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Sommario

Questo studio analizza la distribuzione geogral@ie emissioni di C&e gli spillover di cono-
scenza in relazione alla concentrazione spazisgdeadbrevetti, utilizzando un panel bilanciato di
475 osservazioni per 95 province italiane dal 18910. Al Nord si osservano emissioni e stock
di brevetti verdi piu elevati, mentre il Centrautia la zona che emette in media meng.(XDri-
scontra una correlazione positiva e robusta fitowgi di conoscenza e stock di brevetti verdi:
lattivita innovativa ambientale di una provincianfluenzata dalle eco-invenzioni delle province
circostanti. Il coefficiente di correlazione maggial Nord-Est aggiunge evidenza empirica origina-
le riguardo la concentrazione spaziale degli eewdtti. Le emissioni di COe lintensita delle
emissioni (CQVA) sono negativamente correlate con gli spillpvene influenzano I'eco-
innovazione e le performance ambientali di unaipois.
Codice JELQ53, Q55.
Parole chiave:emissioni di CQ spillover di conoscenza, eco-brevetti, perforraammbientale,
cambiamento tecnologico, IPAT.

Greenhouse gas emissions, environmental patents and spillover
effectsin Italian provinces

Abstract

This study analyzes the geographical distributfd@@®, emissions and knowledge spillovers in re-
lation to spatial concentration of green patesiagua balanced panel of 475 observations in Banlta
provinces from 1990 to 2010. The North holds hidfegls of emissions and green patents, while the
Center shows the lowest emissions. The positive@ngt correlation between spillovers and green
patent stock suggests that eco-innovation is imfle by green patents from near provinces. The high
er correlation coefficient in Northeast Italy addiginal empirical evidence regarding the spatial-c
centration of green patents. £€nissions and emission intensity (8@ are negatively correlated
with knowledge spillovers, which influence a praéis environmental innovation and performances.
JEL classificationQ53, Q55.
Keywords:CO, emissions, knowledge spillover, green patentsirenmental performance,
technological change, IPAT.
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I ntroduzione

Europa 2020 é la strategia decennale proposta @altamissione Euro-
pea per una crescita economica sostenibile e #mliclae pone tra gli obiet-
tivi prioritari in materia di cambiamento climatieosostenibilitd energetica
una riduzione delle emissioni di gas serra del 28%etto al 1990. L'ltalia
nel 2013 era responsabile del 10% circa delle éonisdei Paesi UE-28e
tale risultato € maggiormente imputabile alle pnoei del Nord (Weina et
al., 2014). In questo contesto, al fine di riduegemissioni di gas serra ed
intraprendere un sentiero di crescita sostenil@leyecessario dapprima
comprendere a fondo quali sono i fattori che et®roi un impatto
sull’ambiente. L'equazione IPAT, un consolidatonfiework di analisi uti-
lizzato negli studi di economia ambientale (Commord®71; Ehrlich e
Holdren, 1971), vede il prodotto di popolazione, (Rchezza(A) e tecno-
logia (T) come determinanti dell'impatto (I) ambiale. Adottare un tipo di
tecnologie che possano ridurre l'inquinamento, abdsi eco-innovazioni
(El), € uno dei modi in cui si puo agire sulla Iléguazione IPAT. Diversi
sono i fattori che incentivano I'El, fra cui la kdgmentazione ambientale,
la domanda attesa del mercato, i sistemi di manageambientali e le in-
novazioni organizzative (Horbach, 2008). Anchesgiilover di conoscen-
za, oltre ad influenzare le scelte di localizzaeigeografica delle imprese
(Mariotti, Piscitello e Elia, 2010), possono indeate la diffusione di eco-
innovazione (Antonioli et al., 2016). Questo arfiicsi pone I'obiettivo, da
un lato, di fornire un’analisi descrittiva delle rf@mance di eco-
innovazione e dei trend di inquinamento delle progiitaliane, e dall'altro
di studiare la presenza di correlazione tra splfosi conoscenza, eco-
innovazione ed emissioni di anidride carbonica. faez cid condurremo
un’analisi sull’intero territorio italiano e sullaree geografiche del livello
NUTS-1: Nord-Ovest, Nord-Est, Centro, Sud ed Isdlale studio, per
prima cosa, evidenziera le zone responsabili debggiori emissioni di
CO,, utilizzando dati ISTAT. Indicheremo inoltre qualiovince in ogni
area mostrano il livello minimo e massimo di engagi mostrando le pro-

! European Environment Agency. (2015). Annual EuampEnion greenhouse gas in-
ventory 1990-2012 and inventory report 2014, (19Retrieved from
http://www.eea.europa.eu/publications/europeanfugi@enhouse-gas-inventory-2014

2 La definizione originaria di IPAT utilizza il teiime “Affluence”, da cui la lettera A
nell’acronima

58



vince piu virtuose che dal 1990 al 2010 sono rtesad abbattere mag-
giormente le emissioni di GOMostreremo dunque la distribuzione geo-
grafica degli stock di brevetti sigreenche brown (fonte OCSE), e co-
struendo una variabile che rappresenti gli spillaliecconoscenza testeremo
la correlazione tra questi e lo stock di brevedtidi in ogni area. Testeremo
infine la correlazione fra le emissioni di €0 l'intensita delle emissioni
(CO.J/VA) e gli spillover di conoscenza, per comprendseequest’ultimi
influenzano le performance ambientali di una prolnIn breve sintesi,
questo studio mostra da un lato come vi sia unridivdord-Sud per quanto
riguarda performance ambientali ed innovazioni,edib\Word ha una con-
centrazione di brevetti maggiore ma e al contenegpansabile di una quo-
ta maggiore di emissioni. Gli studi di correlaziomestrano inoltre come
I'attivita eco-innovativa di una provincia sia inéinzata dallo stock di in-
venzione/innovazione delle province circostanti.

