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I
l concetto di «crescita ver-
de» è soltanto l’ennesima
promessa di tenere unite
ecologia ed economia in
una situazione win-win. Si

fonda sull’idea di una «rivoluzio-
ne dell’efficienza»: molteplici in-
novazioni frutto di tecnologie ver-
di ed ecocompatibili, ingenti inve-
stimenti per ristrutturare in forme
sostenibili i settori industriale,
edilizio e dei trasporti, e una spin-
ta all’utilizzo più produttivo ed ef-
ficiente delle risorse e dell’energia.
L’idea di fondo è che il reddito
nazionale possa continuare a cre-

scere, centrando allo stesso tem-
po gli obiettivi di sostenibilità.
Questo articolo analizza un vizio
fondamentale insito nella nozione
di crescita verde: mentre i cospi-
cui aumenti di produttività incen-
tivano effettivamente un uso più
efficiente dell’energia (e delle ri-
sorse), allo stesso tempo incre-
mentano la domanda – quel che è
in contrasto con l’obiettivo di ri-
sparmiare energia. La crescita del-
la domanda a seguito di un incre-
mento di produttività è definito
«effetto rimbalzo». Poiché tale ef-
fetto annulla una parte consisten-
te del risparmio potenziale deri-
vante dalle tecnologie e dalle mi-
sure di efficienza, una continua
crescita economica finirà alla lun-
ga per impedire l’indispensabile
riduzione del consumo totale di
energia.

Sebbene il nesso causale tra
produttività energetica e aumen-
to della domanda sia stato identi-
ficato nel 1865 e sia discusso nelle
scienze economiche dal 1980, l’ef-
fetto rimbalzo è ancora ignorato
dalla maggior parte degli studi e
delle politiche energetiche e clima-
tiche. Istituti di ricerca di spicco,
come l’Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) e l’Interna-
tional Energy Agency (IEA), assu-
mono nei loro scenari e nelle loro
previsioni che la maggior parte
delle necessarie riduzioni delle
emissioni di gas a effetto serra può
essere realizzata per mezzo di mi-
glioramenti di efficienza. Questo
deve essere messo in dubbio, per-
ché l’effetto rimbalzo può limita-

While vast productivity increases do indeed incentivize a more
efficient use of energy (and resources), they rise demand at
the same time. Such increased demand as a result of increa-
sed productivity is termed a «rebound effect». Because re-
bound effects nullify a considerable proportion of the savings
potential of efficiency technologies and measures, continuous
economic growth will eventually thwart the much-needed
reduction of total energy consumption. Can environmental
policies and measures curb or even prevent rebound effects
and hence enable growth to be sufficiently decoupled from
natural resouce use?

Gli aumenti di produttività incentivano un uso più efficiente
dell’energia (e delle risorse) ma allo stesso tempo incremen-
tano la domanda. La crescita della domanda a seguito di
un aumento di produttività è definito «effetto rimbalzo». Poi-
ché tale effetto annulla una parte consistente del risparmio
potenziale derivante dalle tecnologie e dalle misure di effi-
cienza, una continua crescita economica finirà con l’impe-
dire l’indispensabile riduzione del consumo totale di energia.
Possono le politiche e le misure ambientali contenere o pre-
venire gli effetti rimbalzo e consentire quindi una crescita
sufficientemente sganciata dall’uso di risorse naturali?
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re o in casi estremi addirittura
superare il potenziale di risparmio
delle misure di efficienza energe-
tica.

Questo articolo esplora la gam-
ma dei possibili effetti rimbalzo,
ne illustra la portata quantitativa
e descrive le difficoltà che la poli-
tica incontra nel tentativo di con-
tenerli. Esso rivela che vi è un ur-
gente bisogno di prendere in con-
siderazione gli effetti rimbalzo
negli scenari scientifici e nei pro-
cessi decisionali.

