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1. Premessa

1.1 Inquadramento della relazione nel progetto EticaLife

Il gruppo B aveva il compito di realizzare il task 2 del progetto "Sviluppo del modello di
analisi dinamica', e cioé analizzare gli effetti qualitativi sul mercato del lavoro e le
ricadute quantitative in termini occupazionali derivanti dall’attivita di certificazione
ambientale promossa dal progetto ETICA.

L@zione prevista dalla scheda progettuale era l@aborazione di un modello che
identificasse le relazioni tra occupazione e sviluppo del turismo attraverso gli strumenti
dell’analisi dinamica dei sistemi, con I’ elaborazione e la validazione di diagrammi causali,
la raccolta di dati quantitativi, I@nalisi degli effetti dei flussi turistici sulla struttura e
sull@ndamento dell’ occupazione, la creazione e la validazione del modello quantitativo di

simulazione e I'analisi dei risultati della simulazione.

L@tilita di un modello di questo tipo consiste principalmente nel favorire i processi di
apprendimento dei decisori della struttura causale sottostante gli aspetti-chiave esaminati e
nel supportare i loro processi decisionali nella valutazione e scelta delle politiche
alternative da adottare per il conseguimento degli obiettivi prefissati.

In questa fase di analisi e raccolta dati, necessaria alla definizione di politiche ambientali
e di piani d@zione e investimenti specifici in campo ambientale, il modello funziona come
sistema di supporto alle decisioni grazie al quale compiere delle scelte sulla base di una
visione complessa ed integrata delle variabili in gioco e di un orizzonte temporale di medio
termine.

In una fase successiva, di implementazione del sistema di gestione ambientale messo a
punto per la certificazione EMAS, il modello potrebbe rappresentare uno strumento di
monitoraggio via via affinabile nella sua struttura e nella definizione dei parametri
utilizzati.

[l lavoro del gruppo B supporta ed accompagna quello del gruppo C nell@ffiancamento
dei Comuni durante il processo di certificazione ambientale.
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1.2 Premessa metodologica: System Dynamics

L’'analisi di un sistema, normalmente, non pud essere condotta sul sistema stesso, poiché
Si presentano quasi sempre dei problemi legati ai fattori di sicurezza, di tempo e di
convenienza economica che larendono impraticabile.

Per ovviare a questo problema si utilizzano dei modelli.

Un modello pud essere definito, molto genericamente, come “rappresentazione” di una
situazione “reale” tramite un insieme di dati ad essa “analoghi”. Un modello pud essere
semplice o complesso e pud rappresentare un sistema semplice o complesso.

Il modello piu semplice che rappresenta un sistema semplice e I'algoritmo, un
procedimento di calcolo che dara un risultato unico a partire da dei valori di partenza.
Molto spesso, tuttavia, occorre utilizzare un metamodello, un modello semplice usato per
rappresentare un sistema complesso. || concetto di metamodello € basilare per apprezzare il
“principio di economia’ dei sistemi di simulazione: la ricerca dell’ equilibrio tra costo e
risultati ottenibili. Per ottenere un metamodello occorre fare un doppio salto di astrazione
cioé occorre applicare alla realta un modello qualitativo e da questo dedurre un modello
guantitativo.

Una volta costruito il metamodello si pud procedere alla sua manipolazione, osservando il
suo comportamento a variare degli input. Si puo cosl, infine, pervenire alla formulazione di
previsioni, che non sono informazioni future ma soltanto concetti attuali sul futuro basati
sulle informazioni relative al presente ed a passato.

La validita dei modelli e un fatto relativo. L’utilita di un modello matematico di
simulazione dovra essere valutata in rapporto d modello mentale' o ad un altro tipo di
modello astratto del quale ci si servirebbe in assenza di esso.

Ladinamicadei sistemi € uno strumento “generale” per capire sistemi complessi in cui il
tempo e un fattore importante e nei quali si intende analizzare come un sistema puo essere

! I modelli mentali sono le rappresentazioni interiori e personali di come il mondo funziona, possono

essere semplici generalizzazioni 0 compl esse teorie ma sono sempre, comunque, attivi, essi, ciog, modedllano
il modo in cui le persone agiscono.

Progetto Life Ambiente ETICA - LIFEO4ENV/IT/000488
28 Febbraio 2006



difeso, o ricevere benefici, da una perturbazione che proviene dall’esterno del sistema
Stesso.

Questo srumento metodologico € unico nel suo ampio spettro di applicazioni: sistemi
biologici, ecologici, urbani, economici ecc. .

La dinamica dei sistemi ha una sua particolare “visione del mondo”. Secondo questa
visione, I’essenza di un sistema sono le relazioni reciproche: come i diversi elementi
costitutivi di un sistema si influenzano I'un I’altro. Nessun elemento preso “di per s¢’ ha
un significato intrinseco (la popolazione, i clienti, la concentrazione di un nutriente, il tasso
di disoccupazione ecc.). Quello che e significante € come queste variabili si mettono in
relazione tra loro per produrre il comportamento dinamico del sistema: crescita,
oscillazioni, saturazioni, declino.