La prossima sezione rivisita la letteratura rigoardchodelli per misura-
re le determinanti dell'impatto ambientale, le deti@anti e gli effetti delle
eco-innovazioni e gli effetti di spillover; la sere 2 espone la metodologia
utilizzata; nella sezione 3 sono presentati i tegutlell’analisi.

1. Revisione della letter atura

A seguito della crescente attenzione rivolta a terme ambientali a par-
tire dagli anni ‘70, numerosi studi hanno tentataleterminare I'impatto
dell'attivitd umana sullambiente. L’equazione IPAderivante da un di-
battito fra Commoner (1971) ed Ehrlich e Holdre@71), vede I'impatto
ambientale (I) come risultato della forza moltipliva della popolazione
(P), della ricchezza (A) e della tecnologia (T).eQw modello semplice,
sistematico e robusto é stato successivamentenafato in maniera stoca-
stica ed utilizzato per testare empiricamente dektesi (Dietz e Rosa,
1994). Dietz e Rosa (1997) fanno uso dei dati ®ritéssioni di CQdi 111
nazioni per studiare la relazione fra popolazioddnapatto ambientale e
concludono supportando l'ipotesi che la crescitdadeopolazione sia un
suo importante determinante. La popolazione intaeih livello di emis-
sioni di CQ e I'energy footprintmentre mostra una relazione a forma di
“U” con le emissioni di diossido di zolfo (York al., 2003; Cole e Neu-
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mayer, 2004) Lincremento delle emissioni di gas serra & dovut
all'aumento della domanda di beni e servizi chkiedono I'uso di combu-
stibili  fossili, ma anche alle deforestazioni edtrialcambiamenti
nell'utilizzo del territorio derivanti da un rapidacremento della popola-
zione (Shi, 2003). Rilevante al fine di valutarenpatto ambientale della
popolazione € non solo la sua dimensione ma alcbenhposizione. Cam-
biamenti nella composizione delle eta nella popota la sua distribuzio-
ne in aree urbane o rurali e la dimensione e coinpog dei nuclei fami-
liari influiscono sul consumo energetico e sulleissioni di gas serra, in
quanto risultano in comportamenti di consumo e dipireddito differenti
(Jiang e Hardee, 2011). Gli sforzi rivolti a quéioéire 'effetto dei cam-
biamenti della popolazione sul’ambiente non otterg risultati univoci.
Alcuni studi trovano che l'elasticita delle emissiai CO, e dellenergy
footprint rispetto alla popolazione sia pari all’'unita (Yarkal., 2003; Cole
e Neumayer, 2004), altri suggeriscono che I'effettopiu che proporziona-
le (Shi, 2003). Tuttavia il divario fra questi ri&ati potrebbe essere ricon-
dotto alle differenze nei modelli utilizzati (We&tp11). L'effetto dei cam-
biamenti della popolazione sulle emissioni di p@re inoltre essere diso-
mogeneo fra Paesi. L’elasticita assume valori gpasi a due nei Paesi a
reddito medio-basso e rimane al di sotto dell'uiitguelli ad alto reddito
(Shi, 2003). La crescita della popolazione ha imdiinente un impatto ne-
gativo sulllambiente, tuttavia il suo effetto ¢ tiato. In uno studio a livello
provinciale in Cina si dimostra che una rapida atasdella popolazione
non modifica la forma ad “U” invertita della relame fra inquinamento e
reddito, prevendo un declino dellinquinamentoadgiungimento detur-
ning point(Wang e Zhang, 2015). Il termine ricchezza (A) 'egllazione
IPAT puo essere definito come il consumo o la prashe pro-capite. La
relazione fra ricchezza (A) e le emissioni di £@apprima elastica per
bassi livelli di prodotto interno lordo, divieneelastica superata una certa
soglia (York et al., 2003). Dietz e Rosa (1997}tigxano che il diminuire
delle emissioni di C@al piu alto livello di prodotto interno lordo deirdal
passaggio ad un’economia basata sui servizi eadidita delle economie
piu ricche di investire per migliorare I'efficienzmergetica. Questo com-
portamento & coerente col concetto di curva amdliertti Kuznets (EKC
dallinglese Environmental Kuznets Curve). Tuttavi@ emissioni totali

