con il siste-
ma di classificazione CLC III e con il modello di Boitani et al. (2002). 

Nel secondo caso, per ogni singola specie che si vuole analizzare o per gruppi 
di specie, possono essere introdotti parametri che vadano a modificare il grado di 
idoneità a livello locale. Ad esempio un diverso livello di appetibilità di colture 
agrarie o specie forestali, alcune emergenze naturali o antropiche che favoriscano 
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o meno l’esistenza di microhabitat e la presenza di sistemi di protezione del territo-
rio (parchi e riserve naturali, oasi faunistiche, ecc.) possono essere introdotti co-
me elementi di parametrizzazione del livello di idoneità di base. 

In ogni caso, nell’ipotesi di ricalibrazione del modello iniziale di idoneità, si 
rende necessario un approccio di tipo deterministico con il coinvolgimento di e-
sperti del settore e l’analisi sia delle variabili da introdurre che della loro relazione 
con la specie esaminata. Praticamente la valutazione dell’esperto può essere fornita 
in termini linguistici (percentuali, gradi di variazione, ecc.) e successivamente tra-
sformata con passaggi dall’asserzione verbale qualitativa a un dato di tipo quanti-
tativo (cfr. ad esempio la tecnica della logica sfocata – Chen e Hwang, 1992). 

 
– Biopermeabilità. I modelli di idoneità territoriale costituiscono una rappre-

sentazione statica della probabilità di presenza di una specie in una data zona. Al 
fine di incorporare nell’analisi la possibilità di spostamento dei selvatici e di con-
seguenza la possibile insorgenza di danni e benefici in aree con idoneità variabile, 
dobbiamo introdurre il concetto di biopermeabilità (Farina, 2001). La biopermea-
bilità è riconducibile alla nozione di teoria della percolazione ovvero alla capacità 
di diffusione di un organismo nel territorio. La biopermeabilità è legata alle carat-
teristiche dei diversi luoghi oltre che al grado di frammentazione dell’ambiente. 
Con un’operazione geostatistica di analisi delle vicinanze e l’applicazioni di filtri 1 
basati sulla dimensione dell’home range della specie (cfr. fig. 2) è possibile pertan-
to definire una mappa di biopermeabilità dei selvatici che riesca a incorporare sia 
l’idoneità alla presenza sia la probabilità di spostamento in aree contigue (fig. 3). 

In tale ottica risulta intuitivo come la biopermeabilità animale possa essere in-
fluenzata negativamente dall’attivazione di misure di prevenzione dei danni. Pra-
ticamente la prevenzione andrà ad escludere determinate aree dalla possibile pre-
senza di fauna (ad es. grazie a recinzioni). Il costo delle opere di prevenzione può 
essere riportato a livello di territorio agro-silvo-pastorale (TASP) interessato (sia 
in termini di superficie – es. dissuasori ad ettaro – che di lunghezza – es. metri li-
neari di recinzioni) e quindi opportunamente trasferito in mappe digitali. La bio-
permeabilità (B) dell’area di studio può essere ricavata per ogni livello di spesa di 
prevenzione (Sp) da un’operazione di summarize spaziale da realizzare con elabo-
razione GIS [1]. Nel calcolo iterativo l’allocazione di risorse finanziarie avverrà a 
partire dalle aree con maggiore “danno economico totale da fauna” potenziale, fino 
al teorico esaurimento dei fondi disponibili (quindi verificata per un intervallo di-
screto da 0 al massimo budget disponibile – [2]). Una maggior allocazione di risor-
se significherà dunque una maggior superficie resa “inaccessibile” ai selvatici ov-
vero un minor grado di biopermeabilità territoriale. Tale andamento sarà indicato  

  
1 Per filtro si intende una funzione implementata su una mappa raster attraverso una finestra 

mobile (matrice di numeri) che vi viene fatta scorrere sistematicamente. La finestra mobile, o kernel, 
esegue una trasformazione dell’immagine di partenza applicando ad ogni cella del dato raster una 
risultante degli elementi definiti dalla finestra mobile. 



366 I danni all’agricoltura dalla fauna selvatica: prevenzione e responsabilità  

Figura 3. – Mappa dell’idoneità e biopermeabilità del cinghiale per la Toscana 

 a)  b) 

 

 
Fonte: a) Boitani et al., 2002; b) ns. elaborazione. 
 

da una funzione decrescente che correla la biopermeabilità del territorio (BTASP) 
alle spese di gestione come dalla 3. Dalla [3] può quindi essere ricavata la funzio-
ne di correlazione tra spese di prevenzione e biopermeabilità per ogni minima 
unità territoriale i [4]. 