Questa visione dinamica e sistemica € nuova per i decisori, siano essi manager pubblici o
privati: spesso le decisioni vengono prese concentrandosi su oggetti, variabili, dati separati
tra loro senza tener conto del fenomeni di feedback che vengono messi in atto da ogni

azione su un sistema complesso.

[l termine “dinamico” si riferisce ad un cambiamento nel tempo. Il modo in cui gli
elementi o le variabili del sistema cambiano € definito il “comportamento” del sistema. 11
concetto centrale consiste nel capire le interazioni che intercorrono tra i soggetti del
sistema. || sistema preso in considerazione puo essere qualungue cosa da un motore ad una
banca o ad una squadra di basket.

In un ecosistema, ad esempio, il comportamento & descritto dal popolazione che cresce a
muore ed € influenzato dalla presenza di cibo, di predatori, dall’ambiente etc. che sono tutti
elementi del sistema.

Si definisce aperto un sistema nel quale I’ output non ha alcuna influenza sull’ input, nel
guale cioe I'azione passata hon esercita alcuna influenza su quella futura. Questo tipo di
sistema non osserva il proprio funzionamento e non reagisce ad esso. Si definisce, invece,
sistema chiuso o con retroazione (feedback system) una struttura a circuito chiuso che
recuperai risultati delle azioni passate e li utilizza per indirizzare le azioni future.

Il circuito di retroazione € un circuito chiuso che collega in ordine sequenziale una
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decisione che comanda |’ azione, il livello del sistema e le informazioni circatale livello.

La dinamica dei Sistemi offre tre principali aiuti all’analisi del territorio e alla
valutazione degli interventi: I’enfasi attraverso i diagrammi causali, sulla comprensione di
come i comportamenti del sistema si origini dalle strategie di intervento; una teoria del
comportamento endogeno del sistema; la possibilita di utilizzare la simulazione dinamica

su computer per aiutare la definizione delle migliori strategie di intervento.

L’ approccio metodologico si compone di due macrofasi:
1. Qualitative System Dynamics (QSD)
2. Dynamics Simulation Analysis (DSA)

L’ obiettivo della prima macrofase € quello di fornire le linee guida e gli strumenti per
costruire il piu semplice modello causa-effetto che sia in grado di rappresentare il
comportamento del sistema analizzato.

La macrofase QSD comprende due stadi (0 macrostep):
progetto del modello causale
analisi del modello causale
Il progetto del modello € il luogo di definizione degli obiettivi e determinazione dei
confini del sistema, di individuazione delle variabili e costruzione del modello causa
effetto, di individuazione e classificazione dei circuiti con retroazione e di individuazione
dei ritardi. In seguito occorre effettuare una selezione delle variabili piu influenti sul
sistema. Un modello dinamico, infatti, non vuole essere una rappresentazione della

complessita della realta ma vuole, invece, semplificare al massimo la realta per capirne la
complessita dinamica’.

Quando si analizzano i sistemi occorre sempre porre attenzione ala complessita. Esistono infatti due tipi

di complessita: la complessita del dettaglio, che mira a tenere sotto controllo una gran quantita di elementi; e la
complessita dinamica, fondata sugli aspetti qualitativi, che s basa sulle sottili relazioni tra causa ed effetto che gdli
elementi del sistema hanno tra loro. Nella maggior parte delle situazioni il vero effetto leva sta nd comprendere la
complessita dinamica, non la complessita del dettaglio.
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| passi successivi sono quelli dell’individuazione di un adeguato orizzonte temporale e,
infine, dello studio del comportamento delle variabili considerate in questo orizzonte.

Nella fase di analisi del modello i passi da compiere sono quelli di un’analisi qualitativa
del comportamento del modello e I’ individuazione degli archetipi.

Il modello causale mette in evidenza le variabili stimate significative per la definizione
del problema e i legami che sussistono tra queste, rappresentati attraverso frecce
accopagnate da un segno positivo o0 negativo.

Un segno positivo nella curva che collega due variabili significa che sussiste tra queste
una proporzionalita diretta, un segno negativo, invece, significa proporzionalita inversa.

Per valutare il comportamento del circuito di retroazione basta moltiplicare tra di loro i
segni appartenenti al circuito preso in considerazione.

| circuiti di retroazione positiva (positive feedback) sono configurazioni instabili che
creano crescita (o declino) esponenziale fornendo cambiamento aun sistema. 1l circuito di
retroazione positivo é tale se una variabile in esso inserita, quando disturbata da uno stato

di quiete iniziale, evolve su unatraiettoria esponenziale.

