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Gli impatti dei cambiamenti climatici sul valore dei terreni agricoli in Italia: modelli
Ricardiani a confronto

Martina Bozzola a, Chiara Ravetti b

a ETH Zürich, Agricultural Economics and Policy Group

b University of Oxford, Department of Economics and OxCarre

Abstract

I  cambiamenti  climatici  potrebbero  avere  conseguenze  rilevanti  per  il  valore  dei  terreni  agricoli  e  la  loro  produttività.  Il  metodo

Ricardiano permette di  stimare gli  impatti  netti  di  questi  cambiamenti,  considerando implicitamente le forme di adattamento degli

agricoltori. Questo articolo sintetizza i risultati di modelli Ricardiani applicati al settore agricolo europeo ed italiano.

Introduzione
Numerosi studi agronomici hanno analizzato l’impatto dei cambiamenti climatici sull’agricoltura europea, concludendo, in genere, che i

cambiamenti del clima potrebbero avere un impatto positivo nel Nord Europa, mentre gli effetti negativi prevarrebbero nel sud del

continente europeo (Eckertsen et al., 2001; Reidsma et al., 2010; Palosuo et al., 2011; Olesen et al., 2011; Rötter et al., 2011a, 2011b,

2012;  Iglesias  et  al.,  2012;  Porter  et  al.,  2013).  I  benefici  per  l’agricoltura  nei  Paesi  Nordici  deriverebbero  principalmente  dalla

possibilità di coltivare nuove varietà e specie, e da un aumento della resa agricola e dell’area coltivabile (Olesen e Bindi, 2002; Ewert

et al., 2005; Iglesias et al., 2012). Nei paesi del sud dell’Europa, invece, la maggior parte dei modelli agronomici prevede una riduzione

sia della resa agricola che della superficie coltivabile, alle quali  si aggiunge un aumento dell’incertezza, dovuto ad una maggiore

variabilità della produzione agricola (ad esempio Reidsma et al., 2010; Olesen e Bindi, 2002), sebbene alcuni studi evidenzino che

l’aumento di CO2 possa avere effetti positivi a seconda delle colture dominanti in un paese (Deryng et al., 2016).

Negli ultimi anni, alcuni studi basati sulla metodologia Ricardiana proposta da Mendelsohn, Nordhaus e Shaw (1994) hanno analizzato

la relazione di lungo periodo tra il clima e il valore dei terreni agricoli (o in alternativa, tra clima e profitti/ricavi netti della produzione

agricola). Il concetto alla base di questa metodologia fu inizialmente sviluppato da David Ricardo (1817) e postula che i valori fondiari

dovrebbero riflettere la produttività attesa in agricoltura. Nella sua applicazione tradizionale, questa metodologia si propone di stimare,

attraverso regressioni econometriche, in quale misura la variazione nel valore dei terreni o dei profitti netti tra diverse aziende agricole

ed aree geografiche può essere attribuita al clima. Le stime dei modelli Ricardiani tengono in considerazione gli effetti di altre variabili

esogene  (per  esempio  caratteristiche  geografiche  o  socio-economiche  come la  crescita  della  popolazione),  mentre  considerano

implicitamente le azioni messe in atto dagli agricoltori per adattarsi ai cambiamenti climatici. Quando le analisi Ricardiane utilizzano il

valore dei terreni al posto dei ricavi netti, è particolarmente importante considerare tra le variabili di controllo quei fattori che influiscono

sul valore dei terreni agricoli, pur non essendo strettamente legate all’agricoltura, come la scarsità dei terreni e la competizione per usi

non agricoli dei medesimi (Mela, Longhitano e Povellato, 2012). Rispetto ad altre metodologie, particolarmente quelle che utilizzano

una  funzione  di  produzione  agricola  per  uno  specifico  prodotto,  l’approccio  Ricardiano  consente  di  includere  implicitamente  i

cambiamenti dei fattori di produzione, tecnologie e prodotti finali che gli agricoltori adottano nel tempo, ed è dunque particolarmente

rilevante nel contesto di shock di lungo periodo, quali il cambiamento climatico (De Salvo, Begalli e Signorello, 2014).