3 Con energy footprint si intende la quantita didarecessaria ad assorbire le emissioni
totali di CQO, di un sistema economico.
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crescono monotonamente al crescere della ricci{@)zguando si control-
la per gli altri fattori, seppur ad un tasso deceese; questo suggerisce che
il punto in cui la relazione diviene inelasticaafimente elevato da non po-
ter essere considerato raggiungibile da nessureRadsprossimo futuro.
La ricchezza (A) inoltre incrementa monotonameigadrgy footprintad
un tasso crescente, suggerendo che la decarbanizzadi un’economia
venga rimpiazzata da altri tipi di impatti ambidnteome ad esempio quel-
lo derivante dalle centrali nucleari (York et &2Q03). L'ultimo termine
dell’equazione IPAT, la tecnologi@, definito come lI'impatto per unita di
consumo o di produzione. Non & solamente la dimesrsdi un’economia
ad influenzare il livello di emissioni di GOma anche la sua struttura: a pa-
ritd di altri fattori, un’economia piu industrialiata emette piu diossido di
carbonio rispetto ad un’economia meno industrialzz York et al., 2003).
Per determinare le politiche migliori per ridurrémpatto esercitato
sul’ambiente dalle variabili inserite nel modelPAT, York et al. (2002)
introducono il concetto dilasticity, definito come il potenziale di popola-
zione, ricchezza e tecnologia di muoversi in digedtgezioni a seguito di
processi storici 0o di politiche mirate. Ogni tipoichpatto ambientale ed
ogni regione avranno bisogno di politiche differennel caso
dell'inquinamento dell'aria derivante dalle industia tecnologia pare ave-
re la plasticita potenziale piu elevata. Il progresecnologico puo dunque
portare a migliori performance ambientali. In tatmtesto, si parla di eco-
innovazione (El) quando la produzione, I'applicaE® I'utilizzo di un be-
ne, servizio, processo produttivo, struttura orgzativa 0 metodo manage-
riale che sia nuovo per I'impresa o l'utente rigudurante il suo ciclo di vi-
ta in una riduzione rispetto alle alternative rdati del rischio ambientale,
dell'inquinamento e degli impatti negativi risultdall’utilizzo delle risorse
(Kemp e Pearson, 2007)Numerosi contributi in letteratura si sono impe-
gnati, nel corso degli anni, nello studio dell’E\jidenziando come la rego-
lamentazione ambientale, la domanda attesa, nsistemanagement am-
bientali e in generale le innovazioni organizzasieno le principali deter-
minanti di EI (Horbach, 2008). L'idea che la regontazione ambientale
possa stimolare i processi innovativi, e di consega una maggiore com-
petitivita per le imprese, viene introdotta nelattiio economico e non dal
contributo seminale di Porter e Van der Linde ()9®5potesi di Porter

4 Per una recente panoramica della letteratura selieinnovazioni v. Barbieri et al.
(2016)
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postula che la regolamentazione ambientale possayavere innovazione
e con essa migliorare il profilo competitivo defijiresa, con effetti bene-
fici sia dal punto di vista ambientale che dal pudt vista economico.
L'evidenza empirica supporta in modo consolidatpofesi di Porter nella
sua accezione “debole”. Con essa si intende infatieccanismo secondo
il quale la regolamentazione ambientale sia in grdidincentivare lo svi-
luppo e l'adozione di El. Ad esempio, un incremeaéd capitale di cono-
scenza tramite finanziamenti pubblici per la R&Si@uramente un fattore
che stimola l'innovazione ambientale (secondo lasieme “debole”
dell'ipotesi di Porter). Tra i vari studi in quedfitone, si cita Kesidou e
Demirel (2012), che mostra come le imprese rispoodal una regolamen-
tazione stringente con un livello maggiore di emoevazione; tuttavia la
regolamentazione incita solamente le imprese sitaapoli opposti dello
spettro innovativo. Per alcune considerazioni sudltica industriale euro-
pea su piccole e medie imprese, vedi Sedezzardf2@dtri studi, mostra-
no come la regolamentazione risulta importantetytéri tipi di innovazio-
ni di processo, fatta eccezione per quelli rivalta riduzione di materiali
ed energia, ed in particolar modo per le innovazibtipo end-of-pipeco-
me quelle rivolte a ridurre le emissioni atmosfeeicPer le innovazioni di
prodotto, la regolamentazione attuale € significatber le emissioni ma
non per il consumo di energia ed il riciclo. llp&@mio sui costi ottenuto
tramite le innovazioni organizzative come i sistelinnanagement ambien-
tali si rivela particolarmente influente sulle imaaioni rivolte a ridurre il
consumo di energia (Horbach et al., 2012).

La versione “forte” dell'ipotesi di Porter, ossiaella che teorizza
che i benefici in termine di cambiamento tecnologierivanti dalla rego-
lamentazione ambientale siano tali da generare igionamento della
competitivita dell’impresa, sembra supportata daural studi empirici re-
centi (Ambec et al., 2010). Un modo in cui le ingggossono in parte re-
cuperare i costi sostenuti per adattarsi alle ipbkt ambientali &€ vendere le
tecnologie verdi che erano state sviluppate pepisoterni (Ambec e La-
noie, 2008). Lotti e Marin (2014) non escludono Lipetesi forte di Porter
possa essere confermata nel medio-lungo periodoisuhiato economico
positivo deriva nel caso delle eco-innovazioni dahtaggio degliearly
moverse dalla creazione di nuovi mercati per questo dipi@cnologie. Gli
effetti sull’ambiente di queste tecnologie sonai séstati empiricamente da
diversi accademici.

Tra le determinanti dell’El diverse dalla regolartezione, Maz-
zanti e Zoboli (2006) trovano che la competenzadlgica promuova
l'introduzione di eco-innovazioni di prodotto, ingdndo che un’impresa
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che é stata innovativa in passato sia piu propadsanovare in futuro. Es-
si dimostrano inoltre come la R&S sia incentivaddladcollaborazione con
altre imprese ed istituti di ricerca e suggeriscohe da questo processo di
collaborazione possa scaturire innovazione.

