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Sommario

Il lavoro presenta un approccio-quadro per la pianificazione delle attivita estrattive, che integra criteri legati alle variabili
di tipo fisico con altri criteri legati all’accettabilita sociale delle cave, quasi sempre da vedere come “ locally unaccepted
land uses’ che tuttavia presentano owi vantaggi economici, analogamente a discariche di rifiuti solidi urbani, impianti
industriali ecc. Per chiarireleidee, I"approccio é stato esemplificato in riferimento ad un caso di studio nel quale sono stati
assunti come rilevanti per la decisione i criteri della convenienza tecnico-mineraria, del valore naturalistico del sito
preesistente all’ attivita estrattiva, del valore agricolo dell’area e dell’ opposizione sociale all’ apertura dei lavori a causa
dei disturbi (rumore, polveri e vibrazioni in particolare) provocati dalla stessa. In un senso piu generale, comunque, S
ritiene che I’ approccio possa essere utilizzato in ogni problema di localizzazione di usi del suolo indesiderati, prowvisti gli
opportuni indicatori. Nell’ambito stesso delle attivita estrattive, gli indicatori usati nell’applicazione esemplificativa
proposta sono soggetti a numerose limitazioni, che ne impediscono una portata generale. S ritiene comunque che la
considerazione simultanea di opportune variabili distribuite, rappresentati rispettivamente il differenziale di vantaggio
tecnico-economico, il differenziale di valore della conservazione della natura, il differenziale di vantaggio da attivita
economiche alter native/competitive rispetto all’ attivita estrattiva, e I’ opposizione sociale alla localizzazione, consentano di
affrontare virtualmente ogni problema di localizzazione in cui sia da costruire una soluzione di compromesso fra differenti
interessi. Le tecniche di analisi spaziale e di supporto alle decisioni forniscono uno strumento comodo, anche se non
assolutizzabile né utilizzabile in chiave tecnocratica, per minimizzare i conflitti e ricondurre la discussione politica su un
piano di razionalita comunicativa. In vista di questo impiego, € pero necessario che per ogni caso di applicazione si
proceda ad una adeguata analisi di sensitivita del modello decisionale per poter conseguire lo scopo di organizzare in
forma chiara e razionale |a discussione democratica sulle scelte.

Abstract

The paper describes an approach to optimal location of quarrying activities using GIS and spatial heuristics coupled with
terrain modeling and spatial multicriteria decision analysis. For the sake of explanation, a case study is faced in which a
defined set of criteria isused for decision support, but the framework approach is to be seen as more general and requiring
to define problem-specific spatial indicators. Generally speaking, it can be argued that using maps of indicators for
economic advantage, social opposition, value of nature conservation and economic value of the alternative land uses allows
to support virtually any locational problem of locally unaccepted land use. The input of these indicator maps to
multicriteria decision support models allows to cope with conflict and compromise building mainly through the commitment
to any social and economic actor involved in decision making for considering all the criteria selected to found decision. In
such case, the specific decision support technique doesn’t seem to matter, while it is important to refer to the set of
indicators for the monitoring and visualization of possible scenarios deriving from each decision hypothesis. This
introduces moreover to the need of sensitivity assessment and comparison of different weighting and overlaying techniques
to cope with all possible ends of decision making.
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Introduzione

In generale, si pud descrivere il problema della pianificazione territoriale fisica come problema di minimizzazione dei
conflitti negli usi diversi e fraloro competitivi delle risorse naturali e del territorio. In particolare, questo € vero allorquando
S tratta di localizzare usi del suolo localmente non desiderati. Lober (1995) fornisce una discussione delle esigenze di
integrazione fra la modellistica e le analisi relative ai fattori fisici determinanti le scelte di piano, e la comprensione della
risposta dei sistemi sociali in condizioni in cui si debbano prendere decisioni che limitano gli interessi di alcuni o di tutti i
gruppi interagenti sul territorio.

Nel supportare la costruzione di consenso e la definizione di possibili soluzioni di compromesso, s sono messi a punto negli
anni numerosi tipi di tecniche di analisi multicriterio (p.es. Malczewskij, 1999), che spesso oggi sono viste come “modelli”



dai quali pud scaturire una risposta dotata di qualche superiore virtt “scientifica’ rispetto alle altre procedure, formali ed
informali, conlequali si pud pervenire ad una decisione (si veda p.es. I'uso delle tecniche di supporto ale decisioni fatto in
Canziani et al., 2000).

Nel presente lavoro s adottail punto di vista per cui I'analisi multicriterio € un’arte del mettere sul tavolo della discussione
le considerazioni appropriate per il giudizio razionale di una situazione cui il piano da risposte, e per escludere dal novero
delle decisioni possibili quelle che manifestano conseguenze indesiderate su alcuni aspetti ritenuti vincolanti.

Le tecniche di analis multicriterio presentano il vantaggio innegabile di costringere i diversi attori sociali a dare un peso —
un’'importanza relativa- a tutte le istanze espresse a proposito del problema considerato. Si pud pertanto ritenere che, una
volta garantito che siano stati scelti i criteri appropriati, e che di ciascuno sia possibile definire un indicatore
rappresentativo, le tecniche di analisi multicriterio forniscano un catalizzatore di consenso a processo di discussione
politica. L’aspetto problematico dell’analisi multicriterio, per cui non puo essere guardata tecnocraticamente come
metodo di soluzione automatica dei problemi, € pit nella scelta di criteri appropriati, rappresentativi degli aspetti rilevanti
di una decisione, e di indicatori adeguati per ciascuno di essi, che non nel valore del pesi degli stessi, del metodo di
combinazione dei criteri e di definizione dell’ ordine di preferibilita delle alternative di scelta. Gli indicatori, generalmente
derivanti dall’ elaborazione di dati provenienti da monitoraggi o da modelli di calcolo, devono soddisfare requisiti essenziali
di trasparenza, riproducibilitd, capacita di sintesi ed esaustivita nel descrivere |I'aspetto del problema cui s riferiscono.
Fusco Girard e Nijkamp (1997) e Bettini (1996) fra gli altri discutono le caratteristiche sulla cui base scegliere un insieme
di indicatori appropriato.

Quanto poi alla scelta delle regole sintattiche con cui combinare i vari criteri e i loro indicatori per ottenere il giudizio
complessivo di ognuna delle alternative di scelta ai fini della loro graduatoria, s ritiene che solo il test empirico e
contingente, ogni volta, di numerosi metodi possa fornire lo spettro del possibili esiti della decisione in base ai criteri
adottati, e che sia quindi necessario valutare la sensitivita della decisione rispetto alla tecnica di combinazione dei criteri (si
veda Napolitano e Fabbri, 1995; Napolitano, 1997).