Recenti studi propongono questa metodologia (nella sua applicazione tradizionale, o attraverso varianti metodologiche spiegate nei

rispettivi articoli) per analizzare gli impatti dei cambiamenti climatici per gruppi di paesi europei (Moore e Lobell, 2014; Van Passel,

Massetti e Mendelsohn, 2016 e Vanschoenwinkel, Mendelsohn e Van Passel, 2016), oppure per singoli paesi (Maddison, 2000; Lang,

2007; Lippert, Krimly e Aurbacher, 2009; Chatzopoulos e Lippert, 2015 e 2016) tra cui l’Italia (Bozzola et al., 2017), o per regioni (e.g.

De Salvo, Raffaelli e Moser, 2013) .

Questo articolo presenta e sintetizza i principali risultati di studi Ricardiani sugli impatti dei cambiamenti climatici sul settore agricolo

europeo e sul  valore dei  terreni agricoli,  concentrandosi  soprattutto sui  risultati  maggiormente rilevanti  per il  contesto italiano. In

particolare, vengono messi a confronto i risultati di diverse ricerche a livello europeo, a livello italiano e a livello locale in una specifica

regione italiana. Un modello Ricardiano applicato a dati europei (Van Passel, Massetti e Mendelsohn, 2016) rivela che le aziende

agricole del continente saranno esposte ad una perdita di valore fondiario dovuta ai cambiamenti climatici che varia tra l’8% ed il 44%

entro il 2100, a seconda dei modelli climatici usati per stimare gli impatti di lungo periodo . Un altro studio europeo condotto da Moore

e Lobell (2014) considera anche il potenziale adattamento degli agricoltori - definito come la differenza fra le risposte di breve periodo

(in  cui  le  possibilità  di  adattamento sono limitate)  e  quelle  di  lungo periodo (in  cui  possono avere luogo sostanziali  processi  di

adattamento).  I  loro  risultati  mostrano che,  se gli  agricoltori  implementeranno strategie  di  adattamento efficaci,  la  maggior  parte

dell’Europa  potrebbe  sperimentare  entro  il  2040  un  limitato  aumento  dei  profitti  agricoli.  Questo  studio  tuttavia  conferma  che,

soprattutto nelle regioni mediterranee, quali Spagna, Grecia, Portogallo, Sud della Francia e Italia, i cambiamento climatici potrebbero

generare danni residui anche se gli agricoltori dovessero implementare strategie di adattamento di lungo termine.

A livello nazionale, lo studio di Van Passel, Massetti e Mendelsohn (2016) conclude che l’Italia è il paese con la più alta percentuale di

terreno agricolo vulnerabile, e che due terzi delle perdite del valore dei terreni agricoli in Europa entro il 2100 potrebbero concentrarsi

proprio in Italia. Bozzola et al. (2017) discutono più approfonditamente la rilevanza dell’Italia come caso studio europeo per analizzare
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gli impatti climatici sul valore dei terreni agricoli, data l’elevata eterogeneità del clima, del suolo, delle variabili topografiche e socio-

economiche di questo paese. La loro analisi consente di stimare e confrontare gli effetti climatici in diverse regioni d’Italia. Infine a

livello sub-regionale, uno studio di De Salvo, Raffaelli e Moser (2013) analizza gli effetti climatici su colture permanenti (mele e viti) in

una regione Alpina, il  Trentino, che presenta sufficiente variabilità geografica e climatica per applicare la metodologia Ricardiana.

Utilizzando dati per circa 130 aziende agricole, questo studio individua una perdita nei ricavi netti delle produzioni agricole per ettaro

fra l’1 e il 6% in uno scenario di cambiamento climatico moderato fino al 2050.

Impatti marginali dei cambiamenti climatici
Questa sezione discute gli impatti sul valore dei terreni agricoli dovuti a una variazione marginale nelle temperature (+/- 1°C) e nelle

precipitazioni (+/- 1cm) rispetto alle medie climatiche storiche di lungo periodo (30 anni).