Un ulteriore blocco di studi, sempre derivantd’igatesi di Porter,
studia le ricadute dell'innovazione ambientaleesplrformance ambientali
delle imprese stesse o dei sistemi economici cleerleengono, ricollegan-
dosi contestualmente al modello IPAT. CamrFlores e Innes (2010), ad
esempio, evidenziano una relazione negativa esttatinente significativa
fra emissioni e brevetti ambientali in 127 indwstrhanifatturiere fra il
1989 ed il 2004. Nel contesto italiano, le regiedii settori caratterizzati da
un elevato numero di tecnologie verdi ottengondgperance ambiental
migliori (Ghisetti e Quatraro, 2014). A livello prociale italiano, il cam-
biamento tecnologico e l'intensita di emissioni @BMA\) sono caratterizza-
ti da una relazione negativa e statisticamenteifgigtiva ma questa viene
a mancare col livello assoluto di emissioni. Quesstaltato rimane invaria-
to quando si distingue fra province del Nord eSiad Italia ma € maggiore
al Sud, suggerendo che un aumento marginale nieléi €li conoscenza
abbia un impatto forte sulla produttivita ambieat@lVeina et al., 2014).

Infine, svariati studi mostrano come anche [|'eletoeterritoriale
sia rilevante, e come, di conseguenza, le emissioAiO, siano spazial-
mente correlate (Cole et al., 2012). Tali corraakipossono indicare la
presenza di fattori comuni alle imprese collocatanstessa area geografi-
ca che portano alla creazione di aree “sporcha@gdiomerazione, favorite
da politiche ambientali poco stringenti (Kyriakopmw e Xepapadeas,
2009). Costantini et al. (2013) trovano che le grenince ambientali di
una regione italiana siano influenzate dalle penforce ambientali delle
regioni circostanti, dimostrando la presenza dieffietto di convergenza
verso lo stesso tipo di tecnologie. Antonioli et @016) studiano il caso
dellEmilia-Romagna, un’area ricca di distretti ustriali, e riescono a di-
mostrare I'importanza dell'agglomerazione spazeatiegli effetti di spillo-
ver nel diffondere EIl. In ogni comune, la quotandprese che effettuano El
e sempre correlata positivamente e significativamertla probabilita di
adottare El. Inoltre le imprese che adottano inmimra di tipo ambientale
congiuntamente ad innovazioni organizzative sonellgwche tendono ad
avere le performance economiche migliori. Costamiral. (2013) dimo-
strano che gli spillover tecnologici interregionaigliorino le performance
ambientali pit dell'innovazione interna. Si investeR&S dungue non solo
per creare innovazioni proprie ma anche per maradtadbilita di assimila-
re informazioni esterne (Aghion e Jaravel, 2015). 9Billover, sostituiti
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della R&S, sono utilizzati maggiormente per le igmoni incrementali,
mentre la cooperazione nella R&S aiuta a innovar@ée non familiari al-
le imprese (Jirjahn e Kraft, 2011). Tuttavia lauttire della rete di collabo-
razione fra imprese e della rete di diffusionealetbnoscenza differiscono,
in quanto le interazioni fra imprese si mostranageanee all'interno di un
cluster mentre la conoscenza si diffonde in marireegolare e concentra-
ta. Questo implica che gli spillover di conosceszmo un fenomeno con-
diviso solamente da un sottoinsieme di impresentdfno di un cluster
(Giuliani, 2007). Costa e lezzi (2004) stimano tEinsita degli spillover
nelle 20 regioni italiane e scoprono che le reggitiate al Nord ed al Cen-
tro beneficiano della diffusione della tecnologmmaniera maggiore ri-
spetto alle regioni periferiche o del Sud. In presedi spillovers di cono-
scenza, le imprese saranno incentivate a locatizramprossimita di altre
imprese, formando un’area in cui si concentranattigita economiche ma
in cui le emissioni saranno piu elevate. Gli effditspillover possono in-
fluenzare dunque la scelta di localizzazione dimptesa. In uno studio
effettuato su 686 unita territoriali italiane, atsttrovato che gli spillover di
conoscenza incentivano I'agglomerazione di mulimaali con altre multi-
nazionali, con un effetto maggiore nel caso di aggrazione intra-
industry  piuttosto  che inter-industry, mentre  digintivano
'agglomerazione con imprese domestiche. Tuttawianlultinazionali non
considerano solo il flusso di spillover in uscita anche quello in entrata e
possono decidere di posizionarsi in prossimita rdprese domestiche
quando queste detengano un vantaggio comparatdofiaPiscitello e
Elia, 2010).