Fig.1 - Loop rinforzante o positive feedback

| circuiti di retroazione negativa (negative feedback) sono, a contrario, strutture che
gravitano attorno a una situazione di equilibrio stabile, si oppongono alle perturbazioni e
forniscono stabilita a un sistema. Percid quando una variabile in esso inserita viene
disturbata dal suo equilibrio tende atornare al suo posto di equilibrio.
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Fig. 2 - Loop hilanciante o negetive feedback

Una volta verificata la corrispondenza del modello qualitativo con il fenomeno oggetto
d analisi & possibile avviare la seconda fase, la DSA, ossia, quella della modellizzazione
guantitativa del fenomeno attraverso un vero e proprio modello dinamico di simulazione.

Un modello di simulazione di System Dynamics € caratterizzato dalla presenza di 4
tipologie di elementi:

Fig. 3— Rappresentazione grafica delle principali variabili che
costituiscono i modelli di simulazione di System Dynamics

Flusso Personale
Assunzioni periodiche

<O O

Input

Tempo medio AAusiIia.ria.
di assunzione ssunzioni
- le variabili di livello o di stock, che esprimono il livello della risorsa-chiave

esaminata. Alcuni esempi significativi di variabile di livello sono i saldi bancari, le risorse
umane, i clienti, etc.;

2. le variabili di flusso o di flow, che rappresentano la variazione da un periodo ad
un altro delle variabili di stock. A differenza della variabile di livello, i flussi includono la
variabile tempo. Alcune variabili flusso collegabili agli esempi di variabili livello sopra
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menzionate sono gli incassi (che determinato un incremento dei saldi bancari), le
assunzioni (che influenzano il numero di risorse umane presenti in azienda) e i nuovi
clienti che I’ azienda tende ad acquisire;

3. gli input, che esprimono dei vincoli esogeni o endogeni all’azienda o le leve
direzionali sulle quali & possibile agire per cercare di influenzare la dinamica delle risorse-
chiave. Alcuni esempi di input, sono i tassi bancari praticati dalle banche, i prezzi di
acquisto delle materie prime che I’ azienda non puo in alcuno modo modificare, etc.

4, le variabili ausiliarie, che sono utilizzate per effettuare dei calcoli intermedi e
per rendere maggiormente comprensibile all’ esterno i diversi processi che alimentano la
dinamica delle risorse-chiave.

Il modello quantitativo, oltre ad esplicitare le principali relazioni di causa-effetto
sottostanti la struttura delle variabili investigate, evidenzia le “risorse-chiave” (variabili
stock) e le “leve direzionali” sulle quali il decisore puo agire, con I'intento di modificare la
dinamica delle variabili rilevanti per il conseguimento degli obiettivi “pro tempore”
individuati.

Al fine di rendere maggiormente fruibile I’ utilizzo dei modelli di System Dynamics da
parte dell’utente finale si procedere alla costruzione di “ambienti” informatici,
comunemente chiamati Ambienti Interattivi di Apprendimento o Micromondi, che cercano
di supportare con maggiore efficacia I’ utilizzo del simulatore realizzato. Tali strumenti di
simulazione sono finalizzati a guidare I’ utente finale nella comprensione degli effetti dei
principali nessi causali tra le variabili individuate sottostanti alle diverse politiche prese in
esame, allaluce di scenari alternativi.

In altre parole, un Ambiente Interattivo di Apprendimento ha lo scopo di riprodurre in
un “contesto virtuale”, la “complessita’ del sistema in cui i decisori operano, a fine di
supportare la comprensione dei processi di accumulazione e degrado delle risorse
strategiche.

Cio0 e possibile attraverso il ricorso a

interfacce cosiddette user-friendly, ossia facili ed intuitive che esplicitano le
“leve direzionali” sulle quali poter agire con riferimento a contesto di

riferimento;
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guide sulle modalita di funzionamento e utilizzo del simulatore;
report e grafici delle principali variabili-chiave del sistema analizzato.
L'utilizzo di tali strumenti pud essere d’'ausilio per il miglioramento dei processi di
apprendimento, per I esplicitazione dei modelli mentali e la valutazione della loro coerenza
rispetto agli obiettivi perseguiti, ai fini della formulazione di decisioni che conducano ad

uno sviluppo sostenibile nel lungo periodo.
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2. L’analisi dei processi di sviluppo dei Comuni costieri del
Teramano attraverso le politiche di investimento ambientale

Il modello sviluppato per il presente progetto ha preso spunto da lavoro “Urban
Dynamics’ di Jay.W. Forrester (1969 Productivity Presse USA ISBN: 1-56327-058-7).

Questo libro, una pietra miliare nell’ analisi dinamica dei sistemi di cui Jay.W. Forrester
eil fondatore, trattai processi di crescita e declino di aree urbane.

Dell’ approccio utilizzato da Forrester s sono, in particolare, utilizzate: la divisione in
aree e |’ utilizzo dell’ ambiente esterno come riferimento.