 }...,,0{, budgetSpBB
i

Spi    [1] 

con i minima unità analizzabile del TASP (il pixel in mappe raster) e 

 SrSpSgbudget   [2] 

con Sg spese di gestione e Sr spese di indennizzo/risarcimento, da cui 

  SpBTASP  [3] 
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dove  e  sono i coefficienti dell’equazione. Da cui: 

 )(,
 SpfBB iiTASP . [4] 

– Carico fauna. La capacità di carico di un sistema ambientale è rappresentata 
dal numero (massimo) teorico ammissibile di animali per unità di superficie che 
permette un mantenimento delle risorse in termini di sostenibilità. In altre parole 
la capacità di carico corrisponde a un numero “ottimale” di animali ovvero che 
sfruttano le risorse i) con un tasso di prelievo quantitativamente inferiore alla ca-
pacità rigenerativa dell’ambiente (ad es. brucamento degli apici vegetativi tale da 
non portare a un depauperamento della risorsa), ii) evitando un peggioramento 
sistematico delle caratteristiche dell’assortimento ottenibile in futuro (ad es. nel 
caso di specie arboree) oppure iii) senza l’implicazione di un aggravio di spesa, 
costante nel tempo, nel processo produttivo del bene (ripristino viabilità, manu-
fatti, ecc.). 

Il danno legato agli ungulati selvatici è spesso dovuto a situazioni di sovracca-
rico (ISPRA, 2011). In tal caso il controllo delle popolazioni animali viene realiz-
zato attraverso l’attivazione di misure definite in via straordinaria o, più frequente-
mente, identificabili nei piani faunistico-venatori. Scopo di tali misure è quello di 
riportare il carico (C) di popolazione a un livello ottimale (Copt) per un dato TASP 
in un dato momento. La correlazione tra spese di gestione e carico animale sarà an-
che in questo caso sito-specifica e variabile nel tempo. In prima approssimazione 
possiamo ipotizzare che le spese di gestione vadano a modificare il carico attuale 
di determinate specie animali seguendo l’andamento di figura 4. 

Figura 4. – Ipotesi di correlazione tra spese di gestione e carico della fauna 
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Nell’ipotesi di popolazioni sub-ottimali l’andamento del carico in funzione 

delle spese di gestione potrà quindi essere verificato attraverso studi ad hoc, inda-
gini bibliografiche, valutazione dei dati di enti pubblici o tramite la consultazione 
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di esperti del settore. Tale correlazione può essere applicata sia a condizioni di so-
vraccarico a e a [5], che di sottocarico b e b [6]. 

  SgC  [5] 

  SgC  [6] 

con , , ,  coefficienti delle equazioni. 
Le due ipotesi riportate in figura 4 permettono inoltre di definire l’efficienza 

delle spese di gestione rapportata al carico di fauna ungulata. Infatti il grafico di si-
nistra evidenzia come possa esistere una soglia oltre la quale la spesa diviene ineffi-
ciente. Ciò è dovuto ad un’errata allocazione delle risorse per la gestione che può 
condurre il sistema ad ulteriori, seppur diverse, condizioni di sub-ottimalità comun-
que non accettabili in termini di sostenibilità (da sovraccarico a sottocarico o vice-
versa). L’altra ipotesi (grafico di destra) definisce una situazione in cui il carico ten-
de asintoticamente all’ottimalità all’aumentare delle spese di gestione. In questo ca-
so il limite di efficienza di spesa potrà essere verificato definendo un’utilità mar-
ginale di allocazione (settata in modo arbitrario o in funzione della variazione di 
beneficio sociale netto) oltre la quale la spesa diviene inefficiente. 

 
– Effetti diretti, indiretti e indotti. Gli effetti diretti, indiretti e indotti (Efi, a) 