2. Costruzione della banca dati e metodologia empirica

L'analisi oggetto di questo studio € condotta sypanel bilanciato co-
stituito da 475 osservazioni per 95 province itadianegli anni fra il 1990
ed il 2010. Data I'evoluzione territoriale dell'li@ che ha visto in questo
ventennio la nascita di nuove province, si armanikzatabase quando ne-
cessario in modo tale da far riferimento alle pnoei esistenti nel 1990. Ad
ognuna di esse vengono associate informazioni Bamini, in modo tale
che i dati a disposizione si riferiscano al 199895, 2000, 2005 e 2010.
L’analisi si concentrera sull'intero territorio namale cosi come nelle sue
cinque macro-aree: Nord-Ovest, Nord-Est, Centradl, &lilsole. Dapprima
utilizzeremo dati ISTAT sulle emissioni di GQer descrivere le aree che
emettono piu C@ le province che riducono maggiormente le lorossink
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ni nel ventennio considerato e la distribuzionezgga delle emissioni sul
territorio italiand. Esporremo dunque dati di statistica descrittiveha per
lo stock dei brevetti verdi e per lo stock totaks drevetti, che include i
brevetti di tipobrowrf. | brevetti di questo tipicludono i brevetti che non
possono essere defingreen.Quest'ultimi riguardano le cosiddette tecno-
logie ambientali, ovvero quelle tecnologie che samayrado di ridurre
limpatto ambientale rispetto alle alternativé&ssi includono brevetti in
merito alla gestione dei rifiuti, alla riduzionelldequinamento dell’'aria e
dell’acqua, alle energie rinnovabili, alle tecnaoger le macchine ibri-
de/elettriche e all'efficienza energetica nell'itlinazione e nella costruzio-
ne’. Va sottolineato infine che la scelta di utilizzarome unita di indagine
le province rispetto ad altre unita territorialu@ppropriate, quali i sistemi
locali del lavoro, & dettata esclusivamente daBpahibilita dei dati. Tutte
le banche dati utilizzate per I'analisi quantitatsono infatti disponibili so-
lo a questo livello di dettaglio, e se da un latostruire il dato brevettale
ad una differente scala geografica risulterebbesipibs, sarebbe invece
impossibile creare una banca dati sulle emissioacala comunale e di
conseguenza a livello di distretto locale del lavor

Per costruire lo stock totale di brevetti e lo ktdc brevetti verdi € ne-
cessario considerare da un lato I'obsolescenzédrdeetti meno recenti e
dall'altro il tempo necessario purché l'effetto wlia nuova tecnologia si
manifesti. Considerata la letteratura precederite, definisce 0,1 (beta 1
nellequazione seguente) come il tasso d'obsolesceella conoscenza e
0,25 (beta 2 nellequazione seguente) come il tasdla diffusione della

® | dati della contabilita ambientale sono dispdn#il sito ISTAT (http://dati.istat.it).

6| dati sui brevetti ambientali sono consultabill sito OECD http://stats.oecd.ony/
Disponibile  sul  sito della  World Intellectual Prope Organisation
(http://www.wipo.int/classifications/ipc/en/est/) anche una completa definizione dei bre-
vetti “green”, ossia quelli relativi a tecnologiercricadute positive per 'ambiente.

" OECD. (2013)QECD Regions at a Glance 2Q1®ECD Publishing, Paris.
DOI: http://dx.doi.org/10.1787/reg_glance-2013-en

8 OECD. (2011)QECD Regions at a Glance 2Q1DECD Publishing, Paris.
DOI: http://dx.doi.org/10.1787/req_glance-2011-en

% Come evidenziato da un referee anonimo, utilizE@ovince come unita territoriale
di indagine ha una valenza euristica minore rispadk altre alternative, quali i sistemi locali
del lavoro o i distretti industriali. L'intensitaedlegami tra le imprese tende infatti ad essere
maggiore quando queste sono legate da relazionmeoanli stabili, ed il confine di tali
relazioni non coincide per forza con i meri confimministrativi.
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conoscenza, si sconta il numero dei brevetti t@aiei brevetti verdi nel
seguente modo:

Lea]

K Stock;, = Z e PUI(1 - P2=*D)PAT,

=0

Coni et che variano rispettivamente per provincia e pempe Lo
stock di brevetti verdi e lo stock totale dei brgiveappresentano il cam-
biamento tecnologico e sono utilizzati per commenta sforzo innovativo
di ogni provincia. In particolare, lo stock dei be#ti verdi da informazioni
riguardo alla capacita di ogni provincia di ecoauare. Osserveremo la
distribuzione spaziale delle emissioni di £L©di entrambi i tipi di stock.
Ipotizziamo di riscontrare un divario Nord-Sud,cni le emissioni di CQ
si concentrano nelle province del Nord piuttoste nblle province del Sud.
Se cosi fosse, sarebbe confermata l'ipotesi dedterwza di aree “sporche”,
in cui le emissioni di C@sono elevate per la presenza di molte imprese in
prossimita I'una dell'altra. Quando le imprese stoealizzate nella stessa
area, € possibile che utilizzino lo stesso tipeednologie e beneficino di
effetti di spillover di conoscenza. Per studiaedfétto degli spillover, co-
struiamo una variabile tale che:

o
Greendpill = Z Green K Stock;,wy;

k=1kzi

Lo spillover e costituito dalla sommatoria dellock degli eco-brevetti
delle province circostanti. Essendo stato dimastchae gli effetti di spillo-
ver si diffondono generalmente in un raggio di 8dometri dall’origine
(Bottazzi e Peri, 2003) ed ipotizzando che minardistanza maggiore sara
I'effetto degli spillover di conoscenza, utilizziamin pesav; pari a 1 se le
province distano 150 chilometri 0 meno e pari &&¢& distano frai 150 ed
i 300 chilometri. Le distanze sono calcolate wt#irdo il sito
dell’Automobile Club d’ltalia (ACI), ricercando percorso piu breve fra le
citta in cui & presente la sede amministrativaadetbvincia. Utilizzeremo
questa variabile misurandone I'eventuale corretazioon lo stock dei bre-
vetti verdi di una provincia. Una correlazione pigsi indicherebbe che la
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probabilita di effettuare El si associa ai risliltill’eco-innovazione delle
province circostanti.