1. CRESCITA
E DISACCOPPIAMENTO

È ormai largamente accettato a
livello politico e sociale che nel
prevedibile futuro le moderne so-
cietà industrializzate dovranno
affrontare la sfida di un cambia-
mento piuttosto radicale. L’au-
mento dei prezzi del petrolio,
l’esaurimento delle risorse, l’acce-
lerazione del riscaldamento globa-
le e una perdita di diversità delle
specie senza precedenti nella sto-
ria renderanno essenziale una
«grande trasformazione» – in par-
ticolare per attenuare il danno
ambientale causato dal metaboli-
smo industriale e per avviare la
società su un percorso socialmen-
te e ambientalmente sostenibile.

Vi è tuttavia un accordo molto
meno ampio sulla forma che il
nuovo corso prenderà e, quindi, su
come lo sviluppo sostenibile sarà
effettivamente raggiunto. Una del-
le questioni attualmente oggetto di
controversia è se una crescita eco-
nomica continua sia un rischio o
un requisito dello sviluppo soste-
nibile. In effetti, il dibattito in tema
di sostenibilità, cambiamento cli-
matico e politica ambientale è ca-
ratterizzato da una profonda con-
trapposizione: da una parte stan-
no gli araldi della rivoluzione del-
l’efficienza e gli ottimisti tecnolo-
gici, che vedono come auspicabi-
le e addirittura necessaria una cre-
scita economica continua; dall’al-
tra stanno i fautori dell’autosuffi-
cienza e di un cambiamento cul-

turale, che invocano come mini-
mo l’abbandono del paradigma
della crescita nella politica econo-
mica, e a volte sostengono addi-
rittura la stagnazione o la decre-
scita (1). Sullo sfondo di queste
opinioni contrapposte stanno ipo-
tesi contrastanti, sulla cui veridi-
cità i ricercatori devono ancora
esprimere il loro verdetto finale.

Nel tentativo di trovare una so-
luzione scientificamente robusta a
questi punti di vista contrastanti,
è essenziale considerare le argo-
mentazioni a favore e contro il di-
saccoppiamento della «crescita
economica» (2) dall’«uso delle ri-
sorse naturali» (3). In ultima ana-
lisi, la questione cruciale nel dibat-
tito sulla crescita è: può l’uso del-
le risorse naturali essere disaccop-
piato in termini assoluti dalla cre-
scita economica oppure no? L’ar-
gomento centrale in favore del di-
saccoppiamento ritiene che il con-
sumo di risorse non rinnovabili e
le emissioni di sostanze nocive
potrebbero essere drasticamente
ridotti mediante strategie di effi-
cienza e compatibilità, anche in
una situazione di continua cresci-
ta (4). I critici, invece, temono che
un disaccoppiamento adeguato in
termini quantitativi tra crescita e
consumo di risorse naturali non
sia possibile. Più precisamente,
temono che il consumo di risorse
naturali non possa essere ridotto
tanto drasticamente quanto neces-
sario per raggiungere gli obiettivi
di sostenibilità, per esempio tra-
mite una riduzione di un fattore
10 dei materiali impiegati nei pro-
cessi produttivi, o il calo delle
emissioni di gas serra dell’80-90%
nei paesi industrializzati. A soste-
gno di questo punto di vista cita-
no varie ragioni, tra cui il progres-
sivo spostamento dell’uso delle ri-
sorse naturali dai paesi industria-
lizzati al global South (5) e il peg-
gioramento del bilancio energeti-
co netto che risulta dal passaggio
alle fonti rinnovabili (6). Ma la ra-
gione più importante da opporre
a un disaccoppiamento sufficien-
te tra crescita economica e uso
delle risorse naturali è l’effetto

rimbalzo, che è oggetto di questo
articolo.

1.1. Il paradosso
dimenticato

Anche se non ha usato questo
termine, il meccanismo dell’effet-
to rimbalzo fu descritto nella fa-
mosa opera di William Stanley
Jevons The Coal Question (1865)
in cui si riferiva come, paradossal-
mente, i miglioramenti di efficien-
za nell’uso di carbone non si tra-
ducevano in un risparmio, ma in
un aumento del consumo di que-
sta fonte, perché il progresso tec-
nico aumenta la domanda di ener-
gia. L’aspetto fondamentale del
concetto di «rimbalzo» che è im-
piegato in questo articolo non è
l’entità dell’effetto, ma il nesso cau-
sale tra maggiore efficienza e mag-
giore domanda: un effetto rimbal-
zo descrive l’aumento di domanda
che è causato o almeno attivato da
uno o da una serie di aumenti di
produttività. La definizione ricono-
sce che non solo l’aumento di pro-
duttività di risorse o energia, ma
anche l’aumento di produttività
del lavoro e del capitale può por-
tare a un aumento della doman-
da. Tuttavia, ci limiteremo qui al
lato dell’output nella considerazio-
ne di una crescente domanda di
energia.