In ultima istanza, quando & ben caratterizzato lo spettro di variabilita delle decisioni razionali (ovvero di tutte le decisioni
cui s potrebbe pervenire adottando in modo consistente i criteri condivisi) rimane comunque un passaggio irriducibilmente
soggettivo e oggetto di valutazioni politiche oltre che tecniche la presa della decisione.

Nel seguito si descrive un caso di studio in cui si ritiene che I’'uso di tecniche formalizzate di analis multicriterio faciliti la
discussione razionale e catalizzi il raggiungimento di un possibile consenso. Nello spirito delle osservazioni di cui sopra, S
€ proceduto a una accurata valutazione di sensitivita del giudizio rispetto ai criteri e rispetto alle tecniche di combinazione
degli stessi, limitandosi per semplicita a due possibili approcci (la somma pesataeil TOPSIS).

Descrizione dell’area di studio e posizione del problema

Si e concentrata |’ attenzione sull’area di studio del bacino del fiume Savio, in provincia di Forli-Cesena. La scelta del
bacino idrografico come unita di pianificazione di riferimento (p.es. Cannata, 1993) € stata fatta in linea con le indicazioni
della normativa esistente in materia di difesa del suolo e di uso delle risorse naturali. Per |’ area esiste una pianificazione di
livello provinciale delle attivita estrattive (piano infraregionale, PIAE) a norma delle disposizioni della Regione Emilia
Romagna.
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Figura 1 —localizzazione dell’ area e visualizzazione dei giacimenti di interesse per o studio.
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Figura 2- unita litologiche principali: a)complesso cactico delle " argille scagliose” e terreni argilloso marnos
caotici (Cretaceo-Eocene); b)calcare a briozoi della formazione di S. Marino e calcareniti  (Miocene inferiore e
medio); c)molasse con sottili intercalazioni marnose della formazione marnoso-arenacea (Miocene); d) calcari
marnosi, calcari marnosi alt. a marne, marne calcaree e marne arenacee (Miocene medio-Eocene); €) argille,
argille marnose e marne argillose (Pleistocene- Tortoniano); f) blocchi e detriti arenacel su rocce marnose o su
"argille scagliose” (Olocene); g) alternanze di arenarie e marne della formazione marnoso- arenacea (Miocene);
h) alluvioni ghiaioso-sabbiose o sabbiose (Olocene); i) alluvioni terrazzate e terreni alluvionali della pianura
(Olocene-Pleistocene); 1) gessi ed altre rocce della formazione gessoso-solfifera (Messiniano); m) blocchi e detriti
calcarei (Olocene); n) conglomerati (Messiniano); 0) molasse in alternanza con argille sabbiose (Pliocene); p) detriti
di varia litologia derivanti da attivita mineraria.

Il PIAE dell’assemblea dei comuni per la programmazione dell’ ambito territoriale cesenate (Assemblea dei Comuni del
Cesenate, 1995) interessa quindici Comuni: Bagno di Romagna, Borghi, Cesena, Cesenatico, Gambettola, Gatteo,
Longiano, Mercato Saraceno, Montiano, Roncofreddo, Sarsina, Savignano sul Rubicone, S. Mauro Pascoli, Sogliano a
Rubicone e Verghereto.

Solamente alcuni di rientrano al’interno del bacino del Savio: Sarsina e Mercato Saraceno rientrano totalmente nel
bacino, Verghereto rientra per circail 75 %, Bagno di Romagna per circa il 53 %, Cesena per circail 45 %, Roncofreddo
per circail 19 % e Sogliano per circail 22 %.

| dati raccolti ed elaborati nel Piano Infraregionale delle Attivita Estrattive provengono da sopralluoghi e rilievi diretti sul
terreno, dall@sieme dei Piani Comunali delle Attivita Estrattive adottati o in adozione nel territorio in esame, dala
documentazione regionale e locale disponibile presso [@ssemblea dei Comuni Cesenate, da stime quantitative relative ai
consumi riscontrati in passato in particolari settori e da una specifica indagine conoscitiva, attuata sia mediante interviste
dirette informali (associazioni di categoria, esperti ecc.), sSia attraverso I@wvio di schede appositamente predisposte ai
Comuni interessati dall@ttivita estrattiva, ai Comuni privi di questa attivita, agli esercenti le cave, ai titolari degli impianti
di trasformazione e agli enti interessati ai prodotti dell@ttivitd estrattiva. Una valutazione critica dell@sieme dei dati
disponibili e verifiche dirette hanno tuttavia consentito di inquadrare la situazione in atto e di fare ragionevoli previsioni
circale future necessita di materiali litoidi, sulle quali basare il dimensionamento del piano.



Per la stima del fabbisogno di materiale litoide, s considera che i comuni appartenenti a bacino idrografico del Savio
richiedano circa la meta del fabbisogno stimato dal PIAE per i quindici comuni dell’ Assemblea. E una approssimazione
dettata dalla difficolta di reperire informazioni riguardanti |’ effettiva richiesta da parte di ciascun Comune appartenente a
bacino del Savio. Per la quantificazione dei fabbisogni nel decennio di attuazione del Piano Infraregionale delle Attivita
Estrattive i materiali litoidi sono stati suddivisi nelle seguenti categorie:

a) materiali per |@diliziaresidenziale, turistico ricettiva, industriale-artigianale (con riferimento alla pianificazione
urbanistica);

b) materiali per insediamenti, spazi e attrezzature pubbliche (con riferimento alla pianificazione urbanistica);

c) materiali per opere pubbliche infrastrutturali, come strade, acquedotti, fognature ecc. (manutenzione o nuova costruzione
secondo e programmazioni comunali e degli Enti istituzionali operanti nell@reain oggetto);

d) materiali per [@dustria (attivitain atto o in progetto note);

€) materiali per murature in pietrame, per rivestimenti ecc.

| risultati delle analisi del PIAE hanno portato alle seguenti quantificazioni:

a |l fabbisogno decennale previsto édi molasse (arenarie localmente dette “tufo”)per 11040000 mc, materiali argillosi
(2100000 mc), ghiaie e sabbie alluvionali (3600000 mc);

b- Il quantitativo di materiale litoide richiesto dai comuni ricadenti nel bacino: molasse 5520000 mc; ghiaie e sabbie
alluvionali 1800000 mc.

c- Il quadro generale delle disponibilita estraibili dalle cave in atto ricadenti all’interno del bacino del Savio e di 8210000mc
di arenarie e 200000 mc di ghiaie e sabbie.

d- Si ritiene necessario estrarre 1200000 mc di ghiaie e sabbie, mentre il fabbisogno di arenarie € soddisfatto dalle cave
esistenti.