3. Risultati

In Italia e nelle sue cinque macro-aree (Nord-Qvistd-Est, Centro,
Sud ed Isole) si osserva un andamento crescerieetaissioni di C@dal
1990 al 2005, seguito da un’apparente inversionetth nel 2010 (Figura
1). E proprio in quest'anno che, nel ventennio mersito, le emissioni di
diossido di carbonio sono ai loro livelli minori fntte le aree ad eccezione
del Sud, dove il punto di minimo é stato registragb 1995. Tale contra-
zione delle emissioni & imputabile pero, o almenparte, alle caratteristi-
che recessive della crisi economica che ha ineasiiaese nel 2009, e non
e solo conseguenza di un miglioramento techolog@dessuto produlttivo.

Fig. 1 — Emissioni di C®(Mg)
EMISSIONI DI CO2
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Il Nord-Ovest € I'unica area in cui la media dedhaissioni di CQ supe-
ra la media nazionale. In questa zona si ossergrasso divario fra valore
medio e valore mediano, il che puo indicare la gmea di poche province
responsabili di livelli molto elevati di emissiodi CO,. In particolare, la
provincia di Torino é il principale inquinatore guesta ripartizione geogra-
fica, mente nel Nord-Est i valori massimi sonoistagistrati a Venezia.
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Confrontando invece i dati per i minori inquinatde emissioni della Pro-
vincia di Sondrio nel 2010 (I'anno associato aelivminimi di CO, otte-
nuto al Nord-Ovest) sono maggiori del livello di isgioni minimo nel
Nord-Est, registrato a Belluno nel 1990. Questo Eniea con l'ipotesi che
al Nord-Ovest siano presenti alcune province cualliidi emissioni di
CO, talmente elevati da portare la media sopra alltiveazionale. Al
Nord-Est, la mediana non si allontana molto dal&dia, indicando una di-
stribuzione delle emissioni di Gmogenea. Spostando l'attenzione al
centro del Paese, la Provincia di Roma registr&0e0 il livello massimo

di emissioni di CQdellintera ripartizione, mentre il livello minime attri-
buito alla Provincia di Rieti nello stesso anno.SAld e nelle Isole i valori
maggiori di emissioni di COappartengono alla Provincia di Taranto, nel
1990, ed alla Provincia di Siracusa nel 2005. LaviAcia di Oristano
emette invece, nel 2000, la quantita di emissianoni delle Isole nel ven-
tennio considerato, mentre il valore minimo sutkiro territorio nazionale
ed in tutti gli anni osservati e ottenuto nel 12&0a Provincia di Isernia.
Complessivamente, le province centrali mostrangeinerale la media piu
bassa rispetto alle altre zone.

Fig. 2 — Distribuzione geografica delle emissionC®D,

Emissioni di CO: Emissioni di CO2
1990 2010
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Nel periodo considerato diverse province sono $taggado di diminui-
re sostanzialmente le proprie emissioni di,@€petto ai valori del 1990: al
Nord-Ovest la Provincia di La Spezia e la ProvirgiZsenova registrano
una variazione negativa rispettivamente pari al ¥20@l 49%; nel Nord-
Est la Provincia di Rovigo riduce le proprie emossidel 75%; Ascoli Pi-
ceno e invece la provincia del Centro che riesddwuare maggiormente le
emissioni di CQ nel ventennio considerato, con una variazione thega
pari al 53%; al Sud la Provincia di Cosenza veddrdiire le proprie emis-
sioni del 58% mentre nelle Isole é la Provinci@diermo che ottiene il ri-
sultato migliore, con una variazione negativa dlb3 Sull'intero territorio
nazionale invece, la variazione positiva piu elawditemissioni di CQ(pa-
ri al 238%) e stata registrata ad Isernia. Tuttguesta provincia era carat-
terizzata nel 1990 dal valore minimo di emissiogli’mtero campione. La
Figura 2, che rappresenta le emissioni di, @G€lle 95 province italiane nel
1990 e nel 2010, illustra i risultati ottenuti. Bsgibile osservare la maggior
concentrazione di emissioni al Nord, che puo essgisgata dalla presenza
di regioni ad alta vocazione manifatturiera qudtinilia-Romagna e la
Lombardia. Il Centro é la zona relativamente piulitp”, registrando una
media di emissioni di COminore rispetto alle altre zone. Una sintesi di
queste statistiche descrittive e riportata nellbella 1 sottostante.

Tab. 1 — Statistiche descrittive delle emissiorC@in mg (su dati relativi al 1990, 1995,
2000, 2005 e 2010).