La divisione in aree, che Forrester descrive come “(...) model describes construction

and population movement within a specific area. The area could be the political boundary
of a city but usually will differ. (...) The appropriate areais small enough so that cultural,
economic, and educational interchange is possible beetween its component populations.”,
si riferisce, in questo caso, ale unita comunali costiere.
L’ ambiente esterno, definito dalla frase di Forrester: “The environment can affect the
system, but the system does not significantly affect the environment”, utilizzato come
riferimento, implica che tutti i risultati (e le variabili di input) del modello non vengono
valutati in modo assoluto ma come variazione percentuale, come descritto da Forrester:
“Using the environment as a reference point means that conditions within the urban model
are being generated relative to the environment. The model shows how the area becomes
more or less attractive than the surronding country and other cities and thereby causes the
movement of industry and population to and from the area. Only differences in
attractiveness between the area and environment are significant”. In effetti, in questo
modello, I@mbiente di riferimento & il mercato turistico al quale, a prescindere dalle
politiche e dagli investimenti, la costa teramana & soggetta.

L’ orizzonte temporale (la finestra “di futuro” in cui avviene I’ evoluzione dinamica del

sistema) del modello e di 5 anni.
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2.1 Modello causale

La prima fase di progettazione del modello di causa-effetto e orientata al’ analisi del
fenomeno oggetto di investigazione, alla conseguente determinazione dei confini del
sistema, all’individuazione delle principali variabili principali e delle relazioni tra stesse,
dirette e indirette, che sottendono a fenomeno in esame.

Completata I'analisi qualitativa si procede ad una prima validazione della struttura
causale individuata attraverso un riscontro diretto con gli attori-chiave che hanno una piena
conoscenza del fenomeno investigato.

Nel caso specifico dell’indagine svolta sulle realta locali, la prima fase del processo di
modellizzazione qualitativa si & svolta attraverso I'analisi di interviste su un campione di
amministrazioni ed operatori locali.

Campione intervistato:

Comune di Giulianova:
Rappresentante politico del Comune
Rappresentante amministrativo del Comune
Gestore stabilimento balneare
Proprietario Hotel
Proprietario agenzia viaggi
Titolare negozio articoli per la casa
Comune di Tortoreto
Rappresentante amministrativo del Comune
Comune di Pineto:
Rappresentante amministrativo del Comune
Referente Azienda soggiorno e turismo
Proprietario stabilimento balneare

Da questa prima serie di interviste si & delineato un primo profilo della zona, in
generale, e delle specificita dei singoli paesi. In particolare materie d@dagine sono state: la
tipologia di turismo e la forte stagionalita.

Il turismo che si riscontra in questi Comuni € di tipo locale, fortemente fidelizzato,
possessore di seconde case che da anni ormai sceglie di trascorrere |’ estate sulla costa
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teramana per la tranquillita e la vivibilita dei paesi di villeggiatura. Il segmento turistico
che popola questa costa € principalmente composto da anziani e famiglie, tranne una
discreta presenza di giovani in Alba Adriaticaa Le scelte politiche comunali,
principalmente degli anni * 70, hanno favorito questo tipo di turismo, tutelando I’ambiente e
il clima (rumorosita, ecc.) e penalizzando servizi e divertimenti turistici.

Tuttavia negli ultimi 5-6 anni la zona ha registrato un calo turistico soprattutto nella
componente straniera e diversi Comuni hanno cominciato a pensare a strategie di rilancio
del territorio. La certificazione ambientale € decisamente una garanzia di qualita alla quale
I turisti del nord Europa sono particolarmente sensibili ma occorre valutare attentamente su
quali componenti ambientali agire, quali di queste esercitano il maggior effetto leva sul
turismo e quali altri retrocircuiti potrebbero essere interessati da questi interventi.

Sulla base del quadro delineato dagli attori locali si & sviluppato un primo embrione di
modello nel quale si € posta particolare enfasi alla contrapposizione tra ambiente e servizi
turistici, aspetti questi che sono sembrati, sia nella testa dei decisori politici che in quella
degli operatori economici, variabili chiave rispetto alle scelte turistiche ed in aperto
antagonismo tradi loro.

Questa prima stesura del modello causale, quindi, individua due fondamentali circuiti di
retroazione gravitanti attorno alla variabile di livello “turismo”: un circuito equilibrante di

carattere ambientale ed uno rinforzante legato ai servizi.
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Fig. 4 — Prima stesuradel modello causale

Dopo aver realizzato un primo modello causale, la validita dello stesso é stata testata
attraverso sessioni di focus group alle quali ha partecipato attivamente il personale delle
Amministrazioni Locali e degli Operatori Economici. Tali sessioni sono state condotte nel
rispetto della metodologia della System Dynamics e del Group Model Building.