Il problema e di scegliere la localizzazione delle attivita estrattive in modo da soddisfare il fabbisogno espresso dalle
precedenti analisi, mantenendo al minimo il livello di interferenza con gli altri sistemi del territorio, che in questo caso, e
allo scopo di una prima valutazione, sono stati identificati nel sistema degli equilibri naturali, dell’opposizione della
popolazione ai disturbi locali indotti dalle attivita di coltivazione, e delle potenzialita agricole. Ovviamente, possono essere
identificati e formalizzati altri criteri che qui non sono stati studiati. Si sottolinea che, a parere di chi scrive, |’ aspetto piu
problematico del decision making non & nella scelta delle tecniche formali di valutazione, bensi nella possibilita di definire
criteri appropriati e un indicatore corretto per ciascuno di essi, che restituisca una buona rappresentazione degli aspetti
differenziali del criterio, ovvero delle differenze frai vari punti del territorio che il criterio evidenzia o deve evidenziare. Gli
indicatori non devono quindi essere strumenti per la simulazione del funzionamento di process e strutture “reali”, ma solo
tecniche di classificazione appropriate. Di seguito s descrive con qualche dettaglio la metodica con cui sono stati costruiti
gli indicatori scelti, fermo restando che per ulteriori approfondimenti & sempre possibile acquisire nuovi dati, utilizzare
modelli di maggiore dettaglio o semplicemente aggiungere nuovi criteri.

Nel procedimento, I’uso di un sistema informativo geografico (GIS) riveste un ruolo non solo strumentale, ma anche di
strutturazione del ragionamento e di supporto alla comunicazione dei risultati, dal momento che la rappresentazione e il
giudizio sui criteri avviene in modo distribuito sul territorio e deve quindi rispondere ad una logica di tipo cartografico.
Come apparira dall’illustrazione del procedimento, I'uso dei GIS rende fattibili un gran numero di esperimenti numerici sui
dati che facilitano la disamina degli indicatori e laloro scelta valutando quali fra ess danno un’immagine piu credibile del
territorio.

Un presupposto del lavoro & che i modelli debbano essere costruiti anche in assenza di dati approfonditi, non con la
speranza di ottenere in automatico risposte ai problemi, ma con I’ obiettivo di chiarire i problemi stessi ed evidenziare
eventuali vuoti di conoscenza. Alcuni passaggi potranno percio essere eccessivamente semplificativi, ma hanno il solo
scopo di gettare un seme di discussione fondato sul livello attuale di conoscenza, e non di fornire una risposta in forma
chiusa.

| criteri adottati

Un criterio tecnico-minerario

Il primo criterio adottato € quello del vantaggio comparativo di tipo tecnico-minerario. Questo € ben descritto, per il
problema in esame, da un indice di costi relativi sia all’impianto dell’ attivita, sia al trasporto del materiale estratto. | costi
dovranno essere riferiti al’unita di volume del materiale estratto, dal momento che piccoli giacimenti possono non essere
economicamente significativi a causa di elevati coti iniziali di impianto.

Non potendo prendere in considerazione al livello della pianificazione tutti i costi da sostenere per la cava, si sono valutati
solo i piu significativi fra quelli “differenziali”, che variano in base alla scelta della localizzazione dell’ attivita estrattiva: il



risultato di questa sezione di analisi non ha la pretesa di definire il margine del cavatore, ma solo di dare un’indicazione sui
siti che comportano meno costi, sia dal punto di vista del trasporto del materiale estratto verso la sua destinazione
successiva, sia relativamente alla realizzazione di viabilita. Lo spirito della modellazione € quello di produrre valutazioni
comparative e non assolute.Allo stesso modo, non si pensa di poter quantificare tutti i benefici del cavatore; si cerchera solo
di stimare, in maniera molto approssimativa, la quantita di prodotto che si potra estrarre dal giacimento. Saranno quindi
determinati, per ogni pixel della zona in esame: i costi per la realizzazione di nuova viabilita di servizio per I'accesso alla
cava; i costi di trasporto, riferiti @ metro cubo di materiae;la stima della quantita di materiale estraibile. Le tre grandezze
verranno valutate in maniera semplificativa considerando rispettivamente tre sottoindici:

- lcc: valutazione dei costi per lacostruzione di viabilita;

- lerit valutazione dei costi di trasporto per il materiale“i”;

- |paj: valutazione della produzione attesa di materiale “i”.
Si ricorda che il materiale qui considerato € ghiaia o sabbia, che in prima approssimazione viene considerato omogeneo.
Una volta calcolati i tre sottoindici per I'intera area da sottoporre a valutazione, con la procedura descritta nelle pagine
seguenti, s riassume la valutazione di convenienza economicain un indice generale, rappresentativo del criterio minerario
(Icm).L’ espressione proposta per I'indice complessivo di vantaggio economico-minerario € la seguente:

I
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Ovviamente, I'indice assunto qui ha un significato generale e metodologico, mentre per le varie situazioni specifiche
potrebbero essere assunte altre voci di costo, come ad es. quellarelativa allo smaltimento in discarica dello scarto.
Nel seguito s discuteranno le varie componenti dell’indice “minerario”, a cominciare dalla voce del costo di costruzione
delle strade.
E impossibile valutare, senza un progetto di massima, il costo effettivo da sostenere per realizzare il sistema di
comunicazione viaria tra I'ipotetico sito di cava e la viabilita ordinaria. Per la sua determinazione sarebbe necessario
conoscere con precisione il tracciato della strada. Per questa ragione, nella procedura vengono proposti indici comparativi:
non danno il reale costo da sostenere per la realizzazione delle opere, ma comungue sono realistici, nel senso che
rispettano la scala delle priorita dei divers siti, relativamente ai costi da sostenere per la realizzazione delle strade. Si é
preferito dare dimensioni monetarie all’indice (£/m®), per poter effettuare confronti con I’indice dei costi di trasporto.
Per valutare i costi di realizzazione della viabilita di cava, sara necessario, prima di tutto, la misura della distanza dalla
strada esistente piu vicina. Se la strada andra realizzata su un terreno con una certa pendenza a, avra una lunghezza
minima effettiva:
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' cos(a)
dove d & la distanza in pianta dalla cava alla strada piu vicina. Se, inoltre, la pendenza del terreno (a), € maggiore della
pendenza massima superabile dai comuni mezzi impiegati in cava (g), alora sara necessario realizzare una strada il cui

tracciato (rappresentato in rosso in Figura 3), avra una lunghezza minima I,, equivalente alla lunghezza dellalineain colore
blu nella stessa figura, che vale:
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Figura 3- schema per il calcolo della lunghezza delle strade di accesso

In termini di modellazione GIS, queste considerazioni equivalgono ad impostareil calcolo di una distanza pesata con pesi:
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a partire da un modello digitale del terreno che consenta di valutare & in ogni pixel. In questo modo, si ottiene una mappa
il cui valore in ogni punto riporta la lunghezza minima necessaria per la realizzazione di una strada fino alla strada esistente
piu vicina. Bisognera solo moltiplicare il valore presente in ogni cella per il costo di realizzazione della strada, CR (in £/m),
per avereil valore dell’indice dei costi di costruzione, che risultaindipendente dal tipo di materiale estratto:

ICC:L,CR [E]

Essendo L lalunghezza della strada sopra determinata, e CR il costo unitario di realizzazione.
In generale, occorrera tenere conto dell’influenza del materiale del substrato, delle condizioni morfologiche e topografiche
nelle quali s deve redlizzare la strada, ai fini della determinazione dei costi di costruzione.
Il valore CR in verita dipenderebbe da tantissimi fattori (pendenza del terreno, tipo di strada, opere d' arte...); assegnando un
valore medio ala costante CR s deve essere ben consci di aver realizzato una approssimazione grossolana, ma necessaria
per poter ridurre |’indice a valori monetari confrontabili con i costi di trasporto.
Il problema € qui accennato ma non viene affrontato per semplicita, in mancanza di una mappa geol ogico-tecnica adeguata.
S rinvia ad Akinyede (1990) per una approfondita discussione circa la costruzione di sistemi informativi geotecnici
distribuiti per lavautazione dei costi di realizzazione delle strade e la selezione dei percorsi ottimali sotto il profilo tecnico-
€conomico.

L'indice dei costi di trasporto dovra contenere una indicazione sul costo da sostenere per il trasporto del materiale
estratto, dalla cava verso la sua successiva destinazione. Si propone pertanto, per il materiale considerato (si noti che a
seconda del tipo di materiale possono verificars differenze notevoli nelle modalita, e quindi nei costi, di trasporto) I'indice



Icr=CT/c1, dove CT= costi di trasporto riferiti alla singola corsa del mezzo di trasporto, e c1= costante da valutare caso per
caso.

Il valore di cl rappresenta, nel caso di estrazione di sabbie e pietrisco considerato nel seguito, il cui trasporto avviene su
gomma, il valore in metri cubi trasportati dal camion che effettua il trasporto dalla cava alla destinazione successiva. Anche
in questo caso, s deve dare una stima di questa grandezza; s tratta comunque di un’ approssimazione, ma piu accettabile di
quella precedente sul costo di realizzazione della strada. E necessario fare un’ipotesi sul mezzo che effettuera il trasporto e
considerarne i dati tecnici. | costi di trasporto CT saranno valutati a partire da due grandezze, calcolate per ogni pixel della
mappa raster della zonain esame:

1. ladistanzaviariaminimadal punto che indica la destinazione successiva all’ estrazione del materiale considerato Dvi;
2. il tempo di percorrenza, TPi, seguendo il percorso determinato.

Moltiplicando poi i valori ottenuti, rispettivamente per il costo chilometrico e per il costo orario di trasporto e sommandoli,
s avrail valore dei costi di trasporto associati ad ogni possibile localizzazione dell’ attivita estrattiva. Sara necessario, prima
di tutto, stabilire la destinazione del materiale estratto in cava

- Sesd stavalutando lalocalizzazione della cava di un materiale da lavorare in un frantoio, sara necessario disporre della
mappa di localizzazione dei frantoi esistenti: questa dovra essere realizzata in modo da avere dei valori definiti solo
nelle cellein cui sono localizzati i frantoi, e indefiniti altrove.

- Se s sta valutando la localizzazione di una cava di argilla, o di un qualsias atro materiale con una destinazione
obbligata verso un particolare impianto di lavorazione, si procedera ad effettuare la procedura gia vista, ponendo pero
come punto origine da cui calcolare ladistanza, I'impianto stesso.

- Piuin generale, per un materiale che non abbia una destinazione ben precisa, s puo calcolare la distanza dalle vie di
comunicazione principali. Poiché alla scala di dettaglio di questa analisi, hon si hanno quasi mai informazioni molto
precise riguardo alla destinazione del materiale, si pud procedere in questo modo anche con i materiali argillosi e con
quelli da frantoio gia visti; pud succedere, per esempio, che il materiale estratto dalla cava abbia diversi impieghi a
seconda della qualita od altro.

Nella generalita dei casi, quindi, s procedera a calcolo della distanza dalle vie di comunicazione principali. Questo viene
fatto ricorrendo aroutine di analis spaziale tipiche di quasi tutti i GIS di tipo raster.

Per lavalutazione dei tempi di percorrenza sarebbero necessari i dati sulla velocita media di un automezzo, stimati per ogni
tratto della rete viaria, tenendo conto delle potenzialita del mezzo, dei limiti prescritti dal Codice della strada e delle
condizioni medie di traffico. A tal fine, € necessario effettuare una stima, anche molto approssmata, della velocita media
che il camion potrebbe avere, in funzione del tipo di strada percorsa. Assegnando come velocita mediain pianura, su strade
extraurbane, il valore del limite di velocita previsto dal Codice della Strada in base al tipo di strada percorsa (Autostrada, o
strada extraurbana), e del vaori inferiori per le provinciali e le comunali. Tali valori andrebbero diminuiti di una
percentuale in funzione della topografia della zona. Non disponendo del valore di pendenza media delle singole strade, si
sono assunte, nel caso esemplificativo sotto riportato, i seguenti valori:

- Veocitamediadi un automezzo, in pianura, su strade extraurbane poco trafficate:

- 80 km/h sulle autostrade e superstrade

- 70 km/h sulle statali

- 60 km/h sulle provinciali

- 50 km/h sulle comunali

- Riduzione percentuale in base alla topografia della zona':

- meno 30% su strade di collina

- meno 50% su strade di montagna

- Velocitamediaimposta nell’ attraversamento di centri urbani e di strade particolarmente trafficate:
- 20km/h

Per avere il tempo di percorrenza totale, comprensivo cioé anche del percorso fatto lungo la viabilita di cava, bisognera
semplicemente addizionare ai valori presenti nelle celle, la quantita:

TPVC=L'/VMVC
dove:

! Andra quantificata con valori-soglia di pendenza I’ appartenenza ad una o all’ altra classe



L’'= distanza dalla strada piu vicina

VMV C = velocita media stimata sulla viabilita di cava.
La mappa risultante riporterain ogni punto il tempo di percorrenza fino alla destinazione considerata.
L’'indice dei costi di trasporto (in andata e ritorno) pud ora essere definito, in ogni poligono della mappa Risovine, per ogni
materiale “i”, come:

ICTi=(CO" 2" TPVC+CC’ 2" Distviar/1000)/c1

dove:

CO = costo orario del trasporto

CC = costo chilometrico del trasporto

C1 = metri cubi trasportati dal camion
Il valore del costo orario e del costo chilometrico del trasporto possono essere facilmente reperiti presso le varie
associazioni di categoriadegli autotrasportatori.
| due indici di costo dell’attivita estrattiva devono essere raffrontati ad un indice di valore della produzione, esprimendo
ognuno sulla stessa scala di valori. Sarebbe possibile stimare il valore della produzione attesa di una cava solo avendo a
disposizione dati ben precisi riguardo I’ estensione del giacimento e il progetto di coltivazione, riportante il valore in metri
cubi che si prevede di estrarre durante la vita della cava. A livello di pianificazione, quando ancora questi dati non sono
disponibili, s propone di basarsi sulle seguenti considerazioni di massima.
Innanzitutto, s presuppone che la produzione attesa sia proporzionale al@stensione areale della zona in cui € permesso
installare la cava. Questo non & necessariamente vero, in quanto possono esistere dei fattori, non quantificabili a livello di
dettaglio di questa analisi, che potrebbero portare ad una diminuzione del valore cosi ottenuto. Sarebbero da valutare, per
esempio:

- laconsistenza del giacimento (che andra valutata tramite dei sondaggi);

- i metodi di coltivazione (in base ad una buona scelta si puo sfruttare tutto il giacimento, o solo in parte);

- il tipo di recupero a cui sara destinata la cava dopo il suo esaurimento (in un recupero forestale si possono lasciare delle
pendenze maggiori rispetto ad un recupero agricol0);

- scelte strategiche riguardo al materiale in esame (€ possibile che si voglia salvaguardare il giacimento per I’ uso futuro,
e quindi sfruttarlo solo in percentuale minima)

- laeffettiva disponibilita dei terreni (non € detto che un proprietario terriero voglia cedere il suo terreno per realizzare
un’ attivita estrattiva o il sistemadellaviabilita di accesso).

In senso generale, in luogo della mappa delle aree s dovrebbe considerare una mappa dei volumi. Questa, in assenza di una
precisa conoscenza tridimensionale dei giacimenti, puo essere tuttavia stimata, ad un primo livello, a partire dalla mappa
delle aree e dalle conoscenze geologiche disponibili. Questo lungo e complesso passaggio non € stato compiuto, esulando
dagli scopi del lavoro, nel caso di studio esemplificativo di seguito riportato. Si € ipotizzato semplicemente che i volumi
fossero tutti proporzionali alle relative aree planmimetriche dei giacimenti, con la stessa costante di proporzionalita (lo
stesso spessore medio). E' di per sé evidente il limite approssimativo della scelta.

Le aree disponibili, assunte quindi come indicatore dei volumi di giacimento disponibili (pur con le limitazioni dette), sono
ricavate dal “ritaglio” del territorio con le zonizzazioni di vincolo delle varie norme e dei piani vigenti nell’area (Figura 4).

Si definiscein generael’indice di produzione attesa come: Ip=A; X H; X

dove:
Ai = superficie asportabile del giacimento
Hi = costante da valutare caso per caso

hi = rendimento dell’ operazione di estrazione
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Figura 4 —vincoli da norme nazionali eregionali: a- vincoli inder ogabili; b- vincoli derogabili

La costante Hi ha le dimensioni di una lunghezza: dovrebbe approssimare I’ dtezza media del fronte in modo da dare

una stima del volume totale di materiale asportato.
La costante h; invece considera che non tutto il materiale rimosso € da annettere alla produzione; nella determinazione del

suo valore devono essere considerati:
- lapresenzadi intercalari sterili, e
- laquantitadi sfrido stimato in base d tipo di coltivazione.
Nel caso in esame, Si & assunto Hi e /; costante su tutta |’ area.
Avendo determinato una mappa per ciascuno dei tre indicatori tecnico-economico, si pud produrre, attraverso una semplice
map calculation, la mappa dell’indice di vantaggio tecnico-economico (“criterio minerario”):
I

— 'cc
ICM_I +ICTi

PAI

Lamappa raster cosi creata € un segnalatore del costo unitario di estrazione in ciascun punto del territorio, e puo essere
standardizzatafra0 e 1, con valori vicini ad 1 nel caso del siti piu favorevali, attraverso la formula:

dove:

S = punteggio normalizzato da zero a uno
ICMmax = massimo valore dell’indice nella mappa
ICMmin = minimo valore dell’ indice nella mappa

Un criterio di opposizione sociale

Il secondo criterio qui proposto riguarda |’opposizione sociale attesa. Poiché s tratta di un fenomeno estremamente
complesso e spesso di difficile previsione, nella pratica si € sempre evitato di dargli una rappresentazione “scientifica’. Si
conviene con Lober (1995), tuttavia, che spesso |la mancata considerazione di questo tipo di criterio produce scenari di piano
che sono difficilmente realizzabili a causa di una protesta, che assume le forme della sindrome NIMBY (Not In My
BackYard, “non nelle giardino di casamia’) ed é difficile da gestire negli ordinari processi di decision making. Lober (ibid.)



fornisce un approccio empirico mettendo la percentuale della popolazione che s oppone al progetto (nel caso, impianti di
trattamento dei rifiuti) in relazione logaritmica con la distanza dal sito del progetto. Ovviamente, il modello proposto
funziona sulla base di dati sperimentali affidabili ed & estremamente sensibile a tipo di progetto. Nel caso delle attivita
estrattive non esistono elementi per la valutazione dei coefficienti di un simile modello, ed & anche da dimostrare che la
struttura generale di tipo logaritmico abbia una sua validita. Nel caso esemplificativo sotto riportato s & preferito
considerare come indice di opposizione sociale la semplice densita di abitazioni in un raggio di 800 metri: piu elevato sarail
suo valore, maggiore sara la popolazione contraria alla nuova attivita estrattiva. Per una migliore rappresentazione del
criterio, € parso soddisfacente riportare questo indicatore su scala logaritmica, in analogia con il lavoro di Lober (cit.), ma
ovviamente s tratta di una prima ipotes di lavoro che dovra essere adeguatamente affinata. A livello metodologico
generale, s segnalainvece |’ opportunita di tenere in considerazione un criterio di questo tipo per minimizzare gli effetti che
un “tema paura’ (Luhmann, 1983) come la localizzazione di un uso del suolo non del tutto desiderato o indesiderato puo
provocare. In definitiva, I’ espressione adottata per I’'indice di opposizione sociale, dopo averne normalizzato il valore, &

_ In(ncase800m+1)
In(max ncase800m)

Essendo ncase800m il numero di casein unintorno locale di raggio pari 2800 m.

IOP

Un criterio di land evaluation

Il terzo criterio concerne usi del suolo alternativi, e in particolare usi di tipo agricolo. Il razionale che sottende questo
criterio € che, a parita degli atri criteri, dovrebbero essere destinate ad attivita estrattiva le aree con minore vocazione
agricola, quali risultano da una land evaluation allo scopo. Lo stesso discorso potrebbe essere fatto per tutte le atre
alternative di uso economico del suolo, ma ci sembrachel’agricolturasial’unica, in pratica, ad essere veramente aternativa
alle attivita estrattive, anche per il fatto che sfrutta equilibri naturali o seminaturali che le cave distruggono per divers anni
dopo il loro termine, e che invece non sono rilevati nella stessa misura per altri usi del suolo.