Emissioni di CQ
Media Mediana Massimo Minimo
Italia 6153986 3108468 156154925,4 273827,9
Nord-Ovest 12909386 4830507 156154925,4 448986,4
Nord-Est 4678974 4413986 16345404,78 991997,3
Centro 4097364 1711762 34234749,01 505012,2
Sud 4259685 2232544 25736940,12 273827,9
Isole 4367832 2607041 14251486,16 352084,9

Analizzando lo stock totale dei brevetti, che indwsia brevetti di tipo
greenche di tipobrown si nota che il Nord-Ovest ed il Nord-Est eccedono
la media nazionale in tutti gli anni del periodmsiglerato mentre Centro,
Sud ed Isole presentano medie inferiori alla nadmrie mediane sono so-
stanzialmente inferiori rispetto alle medie, ingida una forte concentra-
zione delle attivita innovative in poche provindéilano registra nel 2010
il livello piu elevato dello stock totale dei bretieNel Nord-Est € la Pro-
vincia di Bologna a detenere questo primato, meatr€entro € Roma a
registrare il numero piu elevato brevetti. Nel ®udelle isole, lo stock di
conoscenza, approssimato dal numero totale di tireegistrati, assume
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invece i valori piu elevati a Palermo e Napoliisuitati sono molto simili
quando si restringe I'analisi al solo stock di lattwerdi. Fanno eccezione
il Nord-Est e le Isole, in cui sono la Provinciadcenza e la Provincia di
Catania a detenere lo stock maggiore di conoscigmnegan”. Nelle Isole, le
province meno coinvolte nell'innovazione ambientsd®mo la Provincia di
Agrigento, la Provincia di Enna e la Provincia @sSari, che hanno uno
stock dei brevetti verdi pari a 0 nell'intero peftoconsiderato. Al Sud la
Provincia di Caserta, la Provincia di Catanzard?ravincia di Matera e di
Teramo mantengono il proprio stock di eco-brevaiitantemente pari a 0
nei 5 anni osservati. Questo accade anche nellaneia di Latina e nella
Provincia di Rieti al Centro e nella Provincia dinflrio e nella Provincia
d’Aosta al Nord-Ovest. Al Nord-Est invece, nesspnavincia registra un
valore nullo di eco-brevetti negli gli anni congigiie Mentre nel 1990 non
c'e un evidente divario dello stock totale dei lettivfra le province appar-
tenenti alle diverse aree considerate, nell'ult@mmo osservato € piu evi-
dente la distribuzione disomogenea di questo daamo,livelli maggiori al
Nord rispetto al Sud. Tale dato € riassunto nedleella 2 sottostante, men-
tre in Figura 3 viene presentata una mappatura dedtribuzione geografi-
ca di brevetti ed eco-brevetti su scala nazionale.

Tab. 2 — Stock totale dei brevetti e stock dedlit@evetti (dati disponibili nel 1990, 1995,
2000, 2005 e 2010).

Stock totale dei brevetti Stock degli eco-brevetti

Media Mediana Max Min | Media Mediana Max  Min
Italia 153,37 34,54 5906,98 0 3,12 0,84 102,12 0
Nord-Ovest 381,62 92,47 5906,98 3,31 7,11 2,11 102,12 0
Nord-Est 205,64 104,7 1554,21 6,66 4,08 2,18 28,48 0
Centro 98,87 36,67 1026,19 0,22 2,66 1,01 40,28 0
Sud 20,60 11,51 147,935 0,51 0,53 0,31 3,51 0
Isole 16,13 4,54 93,01 0 0,35 0,23 1,59 0

Infine testiamo se, a livello nazionale e delleésoipartizioni geografi-
che, lo stock di brevetti verdi di una provinciaarelato alla variabile da
noi costruita per rappresentare gli spillover di@scenza. L'indice di cor-
relazione di Person, suggerisce una correlaziordenata fra le variabili e
piu forte nel Nord-Est (vedi Tabella 3). Nelle alaree e sull'intero territo-
rio nazionale i coefficienti indicano una corret@® tutt’al piu debole, fat-
ta eccezione del Centro in cui il coefficiente @atéso. Tuttavia la correla-
zione di Pearson & molto sensibile ai vatastlier. Per questo motivo te-
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stiamo la relazione fra stock di brevetti verdipdlsver utilizzando la cor-
relazione di Spearman. A livello nazionale trovianmocoefficiente di cor-
relazione pari a 0.6077 e significativo al 99.9%e indica una correlazione
forte. Testando la correlazione di Spearman in @gea, troviamo il rho
maggiore al Nord-Est, significativo anch’esso al998. Al Nord-Ovest ed
al Centro troviamo una correlazione moderata, Bagtiva rispettivamente
al 99.9% ed al 99%. Al Sud e nelle Isole la comielae & debole e, mentre
al Sud e significativa al 95%, non risulta sigrafiga nelle Isole. Sia utiliz-
zando la correlazione di Pearson che la correlazitirspearman, il Nord-
Est risulta I'area in cui lo stock di brevetti veedmaggiormente influenza-
to dagli effetti di spillover, risultato che spielgaconcentrazione maggiore
di eco-brevetti in quest'area. Questo risultato stupisce se si considera la
presenza al Nord-Est di regioni come I'Emilia-Romagricca di distretti
industriali, in cui le imprese sono collocate ilmgsimita I'una dell’altra, ed
a stretto contatto con il mondo della ricerca d'deiversita. | risultati di
quest'analisi possono essere interpretati come ov#r descrittiva
dell’'esistenza di spillover di conoscenza a livglmvinciale in Italia: la
vicinanza geografica fra imprese che effettuanowazione ambientale in-
centiva I'adozione di El, in linea coi risultatitenuti da Antonioli et al.
(2016).