Lo studio a livello europeo di Van Passel, Massetti e Mendelsohn (2016) stima che un incremento marginale delle temperature medie,

omogeneo per tutti i mesi dell’anno, causerebbe una perdita del 5% del valore delle terre agricole in Italia. Diversamente, lo studio di

Bozzola et al. (2017) non trova chiare evidenze che un aumento marginale uniforme annuo delle temperature e delle precipitazioni

abbia un significativo effetto negativo sul valore dei terreni agricoli. Tuttavia, questo ultimo risultato è probabilmente dovuto al fatto che

gli  impatti  stagionali  identificati  sono eterogenei  e  di  segno opposto,  e  dunque si  compensano a vicenda,  annullandosi  nei  dati

aggregati annuali (Figura 1 e Figura 2).

I  risultati  presentatati  in  Bozzola  et  al.  (2017)  rivelano  chiare  differenze  stagionali  negli  impatti.  Un  aumento  marginale  della

temperatura nei mesi estivi (Giugno-Agosto) riduce il valore dei terreni di circa il 60% ceteris paribus. Tuttavia, un aumento marginale

delle temperature in primavera (Marzo-Maggio) aumenta il valore dei terreni approssimativamente del 37%. Lo studio non trova impatti

marginali statisticamente significativi dati da un cambiamento delle temperature medie in autunno e inverno. Per quanto riguarda le

precipitazioni sull’intero territorio italiano, un aumento marginale ha un impatto negativo in inverno e autunno, ma positivo in primavera

ed estate. Tuttavia, come nel caso delle temperature, l’impatto netto annuale rimane non statisticamente significativo. Un altro chiaro

risultato di questa analisi è che, mentre precipitazioni annue più abbondanti hanno un impatto negativo sul valore dei terreni agricoli al

Nord, gli  impatti  marginali  sono di  segno opposto al  Sud ed al  Centro:  queste aree geografiche beneficerebbero di  un aumento

marginale annuo delle precipitazioni. Questo risultato è probabilmente dovuto all’eterogeneità del clima in Italia,  caratterizzato da

piogge più elevate al Nord che nel resto della penisola e nelle isole maggiori.

Le figure 1 e 2 mostrano rispettivamente gli impatti di variazioni marginali delle temperature (+1°C) e delle precipitazioni (+1 cm/mese)

sul valore dei terreni agricoli. Da queste figure risulta evidente che gli impatti  marginali variano sia geograficamente attraverso la

penisola italiana, che durante le stagioni.

Le aree che hanno registrato il clima più freddo negli ultimi 30 anni sarebbero quelle più colpite da un aumento delle temperature

invernali (probabilmente perché specializzate in colture che richiedono inverni rigidi), mentre gli impatti marginali di inverni più miti

sarebbero addirittura positivi nel Sud Italia e in parte del Centro Italia, a ovest della catena Appenninica. Tutto il territorio italiano è

vulnerabile ad un incremento delle temperature nei mesi estivi,  con danni marginali  maggiori  sulle aree Alpine ed Appenniniche.

Queste stesse aree, tuttavia, beneficerebbero maggiormente di primavere e autunni più miti, garantendo, per molte produzioni, una

stagione agricola più lunga.

Primavere più piovose avrebbero un impatto positivo sul territorio italiano. L’unica eccezione è data dagli impatti negativi sull’arco

Alpino, già caratterizzato da precipitazioni medie più elevate del resto d’Italia. Estati più piovose beneficerebbero la quasi totalità del

territorio italiano, con i benefici maggiori nelle aree segnate da clima generalmente arido, come la Sardegna, la Sicilia e le regioni più a

sud nella penisola italiana.