Focus group amministrazioni: Focus group operatori economici:
Gruppo B 2 facilitatori Gruppo B 2 facilitatori
Alba 1 amminigrativo Alba 1 Albergatore
Giulianova 1 assessore, 1 Giulianova 1 Balnesatore, 2
amministrativo Imprenditori
Martinsicuro 1 assessore Martindcuro 2 Campeggiatori, 1
Albergatore
Pineto 1 assessore, 1 Pineto 1 Balneatore
amministrativo
Roseto 1 assessore, 1 Roseto -
amministrativo
Silvi 2 amministrativi Silvi 1 Albergatore, 3
Imprenditori
Tortoreto - Tortoreto -

In particolare, le sessioni di focus group sono dtate condotte dal facilitatore
dell'apprendimento attraverso un approccio maieutico, al fine di supportare i diversi
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“attori-chiave” nell’ esplicitazione dei loro modelli mentali e nella condivisione dei
principali circuiti di causa-effetto individuati con riferimento all’ aspetto-chiave

investigato.

[ confronto con le amministrazioni e gli imprenditori ha fatito emergere anche alcune
guestioni non ancora compiutamente sviluppate: il problema dei fiumi inquinati
principalmente dalle industrie a monte dei territori comunali e dalle discariche abusive, la
difficolta di proporsi sul mercato con un servizio unitario a livello di “costa teramana’, la
mancanza di collegamenti e coordinamento con l@ntroterra, la mancanza di proposte per
favorire il turismo invernale. Tutti questi aspetti non sono stati per il momento inseriti nel
modello che rappresenta uno punto di partenza e di raccordo tra macro-problematiche.

Il risultato finale della prima fase di analisi qualitativa & espresso dalla figura 5, nella
guale sono riportati i principali circuiti di causa-effetto positivo (fenomeni che spesso
favoriscono la realizzazione delle politiche individuate dai decisori) e negativi (fenomeni
che tendono spesso ad ostacolare la manifestazione degli effetti desiderati delle politiche
individuate dai decisori 0 a stabilizzare — verso livelli soddisfacenti o non — il fenomeno
investigato).
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Fig. 5—Modello causd e definitivo
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In particolare sono stati presi in considerazione due retrocircuiti fondamentali: quello dei
servizi, retrocircuito positivo; e quello dell@mnbiente, retrocircuito negativo (limite alla
crescita), annullato attraverso investimenti in campo ambientale.

| servizi turigtici sono stati articolati attraverso: attivita private e attivita organizzate dal
Comune.

L@mbiente e stato suddiviso nelle macrocomponenti: spiagge, rifiuti, acque marine,
inquinamento urbano e del verde. Per ognuno di questi circuiti equilibranti & stato previsto
un circuito rinforzante identificato con gli investimenti. Inoltre sono ati pres in
considerazione investimenti ambientali di tipo strutturale quali: investimenti in verde
attrezzato, in parchi e zone protette e contro |@aquinamento acustico.

2.2 Diagramma di flusso

La seconda fase dell@nalisi € orientata alla costruzione di un modello dinamico di
simulazione.

Lo schema logico del modello causale € stato ripreso e trasformato in un diagramma di
flusso attraverso la simbologia dei sistemi dinamici (vedi cap. 1.2) utilizzando un software
specifico per la costruzione e l@nplementazione di modelli in System Dynamics:
Powersim.

L@mbiente di lavoro sul quale di costruisce il modello é di tipo grafico, il diagramma di
flusso viene cioé disegnato utilizzando le varie tipologie di variabili disponibili ad oghuna
delle quali viene associata una funzione o un range di valori o un grafico o unatabellao un
semplice valore costante.

[l modello prevede diverse “leve direzionali”, individuate con riferimento agli
investimenti strutturali e correnti da parte del Comune, orientati:

allapromozione delle imprese legate a turismo;
alla promozione turistica ed organizzazione di eventi,
al’ampliamento delle aree destinate a verde attrezzato, parchi e zone

protette;
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alapulizia spiagge;
alla depurazione delle acque;
allaraccoltadei RSU e dei Rifiuti in modo differenziato.

Fig. 6 — Pannéllo di controllo “leve direzionai”

Variando la distribuzione delle risorse di cui dispone il Comune si pud apprezzare
I’ andamento, nei 5 anni successivi, delle principali variabili del sistema oggetto dell’ analisi,
quali ad esempio:

I’inquinamento derivante dalle diverse componenti ambientali;
| flussi turistici;

le imprese legate a turismo.
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Fig. 7— Andamento delle principali variabili del modello di System Dynamics

= =1/ =
il | el |

Nodo centrale della struttura del modello € la variabile di livello “Attrativita turistica
della zond’ nella quale si combinano le due variabili di livello “Qualita delle risorse
naturali” e “Qualita dell©ffertaturistica’.

Fig. 8 — Diagrammadi flusso, variabili di livello principali
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Sulla variabile “Qualita delle risorse naturali” convergono le variabili di livello:
“inquinamento  acque’, “inquinamento  urbano-verde’, “ingquinamento  spiagge’,
“inquinamento darifiuti”, “qualita verde attrezzato e parchi”.