Tab. 3 — Correlazione di Pearson e di Spearmarsfogk di brevetti verdi e spillover
(1990-2010)

N° osservazioni Pearson Spearman p-value
Italia 475 0,2810 0,6077 0,0000
Nord-Ovest 100 0,0982 0,3438 0,0005
Nord-Est 105 0,4477 0,4659 0,0000
Centro 100 -0,0966 0,3225 0,0011
Sud 105 0,2146 0,2381 0,0144
Isole 65 0,1152 0,1794 0,1527

Nella Tabella 4 sono riportati i coefficienti dircelazione di Pearson e
di Spearman fra emissioni di GOntensita di emissioni (CO/A) e spil-
lover di conoscenza. Sull'intero territorio nazimda correlazione degli
spillover con le emissioni di GQpositiva ma debole, assume segno nega-
tivo quando si considera I'intensita delle emissiba correlazione piu for-
te, di segno negativo, si trova al Sud. Al cresaigli spillover di cono-
scenza si associa dunque una diminuzione delleseamisdi CQ e
dell'intensita di emissioni. Considerata anche darelazione positiva fra
stock di brevetti verdi e spillover di conoscengaesta evidenza empirica
suggerisce I'esistenza di una catena di eventuiralcgodimento di spillo-
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ver di conoscenza da parte di una provincia seguaumento della sua at-
tivita eco-innovativa ed un conseguente miglioratmetelle performance
ambientali.

Fig. 3 — Distribuzione geografica dello stock tetalei brevetti e dello stock degli eco-
brevetti
Stock totale dei brevetti
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Va notato infine come I'effetto che questi spillowk conoscenza eser-
citano sulle emissioni di CQpud essere ritardato nel tempo, in quanto é
ragionevole pensare che i fenomeni di propagazjonanalizzati possono
avere un periodo di incubazione che va oltre I'asntare. Una seconda
analisi di correlazione effettuata seguendo quastaa dinamica tempora-
le, non inclusa nel testo per brevita, confermattnf risultati presentati in
Tabella 4. Nello specifico, introducendo il ritarpgomo degli effetti di spil-
lover al posto del loro valore contemporaneo, ultéi dei test di correla-
zione rimangono pressoché invariati, se non perdaimle riduzione dei
coefficienti. Tale evidenza conferma la naturattirale della presente re-
lazione, ed evidenza come gli spillover di conogeguassati siano correlati
con le emissioni attuali, per quanto questa asaiocia decresca nel tempo.

Tab. 4 — Correlazione di Pearson e Spearman frasgioni di CQ ed effetti di spillover
(1990-2010)

GreenSpill
CO, CO,J/VA

Pearson Spearman Pearson Spearman
Italia 0,0546 0,1722 (0,0002) -0,0845 -0,1827 (0190
Nord-Ovest -0,1059 0,0628 (0,5351) -0,2059 -0,2048142)
Nord-Est 0,1547 0,3006 (0,0018) -0,2843 -0,2760043)
Centro -0,1428 0,0025 (0,9805) -0,2350 -0,35330(@UB)
Sud -0,3279 -0,3767 (0,0001) -0,3599 -0,5694 (MP0OO
Isole -0,1051 -0,0758 (0,5485) -0,2482 -0,21268910

Conclusioni

Sulla base teorica del modello ecologico-econon#r, il contributo
ha esaminato il ruolo degli effetti di spillover@noscenza nel promuove-
re 'adozione di eco-innovazione. Utilizzando uiigorale panel bilanciato
di 475 osservazioni ogni 5 anni dal 1990 al 20lfhiamo analizzato
'andamento delle emissioni di G@er le 95 province italiane della confi-
gurazione territoriale del 1990. Il Nord-Ovest épensabile delle maggiori
emissioni di CQ e la Provincia di Torino mostra il valore massimo
nellintero campione. Per analizzare il cambiamdetmologico avvenuto
nel periodo fra il 1990 ed il 2010, si utilizzadtock totale dei brevetti e lo
stock dei soli brevetti verdi. Questi stock soratistostruiti in modo tale da
considerare I'obsolescenza dei brevetti piu lontaditempo ed il tempo
necessario per la diffusione della conoscenza.gopio nel caso dei bre-
vetti verdi, € possibile osservare il divario N@&ded, che vede una concen-
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trazione dello stock dei brevetti verdi maggioreNakrd. Troviamo inoltre
correlazione fra lo stock dei brevetti verdi e kigbile costruita per rap-
presentare gli spillover di conoscenza. La corietez si mostra forte a li-
vello nazionale e maggiore al Nord-Est rispette altre aree. Alla luce di
questo risultato I'evidenza empirica mostra chéiVaa eco-innovativa di
una provincia € influenzata dallo stock di invemebfnnovazione delle
province circostanti e che I'effetto maggiore deggillover di conoscenza
in determinate aree porti ad una distribuzione rdisgenea dei brevetti
verdi sul territorio italiano. Inoltre la correlarie negativa delle emissioni
di CO, e dell’intensita delle emissioni con gli spillowdirconoscenza sug-
gerisce che quest'ultimi influenzino l'attivita iawmativa di una provincia e,
con essa, le sue performance ambientali.
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