Figura 1 - Temperature (+1°C): impatti marginali sul valore dei terreni agricoli (`000 EUR/ha)
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Fonte: Bozzola et al. (2017)

Figura 2 - Precipitazioni (+1 cm/mese): impatti marginali sul valore dei terreni agricoli (`000 EUR/ha)

Fonte: Bozzola et al. (2017)

Entrambi gli studi di Van Passel, Massetti e Mendelsohn (2016) e di Bozzola et al. (2017) concludono che, sia a livello europeo che

italiano, le aziende agricole specializzate in produzioni diverse hanno una sensibilità diversa ai cambiamenti climatici, confermando

precedenti studi condotti sui dati di aree geografiche italiane più ristrette (De Salvo, Raffaelli e Moser, 2013) e di altri paesi europei (per

esempio Chatzopoulos e Lippert, 2015 nel caso della Germania).

La  figura  3  presenta  in  maniera  semplificata  gli  impatti  sul  valore  dei  terreni  agricoli  dovuti  a  una  variazione  marginale  nelle

temperature (+  1°C)  e  nelle  precipitazioni  (+  1cm)  rispetto  alle  medie  climatiche di  lungo periodo,  per  tipo  di  azienda agricola,
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distinguendo gli impatti positivi e negativi.

Figura 3 - Impatti dei cambiamenti marginali nel clima per diversi tipi di azienda agricola

Note: La variabile dipendente su cui sono calcolati gli impatti marginali è il logaritmo dei valori fondiari agricoli (EUR/ha)

Fonte: elaborazioni proprie e Bozzola et al. (2017), Tabella 3

I risultati marginali riportati nella figura 3 sono calcolati in base ai valori medi delle temperature e delle precipitazioni specifici per

ciascun gruppo. Per questo motivo, ogni risultato è determinato dalle condizioni climatiche iniziali e da altre caratteristiche specifiche

delle  aziende  incluse  nelle  diverse  regressioni  econometriche.  Per  esempio,  in  Italia  le  coltivazioni  irrigate  si  trovano  in  zone

mediamente più aride e calde, rispetto alle coltivazioni non irrigate. E’ dunque importante evidenziare che entrambi gli  studi non

spiegano la scelta di specializzazione adottata dagli agricoltori, o di altre decisioni endogene come quella di irrigare il terreno, ma

mostrano semplicemente la diversa sensibilità al clima dei diversi tipi di azienda agricola. Lo studio di De Salvo, Raffaelli e Moser

(2013), per esempio, si concentra esclusivamente sui dati di aziende agricole che posseggono sistemi di irrigazione. I loro risultati

sono relativamente ottimisti: nel loro studio degli effetti climatici su colture permanenti di mele e viti in Trentino, identificano una perdita

limitata fra l’1 e il 6% del profitto derivante dalla produzione agricola dei terreni locali (in questo caso, non dei valori fondiari, che in

questa  regione  Alpina  sono  fortemente  influenzati  dalla  scarsità  di  terreno  e  dalla  competizione  per  altri  utilizzi  non  agricoli)

considerando uno scenario climatico moderato (+1.4°C di  temperatura e -6% di  precipitazioni)  dal  2021 al  2050.  Questo effetto

corrisponde ad una perdita di ricavi netti annui fra i 78 e i 750 euro per ogni ettaro di terreno. Questo studio, sebbene consideri un’area

geografica ristretta, ha il vantaggio di analizzare aziende agricole che operano in condizioni istituzionali e di mercato simili. Inoltre le

variabili climatiche sono collegate con un alto livello di definizione alla posizione delle aziende agricole, con una metodologia che

considera  la  complessa  topografia  montana  di  questa  regione.  Questa  analisi  tuttavia  non  distingue  fluttuazioni  stagionali,  ma

considera solo medie annue nelle temperature e medie mensili di precipitazioni.