Il paradosso descritto da Jevons
è stato largamente ignorato dalla
comunità scientifica per più di un
secolo. Di conseguenza, il pensie-
ro e il comportamento dei politi-
ci, delle imprese e dei consumato-
ri continua a essere dominato dal-
l’idea che «efficienza è uguale a
risparmio». È dato per scontato
che l’uso più efficiente di energia
e risorse comporti una riduzione
assoluta nel loro utilizzo. Eppure
ciò che sembra intuitivamente evi-
dente in relazione a un esempio
specifico, non è chiaramente vali-
do per il consumo di energia delle
società nel loro complesso. D’altra
parte, è evidente che quelle socie-
tà che a partire dall’industrializza-
zione hanno segnato i maggiori
progressi in termini di produttivi-
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tà che l’umanità abbia mai cono-
sciuto hanno continuamente in-
crementato il loro consumo di
energia e di risorse. La compren-
sione delle cause e dei meccanismi
dell’effetto rimbalzo non solo spie-
ga questo apparente paradosso,
ma rende anche del tutto logica e
plausibile la correlazione positiva
tra una crescente produttività
energetica e l’aumento della do-
manda.

Si è dovuto attendere fino al
1980, quando Khazzoom (1980) e
successivamente Brookes (1990)
hanno rilanciato l’ipotesi di Jevons
e riaperto la discussione sul con-
cetto di rimbalzo. Da allora, tutta-
via, tale effetto è stato considera-
to solo da un numero relativamen-
te ristretto di economisti, che lo
hanno osservato principalmente
da due prospettive: da un lato, gli
economisti ambientali ne hanno
discusso nel contesto del legame
tra crescita economica e doman-
da di energia (7); dall’altro, a par-
tire dal 1980 un numero modesto
ma crescente di studi empirici ha
cercato di quantificare gli effetti
rimbalzo per determinati settori o
gruppi di prodotti ricorrendo a
serie storiche o modelli econome-
trici (8).

Non c’è ancora stata, invece,
quasi alcuna discussione scienti-
fica in discipline estranee all’eco-
nomia. Non sono stati realizzati
studi sociologici, sia su temi come
il rapporto tra l’effetto rimbalzo e
il comportamento individuale o
dal punto di vista della teoria dei
sistemi (9). Analogamente, è stata
discussa in modo insufficiente la
prospettiva delle scienze politiche,
ad esempio per quel che concerne
le politiche e le misure che posso-
no essere intraprese per ridurre gli
effetti rimbalzo. In breve, sebbe-
ne il fenomeno sia stato identifi-
cato quasi 150 anni fa e poi ripre-
so dopo la pubblicazione dei lavo-
ri di Khazzoom e Brookes, e seb-
bene sia stato oggetto di un cre-
scente dibattito pubblico negli ul-
timi anni, c’è ancora una forte ne-
cessità di svolgere ricerche anche
in campo economico, e certamen-

te nella maggior parte delle altre
discipline accademiche.