Tutte queste variabili si combinano secondo dei pesi dedotti da un@nalisi di sensitivita
effettuata sui turisti tramite questionari. Questi pesi, calcolati in base al turismo italiano e

straniero, variano in funzione dellatipologia di turismo presente in ogni Comune.

Fig. 9 — Diagrammadi flusso, combinazione dei vari tipi d@quinamento sulla qualita dellerisorse naturali

La variabile “Qualita dell©fferta turistica’ raccoglie, invece, il contributo del loop delle

“ attivita economiche”.
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Fig. 10 — Diagrammadi flusso, |oop economico

Y

Ad ognuna delle variabili di livello citate € inoltre associata una variabile di
“investimento” (leve decisionali del sistema) le quali sono tra di loro collegate attraverso
una variabile ausiliaria “costo effettivo investimenti” che &€ semplicemente la sommatoria
di tutte le variabili “investimento”.

Fig. 11 — Diagrammadi flusso, variabili “investimento”
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2.3 Simulazione sui Comuni

La struttura del modello si mantiene inalterata per i sette Comuni essendo una zona
piuttosto omogenea dal punto di vista geomorfologico, insediativo e turistico.
Si sono inoltre rilevate simili condizioni di stagionalita turistica e di produzione di RSU,

e di conseguenza si € mantenuto lo stesso grafico per tuttala costa.

Fig. 12 — Stagionalita presenze turistiche
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Fig. 13 — Stagiondlita produzione RSU
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Dati di Input specifici per ogni Comune sono invece richiesti dalla apposita tabella di
input nella quale sono state riportate le presenze turistiche iniziali medie
(straniere+italiane), il numero di attivita economiche iniziali, la produzione media di rifiuti
iniziale, i pesi di inquinamento per le varie componenti ambientali e i pesi per gli
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investimenti correnti e quelli strutturali, il livello di inquinamento e di qualita delle varie
componenti ambientali iniziale, variabili sintetiche che variano tra 0.5 e 1.5 e che vengono
inizializzate di default a1 e, infine, i costi di investimento nei vari settori.

Fig. 14 — Paginadegli Input del modello di System Dynamics

| dati utilizzati per il primo input sono quelli di presenza media registrati nel 2003 in ogni

Comune.
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Fig. 15— Presenza media turisti, 2003 — Fonte: Comuni

2003
Alba 38956
Giulianova 43274
Martinsicuro 42615
Pineto 28029
Roseto 41275
Silvi 26188
Tortoreto 54913

Per il numero di attivita economiche iniziali si sono utilizzati i dati della Camera di
Commercio relativi a numero di imprese attive, iscrizioni e cessazioni. Si é inoltre
calcolato un rapporto, medio su 4 anni, tra addetti ed imprese per poter valutare
I’ occupazione legata al turismo.

Fig. 16 — Attivita economiche legate a turismo (categorie Ateco G,H,I,N,0), 2003 — Fonte: Camera di commercio

2003 Media add/imp
Alba 645 1,25
Giulianova 1143 1,40
Martinsicuro 748 0,97
Pineto 512 1,19
Roseto 986 1,33
Silvi 684 1,42
Tortoreto 434 1,58

Per la produzione media di rifiuti iniziale si sono utilizzati i dati dell@sservatorio
provinciale sui rifiuti.

Fig. 17 — Produzione mediadi rifiuti (t/mo), 2003 — Fonte: Osservatorio sui rifiuti Provinciadi Teramo

2003
Alba 734,26
Giulianova 1245,02
Martinsicuro 856,25
Pineto 695,79
Roseto 1212,66
Silvi 1009,26
Tortoreto 657,85
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Per valutare i pesi di inquinamento per le varie componenti ambientali e i pesi per gli
investimenti correnti e quelli strutturali sulla qualita delle risorse naturali si sono utilizzati
dei questionari scritti appositamente per il progetto Life, in collaborazione con il gruppo C,
e finalizzati ad una analisi di sensitivita dei turisti rispetto alle componenti ambientali.

| questionari sono stati somministrati nei Comuni di Roseto, Silvi e Tortoreto. Le
domande rivolte ai turisti, italiani e stranieri, sono state articolate attorno ad acune
specifiche categorie ambientali e sono state finalizzate ad una valutazione dell@nportanza e

dello stato della specifica ambientale.
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Fig..18 — Elaborazione questionari sull@mbiente distribuiti ai turisti, Comuni di Roseto, Silvi e Tortoreto
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Elaborando i dati forniti dai questionari si sono ottenuti dei pesi per le variabili:

“Efficacia Inquinamento Urbano su QIt Risorse Naturdi”, “Efficacia Inquinamento da

Rifiuti su QIt Risorse Naturali”, “Efficacia Inquinamento Spiagge su Qlt Risorse Naturali”

e “Efficacia Inquinamento Acque di Balneazione su QIt Risorse Naturali”.