Impatti non marginali
Lo studio Ricardiano condotto a livello europeo da Van Passel, Massetti e Mendelsohn (2016) rivela anche che le aziende agricole del

continente saranno esposte ad una perdita di valore, dovuta ai cambiamenti climatici non marginali, e cioè stimati sulla base delle

proiezioni climatiche future, che varia tra l’8% ed il 44% entro il 2100, a seconda dei modelli usati per ottenere le stime degli impatti di

lungo periodo.  Gli  autori  confermano precedenti  studi agronomici,  trovando una marcata eterogeneità degli  impatti  nei  vari  paesi

europei, con una vulnerabilità particolarmente alta nei paesi del Sud Europa, specialmente in Italia, Spagna, Portogallo, Grecia e Sud

della Francia. E’ interessante notare che, secondo questo studio, la perdita di valore fondiario agricolo a livello europeo potrebbe in

gran parte derivare dalla elevata percentuale di terreni agricoli  vulnerabili  italiani,  che costituirebbero circa due terzi  delle perdite

complessive per il continente.

Lo studio successivo di Bozzola et al. (2017) parte da questa considerazione e stima gli impatti di cambiamenti climatici futuri sul

territorio italiano, usando otto modelli climatici (modelli generali della circolazione), e confrontando per ogni modello i risultati di medio

(2031-2060) e lungo (2071-2100) periodo e i risultati prodotti da modelli con basse (Rcp 4.5) e alte (Rcp 8.5) traiettorie di emissioni.

Sebbene gli scenari climatici usati nei due articoli non siano direttamente comparabili, lo studio di Bozzola et al. (2017) conferma gli

impatti negativi dei cambiamenti climatici sul valore dei terreni agricoli in Italia, ma la magnitudine degli impatti aggregati è minore

rispetto a quella dello studio di Van Passel, Massetti e Mendelsohn (2016).

E’  importante  notare  che  tali  analisi  non  forniscono  però  una  previsione  completa  degli  impatti  futuri  perché  non  tengono  in

considerazione le nuove forme di adattamento che potrebbero essere messe in atto dal settore agricolo, i cambiamenti tecnologici ed

altri importanti fattori (e.g. cambiamenti strutturali e l’impatto di nuove politiche agricole). Questi studi forniscono piuttosto un’analisi dei

potenziali  impatti  dei  cambiamenti  climatici  futuri  sul  valore dei  terreni  agricoli,  sulla base delle  caratteristiche dei  terreni  e delle

produzioni agricole attuali ceteris paribus, cioè assumendo che tutti gli altri fattori rimangano invariati. Per questo motivo, questo tipo di

analisi  fornisce  informazioni  sulla  sensitività  non  marginale  dell’agricoltura  italiana  nel  suo  stato  attuale,  ma  non  può  essere
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considerata una vera e propria previsione (forecast).

I risultati ottenuti nei vari studi variano a seconda del modello usato e delle emissioni cumulate future di gas serra (Ghg). In breve, i

risultati in Bozzola et al. (2017) dimostrano impatti aggregati tipicamente negativi, in alcuni casi neutri e in un solo caso positivi. In

genere, gli impatti negativi degli scenari con traiettorie di maggiori emissioni cumulate (Rcp 8.5) sono di magnitudine maggiore. Tutti gli

scenari  con elevate emissioni  mostrano impatti  aggregati  negativi,  e variano tra una perdita aggregata dei valori  agricoli  dal  2%

all’11%. Lo studio presenta anche i valori disaggregati per regione, dimostrando una grande eterogeneità nella severità degli impatti tra

le diverse regioni italiane. Gli autori notano che i cambiamenti climatici previsti dagli otto modelli analizzati implicherebbero perdite

maggiori nelle regioni del Sud d’Italia. Molti modelli stimano anche perdite nel valore dei terreni per l’arco Alpino, anche se il confronto

tra i vari modelli mostra risultati meno stabili rispetto a quelli ottenuti per il Sud. Le regioni Centrali nella penisola italiana sarebbero

quelle meno colpite dai cambiamenti climatici, e in molti casi gli i risultati sarebbero statisticamente non significativi.

Una delle principali  conclusioni in Bozzola et al.  (2017) è che i  modelli  con medie emissioni di  Ghg generano minore incertezza

nell’analisi dell’effetto dei cambiamenti climatici sui valori fondiari, rispetto ai risultati ottenuti da scenari con elevate emissioni di Ghg.