La valutazione dell’ attitudine agronomica dei suoli, operazione generalmente complessa e richiedente un’ expertise di tipo
speciadistico (s veda p.es. Davidson, 1992), & stata condotta nell’ambito di questo studio ricorrendo ad alcuni criteri
generali reperibili in bibliografia (Giardini, 1995) e opportunamente pesati con un’analis multicriterio basata sul metodo
additivo con latecnica dell’ Analytical Hierarchy Process (Saaty, 1977, 1980).

| criteri (le proprieta dei suoli) ei relativi pesi sono riportati in Tabella 1. | suoli sono stati poi classificati in accordo con
questi criteri, a partire dai dati della carta pedologica regionale in scala 1:250.000 (Regione Emilia Romagna, 1994) e
dall’indice di De Martonne, calcolato dai dati di temperatura e precipitazione regionalizzati sull’area per regressione
multipla rispetto alla distanza dalla linea di costa e ala quota topografica (Pistocchi e Neri, 2000) a partire dalle
osservazioni del Servizio Idrografico e Mareografico Italiano (Regione Emilia Romagna, 1996).

| dettagli sull’ assegnazione dei giudizi possono essere reperiti in Micaroni, 2000.

oropriETA< | PENDENZA | PROFONDITA | DISPONIBILITA | DISPONIBILITA | DISPONIBILITA
IDRICA NUTRIENT! OSSIGENO

Peso 0,4604 0,2528 0,1057 0,1057 0,0754

Tabella 1—-criteri erelativi pes usati per la valutazione agronomica dei terreni.

Un criterio di protezione della natura

Il quarto criterio riguarda il valore della conservazione della natura. Anche in questo caso, s ha a che fare con una grande
difficolta di definizione del criterio e di un indicatore appropriato per rappresentarlo. In molti casi di studio sono riportate



applicazioni di indici derivanti dall’ ecologia e dall’ ecologia del paesaggio (p.es. Ingegnoli, 1994; Ingegnoli, 1996). Altre
volte s ricorre a indicatori scelti sulla base di ragionamenti qualitativi di tipo booleano, come in McHarg, 1969. Pearce e
Turner (1989) forniscono una approfondita discussione dei principi economici sui quali € possibile basare un’analis del
valore della conservazione della natura. In questa applicazione s & scelto semplicemente di combinare in un unico
indicatore, con pes arbitrariamente fissati nel 25 % e 75% rispettivamente, gli indicatori parziali di qualita delle
associazioni vegetali preesistenti alla cava, e di visibilita del sito nel raggio di 1 km (ovvero percentuale dell’ area nel raggio
di un km da cui il sito via via considerato € visibile). Si noti che adottare un raggio di influenza elevato porta a giudicare
meglio visibili i crinali e i punti ati, mentre un raggio piu piccolo porta a giudicare meglio visibili i fondovalle. La scelta
della distanza significativa ai fini dellavisibilita deve essere fatta a buonsenso, anche in relazione agli interventi di ripristino
previsti. Nel caso specifico, s € pensato che le cave di crinale fossero piu facilmente schermabili rispetto ale cave di
fondovalle, mentre in altri casi il discorso puo essere esattamente ribaltato.

Per quanto concerne la qualita della vegetazione presente, s & adottato il punteggio di qualita riportato in Tabella 2, da
considerarsi come una primaipotes di lavoro. S tratta di una scala di scelta arbitraria basata sull’ interpretazione, fornita da
un tecnico, delle associazioni presenti nell’area (Cassani, 2000) a partire dai dati della cartografia forestale, che definisce
una funzione di membership rispetto all’'insieme delle associazioni di elevata qualita vegetazionale, nel senso della logica
fuzzy (Zadeh, 1965; s veda anche Burrough, 1986; Burrough e McDonnel, 1998; Bonham Carter, 1994). Ai cedui composti
in abbandono, cedui in conversione e fustaie viene assegnato il punteggio massimo di appartenenza a questo insieme (valore
1) mentre alle aree prive di vegetazione viene assegnato il valore minimo (0).

VOTO | DESCRIZIONE

0.0 Aree prive di vegetazione

0.1 Aree non governate (vegetazione in genere molto scadente)

0.2 Castagneti dafrutto non coltivati (abbandonati)

0.3 Boschi governati a ceduo

0.4 Boschi governati a ceduo, invecchiati

0.5 Boschi governati a ceduo a sterzo

0.6 Boschi governati a ceduo semplice, matricinato

0.7 Idem, con numero di matricine >120/Ha

0.8 Idem, in abbandono

0.9 Boschi governati a ceduo composto

1.0 Ceduo composto in abbandono, Ceduo in conversione e Fustaie

Tabella 2 — scala di qualita delle tipologie di vegetazione nell’ area

E bene sottolineare che molti altri fattori potrebbero essere inclusi ai fini di produrre un indice di valore della
conservazione della natura. Ad esempio, la densita di copertura vegetale, indicatore di protezione antierosivo e di
rallentamento del defluss per intercezione, puod entrare a far parte del giudizio, cosi come la presenza di endemismi
botanici, geosculture e atre particolarita naturalistiche. Visto il carattere metodologico del presente lavoro, e vista la scarsa
rilevanza di altri fattori nel caso di studio specifico, ci s € limitati a due aspetti sopra ricordati, che comunque
rappresentano i due piul significativi.

Altri possibili criteri

Si possono inglobare nella valutazione altri criteri, frai quali merita di essere citato il beneficio recato dall’ attivita estrattiva
allalaminazione delle piene creando capacita di invaso in zone esondabili. Nel caso specifico, s € preferito escludere questo
criterio non disponendo di dati utilizzabili in pratica, anche se certamente s tratta di un punto meritevole di
approfondimento futuro.



Rappresentazione degli indicatori per i criteri scelti nel caso di studio

d €

Figura 5: a- areedisponibili; b- lunghezza delle strade di accesso darealizzare; c- tempi di percorrenza; d —indice di
opposizione sociale; e- indice di qualita della vegetazione; f- indice di visibilita.

Le mappe degli indicatori, combinate come detto nei paragrafi precedenti, sono state poi normalizzate frai valori di zero
(corrispondente al minimo valore assunto dall’indicatore sulla mappa, e 1, corrispondente al massimo. | criteri cosi
normalizzati possono essere utilizzati nelle tecniche di analisi multicriterio come quelle di seguito illustrate.