stimano le ricadute economiche attivate annualmente sia dalle spese sostenute dai 
cacciatori per l’attività venatoria, che dai turisti per l’attività ricreativa legata alla 
fauna selvatica (quindi dalle componenti di mercato legate all’uso della risorsa). 
Tali effetti possono essere valutati tramite le matrici input-output, che rappresen-
tano gli effetti moltiplicatori dell’economia calcolati attraverso matrici di interdi-
pendenza settoriale (Leontief, 1941). Le matrici input-output vengono comune-
mente applicate per lo studio della contabilità a livello nazionale (ISTAT, 2006) e 
regionale (cfr. Cherubini et al., 2012). Esistono inoltre esempi di modelli input-
output in grado di introdurre nelle matrici intersettoriali le funzioni ambientali 
influenzanti il sistema economico (Leontief, 1970, Casini, 1993, Bernetti e Maro-
ne, 2001). Dal punto di vista metodologico, l’applicazione di matrici input-output 
per l’analisi degli effetti del settore faunistico può essere implementata con la 
tecnica descritta in Romano (1997). Nello studio l’autore si incentra sulla valuta-
zione degli effetti diretti, indiretti e indotti dovuti alla variazione di domanda fi-
nale dei cacciatori sulla produzione, il valore aggiunto e l’occupazione di diversi 
settori economici della provincia di Firenze. La tecnica applica la matrice inversa 
di Leontief, il vettore della domanda dei cacciatori (legato al numero di cacciatori 
e alla spesa media annuale per l’attività venatoria di ogni cacciatore) e i moltiplica-
tori leontoviano-keyesiani (Romano, 1997). Con indagini ad hoc la stessa tecnica 
può essere ampliata sia al segmento della domanda dei fruitori per scopi turisti-
co-ricreativi sia agli effetti negativi diretti, indiretti e indotti )( *aiEf  attivati dal 
danno economico riconducibile al valore di mercato delle aree agro-forestali. Avre-
mo quindi che: 
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dove ivVm ,  e itrVm ,  sono i valori di mercato connessi rispettivamente all’attività 
venatoria e a quella turistico-ricreativa, M è il modello input-output da correlare 
con la domanda )]()[( ,, CfVmVm itriv   secondo l’approccio riportato in Romano 
(1997), DETi è il danno economico totale come specificato successivamente, *M  
è il modello input-output da correlare con il danno e r rappresenta il saggio di 
capitalizzazione nell’ipotesi di effetti annuali, posticipati, costanti e illimitati. 

 
– Valore totale di uso della fauna e Valore totale di non uso della fauna. Una 

volta calcolati il valore unitario (ad es. valore per unità di superficie o unità di 
popolazione) di uso diretto della fauna legato sia all’attività venatoria )( ,ivVU  che 
alla fruizione turistico-ricreativa ),( ,itrVU  nonché i valori unitari di opzione ),( iVO  
e non uso ),( iVNU  è possibile creare una correlazione tra di essi e il carico di 
fauna realmente presente, nell’ipotesi di proporzionalità tra i valori. Scopo della 
procedura è quello di quantificare il valore economico totale annuale della fauna 

).( ,afVET  
L’attualizzazione del afVET ,  può avvenire tramite la [9]: 
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– Valore economico totale delle aree agro-forestali. Similmente, il valore eco-
nomico totale delle aree agro-silvo-pastorali )( ,, aiTASPVET  esaminate è dato, seguen-
do la dottrina di riferimento, dalla sommatoria tra il valore d’uso ),( ,iTASPVU  il va-
lore di opzione )( ,iTASPVO  e il valore di non uso )( ,iTASPVNU  come dalla [10]. 

 ).( ,,,,, iTASPiTASPiTASPaiTASP VNUVOVUVET   [10] 

– Danno economico totale da fauna. La quantificazione del danno causato 
dalla fauna selvatica risulta essere una questione centrale dell’intero processo di 
valutazione. Come introdotto nei capitoli precedenti sono numerosi gli aspetti su 
cui soffermarsi per una valutazione univoca, coerente con la normativa di riferi-
mento e che riesca a conciliare le esigenze dei numerosi attori locali interessati dalla 
problematica. Mantenendo l’iter metodologico seguito fino ad ora, in questo pa-
ragrafo verrà introdotto il concetto di danno economico totale (DETi) relativo sia 
alla diminuzione di valore della parte finanziaria dei beni danneggiati sia al danno 
subito in termini economici ovvero comprensivo della quota legata al valore socia-
le. Dal diagramma di flusso di figura 1 possiamo evincere come il danno dipenda 
quindi dal valore economico totale delle aree agro-forestali, dal grado di bioper-
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meabilità della specie, dal carico dei selvatici e, potenzialmente, dai valori totali 
di uso, opzione e non uso della fauna selvatica. 