Fig. 19 — Pes componenti ambientali

Roseto Importanza Stato
Italiani ~ Stranieri  Italiani  Stranieri
Pulizia citta 0,26 0,23 0,4
Gestione rifiuti 0,27 0,28 0,23
Manutenzione spiagge 0,24 0,25 0,2
Qualitd acqua balneazione 0,23 0,24 0,18
Silvi Importanza Stato
Italiani  Stranieri  Italiani  Stranieri
Pulizia citta 0,25 0,25 0,22
Gestione rifiuti 0,25 0,24 0,23
Manutenzione spiagge 0,26 0,26 0,3
Qualitd acqua balneazione 0,25 0,25 0,25
Tortoreto Importanza Stato
Italiani  Stranieri  Italiani  Stranieri
Pulizia citta 0,26 0,25 0,25
Gestione rifiuti 0,25 0,25 0,25
Manutenzione spiagge 0,25 0,27 0,27
Qualitd acqua balneazione 0,25 0,23 0,23

Grazie ai questionari si sono, inoltre, determinati i pesi degli investimenti correnti rispetto

aquelli strutturali, cioé di creazione di verde attrezzato e aree protette.

Fig. 20 — Pes investimenti ambientali correnti e strutturali

Roseto ltaliani  Stranieri
Investimenti ambientali correnti 0,82
Investimenti ambientali strutturali 0,18
Silvi ltaliani  Stranieri
Investimenti ambientali correnti 0,81
Investimenti ambientali strutturali 0,19
Tortoreto ltaliani  Stranieri
Investimenti ambientali correnti 0,81
Investimenti ambientali strutturali 0,19

Inoltre questi pesi sono stati calibrati sulla base della percentuale di turismo straniero

presente rispettivamente nei tre Comuni.
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Fig. 21 — Percentual e turismo straniero e itaiano

Italiani Stranieri
Roseto 0,89 0,11
Silvi 0,85 0,15
Tortoreto 0,9 0,1

Fig. 22 — Pes delle componenti ambientali ponderati sulle percentuali di turismo straniero/italiano

Roseto

Pulizia citta 0,26
Gestione rifiuti 0,27
Manutenzione spiagge 0,24
Qualita acqua balneazione 0,23
Silvi

Pulizia citta 0,25
Gestione rifiuti 0,24
Manutenzione spiagge 0,26
Qualita acqua balneazione 0,25
Tortoreto

Pulizia citta 0,26
Gestione rifiuti 0,25
Manutenzione spiagge 0,25
Qualita acqua balneazione 0,24

Fig. 23 — Pesi degli investimenti ambientali correnti e strutturali ponderati sulle percentuali di turismo
straniero/itdiano

Roseto

Investimenti ambientali correnti 0,82
Investimenti ambientali strutturali 0,18
Silvi

Investimenti ambientali correnti 0,81
Investimenti ambientali strutturali 0,19
Tortoreto

Investimenti ambientali correnti 0,81
Investimenti ambientali strutturali 0,19

Infine, per quanto riguarda gli ultimi 7 input relativi ai costi normali di investimento, ci Si
e basati sui dati di investimento nelle varie componenti ambientali del Comune di Silvi e
sulle voci di bilancio. Per ogni voce d@wvestimento si € preso i 2/3 della cifra spesa per il
2003 come “costo normale d@wvestimento”. Per definire |@ffetto leva decisionale si é
utilizzata un variabile di tipo “ratio buttons’ divisa in tre “range”: investimenti bassi, medi

o alti. La moltiplicazione tra la variabile “costo normale” e la variabile leva decisionale da
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il “costo effettivo dell@vestimento”. La sommatoria di questi costi da la spesa complessiva
che il Comune deve dedicare ad investimenti in campo ambientale.

Fig. 24 —Voci di bilancio aggregate, 2003 — Fonte: Progetto Sicora
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Simulazioni sul Comunedi Silvi

Come prima simulazione si € ipotizzata la crescita piu spinta del mercato turistico (15%)
e il massimo livello di investimento su tutte le leve previste dal modello. La spesa risulta
quindi massima (4.743.000 euro) cosi come massimi risultano i flussi turistici e livelli di

occupazione mantenendo perod un livello basso o comunque stabile di inquinamento.

Fig. 25— Smulazione 1, Silvi
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Come seconda simulazione, invece, si € ipotizzato I'estremo opposto: crescita minima
del mercato turistico (5%), investimenti bassi su tutta la linea. La spesa risulta in questo
caso minima (1.889.000 euro) ma i flussi turistici crollano dopo appena un anno. Le
attivita economiche vedono un crescita minima, I'inquinamento portato dalla mancanza
d’investimenti correnti si assesta attorno a valori leggermente piu ati mentre quello

determinato dall’ assenza di investimenti strutturali vede un crollo netto.