Disponibilita di ossigeno Voto globale agricoltura

Figura 6: criteri relativi allaland evaluation agricola (a-€) e mappa finale di valore agricolo (f)

Tecniche di combinazione dei criteri

Esistono vari metodi di combinazione dei criteri. Nel presente lavoro c¢i si limita ai due piu noti, il metodo della somma
pesata (regole additive) e il metodo del punto ideale (TOPSIS).

In entrambi i metodi, occorre assegnare un peso a ciascun criterio. Per ottenere i pesi si pud procedere in vari modi, di cui il
pit semplice & la procedura euristica (a buon senso) mentre uno dei pit robusti dal punto di vista teorico € I’ Analytical
Hierarchy Process di Saaty (cit.), o metodo del confronto a coppie, di cui sono state proposte numerose varianti.

Le regole additive (map overlaying) sono sicuramente le pit conosciute e e pit largamente usate.

Il punteggio totale di ciascuna alternativa € ottenuto sommando il prodotto dei valori di ogni criterio per il peso relativo
associato.

Laregola decisionale valuta ogni alternativa Ai con la seguente formula:

AS WX,

dove x;; il punteggio dellai-esimaalternativarispetto al j-simo criterio, ew; € il peso del criterio j normalizzato a 1.



Nel caso in esame |’ applicazione di questo metodo, avendo gia normalizzato le mappe dei criteri trail valore O eil valore 1,
si riduce semplicemente a due map calculation:;

- moltiplicazione delle mappe raster rappresentative dei criteri per i pesi rispettivi

- somma delle mappe risultanti

Questo permette, di ordinare le aternative rispettando le priorita definite dai criteri e di scegliere lalocalizzazione ottimale.

Il metodo del punto ideale ordina un insieme di aternative sulla base della distanza dal punto ideale. Questo punto
rappresenta un'’ipotetica alternativa che massimizzail valore di ogni criterio.

La separazione € misurata in termini di distanza metrica. Usando la distanza euclidea la regola decisionale s basa sulla

misuradel valore:
S|+ :\l joz)(Vij - V+j)2

dovevij eil valore standardizzato del criterio j per I'i-sima aternativa

v+j eil valoreideale per il criterioj.

La realizzazione pratica di questa regola decisionale una volta standardizzate le mappe dei criteri e definiti i pes relativi
consiste nel:

- determinare il massimo valore (v+j )per ognuna delle mappe dei criteri (il valore rappresenta il punto ideale)

- determinare il minimo valore (v-j )per ognuna delle mappe dei criteri (il valore rappresenta il punto ideal e negativo)

- calcolare ladistanzatrail punto ideale e ogni aternativa

— 2 2
S+ 4/ jo >(Vij - V+j)

- calcolare la distanza dal punto ideale negativo e ogni alternativa:

S. =4 joZ>(V”_V>J')2

- calcolarelavicinanzarelativada punto ideale usando I’ equazione:
i S
S+ +S.

1+
(doveci+ écompresotraO e 1: pitil suo valore si avvicinaal’ unitd, piu I’ aternativas avvicinaa punto ideale).
L'analisi per la sovrapposizione dei criteri € partita dalla scelta dei pesi per ciascuno di essi, effettuata con il metodo del
confronto a coppie di Saaty. In questo metodo, come ben noto, s costruisce una matrice reciproca dei punteggi di un
confronto fra coppie di criteri, secondo i codici di Tabella 3.

INTENSITA DI IMPORTANZA RELATIVA DEFINIZIONE

Uguale importanza

Da ugual e importanza a moderata priorita

Moderata priorita

Damoderata aforte priorita

Forte priorita

Priorita daforte amolto forte

Priorita molto forte

Priorita da molto a estremamente forte

© [0 N | |01 [~ W |IN |

Estrema priorita

Tabella 3—valori di importanza relativa nell’ analisi gerarchica di Saaty (metodo del confronto a coppie)



CRITERIO 1| CRITERIO 2| CRITERIO 3| CRITERIO 4
Criterio 1 1,00 3,00 3,00 7,00
Criterio 2 0,33 1,00 1,00 5,00
Criterio 3 0,33 1,00 1,00 4,00
Criterio 4 0,14 0,20 0,25 1,00
Tabella 4 —matrice del confronto a coppiefrai criteri
wl w2 w3 w4
0,5324|0,2132| 0,1996 | 0,0548

Tabella5—pesi dei criteri derivanti dalla matrice del confronto a coppie di Tabella 4

Nel caso in esame, si € costruitalamatrice di riferimento mostratain Tabella 4, da cui derivano con il procedimento
standard i pesi di Tabella5. Lamatrice é stata verificata sotto il profilo della consistenza del giudizio, utilizzando gli indici
proposti da Saaty (1977), e si pud quindi ritenere esprimere un giudizio coerente. | criteri possono quindi essere sovrapposti

usando questi pesi, unavolta che siano stati normalizzati fra0 e 1.

La mappa che s ottiene nei due casi, a rappresentare le localizzazioni ottimali, & pressoché identica (Figura 7). E da
osservare che il metodo additivo separa maggiormente le aree (i punteggi hanno range pit ampio) rispetto a TOPSIS, il
che e riflesso dalla diversa scala cromatica delle due mappe. Tuttavia il ranking (ordine di preferibilita) della varie aree s
diversifica di poco frai due metodi (atal proposito si veda la Figura 8 che riporta I'istogramma della mappa-differenza di

punteggio frai due metodi).

a

Figura 7: aree consigliate per le attivita estrattive secondo il metodo TOPSIS (a) e il metodo additivo (b); s noti che
il punteggio complessivo, senza significato in termini numerici assoluti, & stato normalizzato frai valori di 0 e 1.

b




Figura 8: distribuzione delle differenze di punteggio fra le due mappe

Il giudizio espresso con i due metodi &€ comunque frutto di una valutazione soggettiva che viene introdotta al livello della
costruzione della matrice dei confronti a coppie, o pitiin generale a livello della scelta dei pesi. Per verificare la robustezza
del giudizio espresso, s € effettuata un’analisi esplorativa di sensitivita che & consistita nell’ aumentare il peso del criterio
minerario (Tabella 6). Con questo metodo, si € evidenziata una modifica delle mappe del giudizio finale mostrate in Figura
7. Tuttavia, € stato possibile verificare che gli scostamenti sono contenuti, come mostrato atitolo di esempio dai diagrammi
di dispersione di Figura 9, riferiti alla modifica del giudizio con il metodo additivo. La sensitivita del giudizio al variare del
peso del criterio minerario non pare significativamente diversa per i due metodi, per cui a questo livello non emergono

indicazioni afavore di alcuno dei due.