Maggiori emissioni di gas serra implicherebbero quindi non solo maggiori danni al valore dei terreni agricoli in Italia, ma anche una

maggiore incertezza sull’entità delle perdite di tale valore.

Conclusioni
In questo articolo sono stati presentati i principali risultati di alcuni studi Ricardiani che analizzano gli impatti dei cambiamenti climatici

in Italia. Recenti studi sull’impatto dei cambiamenti climatici in Europa suggeriscono che la maggior parte delle perdite di valore dei

terreni agricoli  sarà concentrata nei paesi del sud del continente, ed in particolare in Italia, dove i valori dei terreni agricoli  sono

particolarmente alti.

In generale, gli studi analizzati mostrano che il clima sarà un fattore determinante per i valori fondiari in Italia e che gli impatti sono

geograficamente  eterogenei.  In  una  data  area  geografica,  inoltre,  si  avranno  impatti  diversi  a  seconda  della  stagione  in  cui  i

cambiamenti  climatici  saranno concentrati.  A  livello  aggregato,  nelle  condizioni  attuali  in  Italia  un  aumento  delle  temperature  in

primavera beneficia il valore dei terreni agricoli, mentre in estate sembrerebbe avere un impatto negativo. Maggiori precipitazioni in

primavera ed estate avrebbero un impatto positivo. Vari studi confermano inoltre che diversi tipi di azienda agricola avrebbero una

diversa sensibilità ai cambiamenti climatici.

Gli impatti non marginali sul valore dei terreni agricoli in Italia sono generalmente negativi e maggiori nei modelli con alti livelli  di

emissioni di gas serra. Tuttavia, anche gli impatti non marginali potrebbero essere eterogenei tra le varie regioni italiane. I risultati

pertinenti al Sud d’Italia tendono ad essere stabili e mostrano effetti negativi maggiori rispetto al resto del Paese, mentre i risultati per

le altre aree geografiche italiane sono più contradditori  a seconda dei modelli  e delle traiettorie di  contrazione delle emissioni di

anidride carbonica. Nell’insieme, le politiche di supporto all’agricoltura da implementare negli anni futuri dovranno tener conto di queste

significative differenze fra regioni agro-climatiche.

Per  concludere,  è  fondamentale  riconoscere  che  il  modello  Ricardiano  misura  gli  impatti  dei  cambiamenti  climatici  tenendo

implicitamente conto dei processi di adattamento implementati dagli agricoltori, ma senza identificare come l’adattamento è effettuato

(Seo e Mendelsohn, 2008a; Di Falco, Veronesi e Yesuf, 2011). Per questo motivo, i risultati degli studi presentati in questo articolo

suggeriscono l’utilità di ulteriori ricerche dedicate ad un’analisi specifica delle strategie di adattamento in atto o potenziali del settore

agricolo europeo ed italiano, come ad esempio nelle scelte di adozione di diverse coltivazioni (Kurukulasuriya, Kala e Mendelsohn,

2011;  Chatzopoulos  e  Lippert,  2016),  del  tipo  di  bestiame  (Seo  e  Mendelsohn,  2008b;  2008c)  o  delle  scelte  di  irrigazione

(Kurukulasuriya e Mendelsohn, 2008; Seo e Mendelsohn, 2008a; Wang et al., 2010; Chatzopoulos e Lippert, 2016). In un territorio

eterogeneo come quello italiano, queste forme di adattamento potrebbero assumere forme molto diverse nelle varie regioni. Solo

integrando l’approccio Ricardiano - a livello europeo, nazionale e locale - con delle specifiche analisi sulle forme di adattamento nel

settore, si potrà avere un quadro completo dei potenziali effetti dei cambiamenti climatici sul valore derivante dai terreni agricoli, e

dunque delle possibili strategie per limitarne i danni e ottimizzare le risposte a tali cambiamenti.
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ai rispettivi studi per un approfondimento delle loro specificità metodologiche.
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climatiche. Le stime del clima passato sono utilizzate al posto del clima effettivo per evitare l’introduzione di distorsioni (bias) nei risultati.
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