Dal punto di vista pratico il danno può essere ricollegato: i) al danno emergen-
te composto dai danni immediati e dalle spese di ripristino e manutenzione del be-
ne, e ii) al lucro cessante, dovuto alla perdita di redditi futuri (Michieli e Michieli, 
2011). Nel caso di stime puntuali in campo, la scelta di adeguati aspetti economi-
ci e procedimenti di stima per la valutazione del danno dipenderà dall’abilità e 
dall’esperienza del perito, in funzione dello scopo della stima, della tipologia di col-
tura danneggiata, del contesto socio-ambientale di riferimento, della disponibilità 
di dati e dall’impatto sulla specifica funzione del TASPVET  analizzata. Focalizzando 
l’analisi sulle colture agrarie e forestali e semplificando la valutazione ai fini di una 
modellizzazione del sistema, possiamo identificare il danno in funzione dei mancati 
redditi calcolati come capitalizzazione del aiTASPVET ,,  nell’arco temporale intercor-
rente tra l’accadimento del danno e l’anno di ripristino della piena funzionalità del 
bene. Vanno ovviamente aggiunte le spese necessarie al ripristino e al riordino del 
bene sulla superficie interessata nell’anno di stima (ripri) e, se non computate nel 
calcolo del ,TASPVET  sottratte le mancate spese (msi, j) per il processamento del 
prodotto danneggiato o il mantenimento della funzione j. 

È dunque evidente che ulteriori aspetti da analizzare per mezzo di indagini ad 
hoc e valutazioni di esperti risultano la definizione del tempo x (espresso in anni) 
necessario per ripristinare la possibilità di espletamento di ciascuna delle funzioni 
economico-ambientali j, nonché la quantificazione della diminuzione di aiTASPVET ,,  
in base sia al carico di ungulati presenti che al grado di biopermeabilità. 

Un ultimo aspetto su cui è utile soffermarsi nel calcolo del danno economico 
potenziale è riconducibile alle modalità di indennizzo/risarcimento. Dalla disami-
na della normativa nazionale, regionale e locale (ISPRA, 2011) risulta che la rein-
tegrazione di eventuali danni causati dai selvatici possa essere demandata a diver-
se figure, principalmente agli enti territoriali con il compito della gestione fauni-
stica, che possono liquidare il danno attraverso fondi regionali specifici o con ri-
sorse proprie e, a seconda della disponibilità finanziaria, in misura totale o parzia-
le. L’approccio qui utilizzato prevede la possibilità di decremento dell’ammon-
tare del danno attraverso l’erogazione di quote di indennizzo/risarcimento facenti 
parte del budget del decisore pubblico. Il modello di analisi introduce inoltre l’op-
portunità di destinare una porzione dei valori di uso, opzione e non uso della fauna 
al risarcimento dei danni. Questa ipotesi implica la possibilità di impiegare una 
quota dei valori di mercato e di non mercato per la creazione di un fondo utile 
alla reintegrazione del danno. Nel primo caso (valore di mercato) il soggetto gesto-
re può verosimilmente e all’occorrenza decidere di destinare alla reintegrazione una 
percentuale di moneta realmente esborsata (quote associative dei cacciatori all’ATC, 
biglietto di ingresso a parchi e riserve, ecc.). Nel secondo caso (quota di non mer-
cato) la questione risulta più complessa. La necessità di sviluppare un’analisi co-
sti-benefici e quindi di quantificare dal punto di vista economico tutte le voci in-
fluenzanti il beneficio sociale netto, esclude in prima approssimazione la possibi-
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lità di impiego di tecniche di valutazione non prettamente monetarie (come ad 
esempio l’analisi multicriteriale). Una recente soluzione suggerita a livello inter-
nazionale è quella di trasformare dei valori di non mercato in valori di mercato 
attraverso l’implementazione di Pagamenti per i Servizi Ecosistemici (o Payments 
for Ecosystem Services – PES) (UNEP, 2008). I PES possono essere definiti come 
“una transazione volontaria in cui uno specifico servizio ecosistemico è venduto 
da almeno un venditore ad almeno un compratore se e solo se il fornitore del sud-
detto servizio ne garantisce la fornitura (condizionalità). Nell’uso corrente PES è 
una denominazione che comprende tutta una serie di incentivi e meccanismi di 
mercato volti a tradurre valori ambientali non di mercato in reali incentivi finan-
ziari per gli attori locali affinché (...) promuovano e supportino il mantenimento 
delle molteplici funzioni ecologiche offerte dalla biodiversità e dal capitale natu-
rale” (Progetto Life MGN, 2014). Nonostante alcune interessanti applicazioni dei 
PES nell’ambito rurale nazionale e internazionale pochi studi analizzano la capa-
cità di sviluppare mercati innovativi capaci di internalizzare i benefici ambientali 
connessi specificamente alla fauna selvatica. Tra questi alcune analisi di tipo indi-
retto possono essere collegate alle politiche europee (greening della nuova PAC 
2014-2020, fondi strutturali, ecc.) e iniziative locali (es. contratti di manutenzio-
ne) (Vanni, 2012). 
In definitiva il danno economico totale può essere calcolato come: 
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con q = 1 + r. 
 