Fig. 26 — Smulazione 2, Silvi
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Ipotizzando alcune scelte intermedie si € posto un mercato in crescita di un 10%,
investimenti alti nello sviluppo economico e nella promozione turistica e bassi su tutte le
componenti ambientali. 1| costo complessivo risulta di 2.417.000 euro. | flussi turistici
risultano leggermente piu alti cosi come |’ occupazione prodotta mentre I’ inquinamento si

mantiene all’ incirca inalterato rispetto al caso 2.

Fig. 27 — Smulazione 3, Silvi

Per una quarta simulazione si € posto un mercato in crescita di un 10%, investimenti
bassi nello sviluppo economico e nella promozione turistica e alti su tutte le componenti
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ambientali. 1l costo complessivo risulta di 4.215.000 euro. | flussi turistici aumentano
notevolmente cosi come |’ occupazione prodotta mentre I'inquinamento tocca i livelli piu
bassi.

Fig. 28— Smulazione 4, Silvi

Per la quinta simulazione, posto un mercato in crescita di un 10%, bassi investimenti
nello sviluppo economico e nella promozione turistica, bassi investimenti ambientali
correnti e alti investimenti ambientali strutturali. Il costo complessivo risulta di 2.689.000
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euro. | flussi turistici diminuiscono, I’occupazione aumenta leggermente mentre
I’inquinamento non vede un sensibile scostamento dal valore medio. Soltanto la

componente “qualita del verde attrezzato e parchi” &, ovviamente, ai massimi livelli.

Fig. 29— Smulazione 5, Silvi

Nella sesta simulazione si € mantenuto un mercato in crescita di un 10%, bassi
investimenti nello sviluppo economico e nella promozione turistica, bassi investimenti

ambientali strutturali e alti investimenti ambientali correnti. Questo tipo d'investimento
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determina la piu forte oscillazione delle variabili. Questo comportamento € causato
dall’ effetto di feed-back particolarmente forte su queste componenti. La spesa complessiva
in questo caso si assesta attorno ai 3.415.000 euro. L’inquinamento s mantiene su valori
decisamente bassi mentre i flussi turistici, dopo una prima fase di crollo, si assestano

attorno ai valori iniziali.

Fig. 30— Smulazione 6, Silvi

Nella settima simulazione si € mantenuto un mercato in crescita di un 10%, bassi
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investimenti nello sviluppo economico e nella promozione turistica, bassi investimenti
ambientali tranne che nella pulizia delle acque e delle spiagge. Il costo complessivo risulta
di 3.514.000 euro. L’inquinamento delle due componenti interessate dall@vestimento s

abbassa ma tutte le altre variabili si mantengono sostanzialmente uguali.

Fig. 31— Smulazione 7, Silvi

Y

Nellettava simulazione si € mantenuto un mercato in crescita di un 10%, bassi

investimenti nello sviluppo economico e nella promozione turistica, bassi investimenti
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ambientali tranne che nella pulizia urbana e del verde e delle spiagge e nella raccolta
differenziata dei rifiuti. 11 costo complessivo risulta di 3.881.000 euro. L’inquinamento
delle due componenti interessate dall@vestimento s abbassa mentre le altre variabili
d@nquinamento si mantengono sostanzialmente uguali. Tuttavia |@trattivita turistica della

zona aumenta e quindi aumentano i flussi in maniera graduale ma costante.

Fig. 32— Smulazione 8, Silvi
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Queste prime simulazioni danno un’idea di come funziona il modello e aiutano a capire,
in parte, il comportamento della realta. Una tabella riassuntiva di questi primi risultati
ottenuti viene di seguito riportata e rappresenta gia una buona base decisionale per le scelte
di politicaambientale che il Comune di Silvi dovra compiere.
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Fig. 33— Tabelariassuntiva simulazioni, Slvi
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3. Conclusioni

[l modello illustrato deve essere considerato, data |I’ampiezza delle tematiche trattate,
come uno scheletro di partenza che dovrebbe fungere da collante per tutta una serie di sotto
modelli relativi alle singole problematiche trattate.

L’obiettivo della presente analisi era quello, innanzi tutto, di valutare la bonta
dell’ approccio metodologico della Dinamica dei Sistemi in questo tipo di problematiche.

La nostra valutazione é che questa metodologia, affiancata dall’ esperienza degli operatori
nel settore, possa essere di grande aiuto per armonizzare gli interventi e le loro Srategie.

I modello fin qui sviluppato, inoltre, necessita di una validazione irrealizzabile allo stato
attuale data la mancanza di serie storiche omogenee. Tuttavia pud costituire un valido
strumento per seguire la fase di implementazione e monitoraggio del Sistema di Gestione
Ambientale appena impostato dai Comuni. Infatti la raccolta mirata e sistematica di dati
omogenei ed attendibili pud consentire un notevole avvicinamento del modello teorico al
comportamento reale del sistema, secondo un loop di costante autocorrezione (fig. 34), e
quindi portare arisultati quantitativi piu precisi ed attendibili.

Fig. 34— Loop di costruzione ed affinamento di un modello di simulazione dinamica

Mondo reale\A
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