Incremento 20% peso criterio minerario | 1 w2 w3 w4
0,4259 | 0,2664 | 0,2528 | 0,0548

Incremento 40% peso criterio minerario | 1 w2 w3 w4
0,3194 | 0,3196 | 0,3060 | 0,0548

Tabella 6 — pes assegnati nell’analisi di sensitivita

a b

Figura 9 - scostamenti del giudizio per diminuzione del peso del criterio minerario: a- del 20%; b- del 40% (caso del
metodo additivo)



Infine, € stata fatta un’analisi di sensitivitaimmaginando di “deformare” il giudizio il piu possibile afavore del criterio di
nature conservation. Questo punto di vistadi “deep ecology” puo essere sostenuto, nell’ ambito di un’analisi multicriterio,
solo al’interno dell’intervallo di accettabilita degli indici di consistenza della matrice dei confronti a coppie. Questo
significa che chiunque voglia sostenere la causa della nature conservation deve comungue confrontarsi con tutti gli altri
criteri messi sul tavolo della discussione, e deve assegnare un giudizio (ed un peso) a ciascuno di in modo consistente.
LaTabella7 illustralamatrice dei confronti a coppie costruita con lalogica e gli obiettivi “deep ecology”.

Lanuvoladi dispersione frai vaori del giudizio assegnato da questo punto di vista, ei valori che si sono ottenuti con la
matrice di riferimento (Tabella 4) eriportatain Figura 10.

CRITERI [ CRITERIO 3| CRITERIO 2| CRITERIO 4| CRITERIO 1
Criterio 3 1,00 3,00 5,00 5,00
Criterio 2 0,33 1,00 3,00 3,00
Criterio 4 0,20 0,33 1,00 1,00
Criterio 1 0,20 0,33 1,00 1,00

Tabella 7 —matrice dei confronti a coppie da un punto di vista “ deep ecology” (da confrontarsi con Tabella 4)

Figura 10 — nuvola di dispersione dei valori frail giudizio originario e quello “ deep ecology”

E importante osservare che questa modifica dei pesi produce un’ aterazione considerevole del ranking delle aree consigliate
per lacoltivazione, come s evince dalla distribuzione dei valori piu alti nella mappa finale ottenutain questo caso (Figura
11), dove s nota che le aree giudicate prioritarie non coincidono pit con quelledi Figura 7.
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Figura 11 — aree giudicate favorevali in base al punto di vista “ deep ecology”

E interessante osservare che lo spostamento delle aree favorevoli pud essere in qualche modo valutato ala luce degli altri
criteri. In particolare, si pud osservare che la distribuzione dell’indice di costo minerario per le aree individuate con la
matrice di Tabella 4 aveva valore medio di 163 £/mc e deviazione standard di 122 £/mc, mentre nel caso del giudizio con i
pes derivanti dalla matrice di Tabella 7 il valore medio dell’indice sulle aree selezionate € di 1183 £/mc, con deviazione
standard di 711 £/mc. Questo non deve essere interpretato in termini rigidi, dal momento che I'indice di costo minerario &
orientativo e non tiene conto, per esempio, dei costi di recupero ambientale; tuttavia, I’ osservazione rispecchia il fatto che,
adottando un punto di vista piu vicino a criterio della conservazione della natura, tendono ad essere meglio valutate le
soluzioni subottimali dal solo punto di vista tecnico-economico. Si deve comunque ricordare che I’introduzione di ulteriori
vincoli di piano e I'imposizione di specifiche per il recupero ambientale delle cave tendono aridurreil divario frai giudizi.
In termini assoluti, se si accettal’ipotesi di considerare I'indicatore di costo come un costo di prima approssimazione, si puo
concludere che, su un prezzo di mercato del materiale compreso fra £ 30.000 e £40.000, |’ accoglimento delle proposte del
punto di vista “deep ecology” non renderebbe comunque antieconomica la coltivazione. Questo & vero, naturalmente, sotto
lacondizione di validitain prima approssimazione dell’ indicatore di costo proposto.

Conclusioni

Si é proposta una metodica di costruzione del consenso attorno ala localizzazione delle attivita estrattive, in un caso di
studio usato a scopo puramente esemplificativo. 11 metodo, che s basa sulla definizione di mappe di indicatori di
convenienza economica, di valore della conservazione della natura, di valore delle attivita agricole alternative, e
dell’ opposizione sociale, dovrebbe consentire un pit semplice raggiungimento di compromess a partire dall’ obbligo per
ognuno degli attori sociai coinvolti di considerare tutti i criteri messi sul tavolo della discussione a fine di esprimere il
proprio (soggettivo) giudizio. L'uso poi di tecniche di combinazione dei criteri si € rivelato poco influente ai fini della scelta
del sito, ailmeno limitandosi a metodo TOPSIS e alla somma pesata, mentre maggiore importanza hanno i pesi assegnati a
ciascun criterio. Anche se si € visto che per piccole variazioni dei pesi I'analisi multicriterio & stabile, ameno nel caso
esaminato e presumibilmente in ciascun caso in cui hon vi siano criteri a comportamento “ catastrofico” (come puo essere un
criterio che ha valore elevatissmo per uno o pochi gruppi sociali e valore nullo o quas per gli atri), & possibile che il
giudizio venga “deformato” in maniera anche inaccettabile dall’ adozione, da parte di un gruppo di interesse, di pesi troppo
shilanciati a favore di un solo o di pochi criteri. Il vantaggio di impostare un sistema di supporto alle decisioni, in cas di
questo genere, € nel mantenere sotto controllo gli effetti che ogni giudizio di parte pud provocare. In particolare, s € visto
come il giudizio dal punto vi vista della deep ecology possa essere verificato, almeno in linea di principio, anche dal punto
di vista tecnico-economico. In tal modo, € ipotizzabile che, garantito che st mettano sul tavolo indicatori significativi ed
appropriati, capaci di esprimere realisticamente il valore dei divers siti dell’areain esame sotto i divers profili (economico,
ambientale, sociale...), s possa pervenire a consenso in modo piu rapido e con allocazione piu efficiente delle risorse.



In conclusione, s ritiene che in molti casi la “tecnicizzazione” dei processi di piano ricorrendo a sistemi multicriteriali di
supporto alle decisioni porti ad un miglioramento delle decisioni medesime, a condizioni di impostare il problema
nell’ ottica della costruzione del consenso e non del problem solving automatico. In particolare, occorrera sviluppare diverse
prove numeriche e simulazioni di risultati conseguenti allo spostamento del giudizio di uno o pit gruppi socidi. A tal fine,
la valutazione della sensitivita del modello di decisione a variare dei pesi dei vari gruppi, e la quantificazione delle
conseguenze di un giudizio sui parametri di controllo pit significativi degli altri gruppi sociai (p.es., come mostrato,
I’ effetto di una politica deep ecologist sul risultato tecnico-economico della coltivazione) sono strumenti indispensabili per
favorire un processo decisionale fattivamente caratterizzato da prerogative di razionalita comunicativa (Habermas, 1981).
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