– Beneficio sociale, Costo sociale e Beneficio sociale netto. In definitiva il be-

neficio sociale (Bsi) sarà dato dalla sommatoria degli effetti diretti, indiretti e in-
dotti con il valore totale della fauna secondo la [12]: 

 ifii VETEfBs , . [12] 

Il costo sociale (Csi) incorporerà il danno economico totale dovuto all’azione 
della fauna e le spese erogate dal soggetto gestore [13]. 

 iiiii SrSpSgDETCs  . [13] 

Di conseguenza il beneficio sociale netto (Bsni) sarà dato dalla differenza tra i 
due termini precedenti espressi come valori economici attuali: 

 iii CsBsBsn  . [14] 
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Discussione 

L’obbiettivo del modello suggerito è quello di realizzare un’analisi costi-bene-
fici (ACB) legata all’influenza di fauna selvatica in un determinato ambito gestio-
nale. La metodologia proposta permette l’implementazione di uno strumento di 
supporto alle decisioni flessibile e idoneo alla valutazione di contesti territoriali di-
versificati. La composizione in moduli permette inoltre un’analisi di scenario ba-
sata sulla parametrizzazione e la possibilità di variazione temporale delle variabili 
introdotte. La monetizzazione delle componenti del modello sia per quanto riguar-
da i valori di mercato sia quelli di non mercato permette di pervenire alla quanti-
ficazione del valore economico totale della fauna con possibilità di analisi di inve-
stimento e gestionali integrate. 

Il carattere innovativo di alcune ipotesi alla base del modello suggerisce come 
l’effettiva realizzazione debba prevedere necessariamente un’analisi accurata di 
alcuni aspetti da implementare con ricerche specifiche. Alcune problematiche pos-
sono essere infatti connesse alla difficoltà di pervenire alla quantificazione del be-
neficio sociale netto dei sistemi ambientali analizzati a causa sia dei limiti legati alle 
metodologie di quantificazione delle diverse componenti del VET tramite metodi 
diretti e indiretti (cfr. Polelli, 2006), che dell’aggregazione del VET in uno stru-
mento quale l’ACB (per una disamina dei principali limiti e vantaggi dell’ACB ap-
plicata al contesto delle risorse naturali rispetto a metodi di valutazione non mo-
netari cfr. ad es. Casini e Marinelli, 2005). 

A causa della carenza di dati di letteratura, indagini ad hoc devono essere pre-
viste per verificare l’esistenza e eventualmente il grado di relazione tra il carico di 
selvatici, le spese di gestione e il valore economico della fauna. Il carico di ungu-
lati diviene un parametro da analizzare nel dettaglio anche per pervenire a una 
quantificazione della relazione con il danno arrecato a sistemi agro-silvo-pastora-
li, in particolare in funzione del grado di biopermeabilità di ogni singola specie. 

Il modello, con specifiche e semplici calibrazioni può essere adattato sia alla 
valutazione di singole specie di selvatici che ad un insieme di esse tramite oppor-
tune operazioni di map overlay. 

Con specifiche integrazioni la metodologia può inoltre prevedere l’ottimizza-
zione del sistema di analisi ad esempio con la definizione di particolari funzioni 
obiettivo (massimizzazione dei benefici, minimizzazione del danno, ecc.) svilup-
pate con tecniche di programmazione lineare (Bernetti, 1990). 

Dal momento che alcuni dei parametri integrati nella proposta metodologica 
sono espressi dal punto di vista soggettivo (ad es. la probabilità di rinvenimento 
di una determinata specie in una certa area) è utile sottolineare come anche gli out-
puts del modello debbano essere riferiti in termini probabilistici. Senza entrare 
nel dettaglio metodologico per motivi di sintesi, possiamo comunque dire che at-
traverso opportune tecniche di valutazione è quindi all’occorrenza possibile in-
trodurre il grado di incertezza insito nella stima. 

In definitiva, per un’effettiva applicazione del metodo proposto come stru-
mento di supporto alle decisioni dovrebbero essere previste ulteriori analisi e un 
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approfondimento di particolari tematiche. L’implementazione di processi parte-
cipati e il coinvolgimento degli attori locali legati alla complessa gestione della fau-
na dovrebbero in ogni caso rappresentare degli aspetti da integrare nelle indagini. 
Il modello suggerito può rappresentare tuttavia una prima indicazione per l’anali-
si sistemica del beneficio totale legato alla presenza di fauna ungulata in un de-
terminato ambito territoriale. 
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