1.2.  Focus dello studio

Negli ultimi anni sono state
pubblicate diverse ricerche anali-
tiche generali e rassegne della let-
teratura in materia di effetti rim-
balzo ma manca ancora, tuttavia,
un’analisi esauriente sulla loro ori-
gine. In passato le cause sono sta-
te di solito descritte in termini eco-
nomici, citando l’interazione tra
prezzi, redditi, domanda (di ener-
gia) e investimenti: tutte le analisi
si riferiscono quindi a effetti di
reddito, di prezzo o di sostituzio-
ne, ipotizzando in genere indivi-
dui razionali che massimizzano la
loro utilità. Per contro ci sono sta-
ti ancora pochi tentativi di descri-
vere gli effetti rimbalzo in termini
psicologici e sociali: domande ov-
vie, come per esempio perché la
gente vuole realmente consumare
di più quando un risparmio è sta-
to conseguito, non hanno ancora
ricevuto risposta dalla ricerca.
Questo articolo intende dimostra-
re come incrementi di efficienza
possono portare a una maggiore
domanda anche a prescindere da-
gli effetti di reddito. Va tenuto a
mente che i miglioramenti di effi-
cienza tecnologici non riducono
solo i costi, ma possono anche pro-
durre un risparmio di tempo o ren-
dere socialmente più accettabile
un comportamento ecologicamen-
te orientato. Tutte queste conse-
guenze possono cambiare le pre-
ferenze delle persone, così che gli
effetti rimbalzo indotti da aspetti
psicologici e sistemici devono es-
sere considerati insieme a quelli di
natura finanziaria e materiale de-
scritti dalle scienze economi-
che (10).

Inoltre, il campo degli studi em-
pirici si è concentrato sull’analisi
econometrica degli effetti rimbal-
zo legati ai consumi, mentre le in-
dagini su tali effetti legati alla pro-
duzione e su scala macroeconomi-
ca sono rari. Ancora: nel dibattito
sono assenti spiegazioni teoriche
solide di come nascono gli effetti

rimbalzo macroeconomici. Intro-
ducendo il concetto di «effetti rim-
balzo interfattoriali», intendiamo
qui contribuire a chiarire i mecca-
nismi degli effetti rimbalzo che
coinvolgono l’intera economia e
aggiungere ulteriori cause sistemi-
che a quelle che si collocano sul lato
della produzione e del consumo.

Una conoscenza più approfon-
dita dei meccanismi in atto quan-
do si verificano gli effetti rimbal-
zo (par. 2) e la loro possibile por-
tata quantitativa (par. 3) sono es-
senziali prima di poter fare anche
un solo tentativo per stabilire se
questi effetti possono essere limi-
tati con strumenti politici. Posso-
no le politiche e le misure ambien-
tali contenere o addirittura preve-
nire gli effetti rimbalzo e, quindi,
consentire una crescita sufficien-
temente sganciata dall’uso di risor-
se naturali? Un esame critico de-
gli attuali strumenti di politica
ambientale lascia poche speranze
di successo in questo ambito (par.
4). Questo scetticismo solleva ine-
vitabilmente la questione di come
si possano integrare con successo
strategie di efficienza nelle future
politiche di sostenibilità e quali
condizioni debbano essere soddi-
sfatte se tali strategie devono svol-
gere un ruolo pienamente costrut-
tivo nella «grande trasformazione»
verso modelli più sostenibili di
produzione e consumo (par. 5).

2. CAUSE DEGLI EFFETTI
RIMBALZO

In letteratura sono spesso iden-
tificati tre tipi di effetti rimbalzo.
Il primo è l’effetto diretto, che si
manifesta in un aumento della
domanda per lo stesso prodotto o
servizio (il passaggio da una vet-
tura che consuma sei litri di car-
burante per 100 km a una che ne
consuma tre può causare viaggi
addizionali con quest’ultima
auto). Il secondo è l’effetto rimbal-
zo indiretto, che si manifesta in un
aumento della domanda di pro-
dotti o servizi diversi (il passaggio
a un’auto che consuma meno ben-
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zina può spingere i consumatori a
fare più vacanze in aereo). Il terzo
tipo di effetto è quello strutturale
o macroeconomico: se molti auto-
mobilisti guidano vetture con con-
sumi più bassi, la domanda totale
di benzina scende, spingendo ver-
so il basso i prezzi relativi e incen-
tivando un aumento della doman-
da di prodotti che consumano
energia in altri settori.

Il livello di un effetto rimbalzo
è generalmente definito come la
percentuale di una tecnologia o di
una misura efficiente che è com-
pensata da un incremento della
domanda. Per calcolare questa
percentuale è necessario distin-
guere tra il potenziale tecnicamen-
te e teoricamente fattibile di effi-
cienza (quel che potrebbe essere
stimato da ingegneri), da un lato,
e, dall’altro, quello che può effet-
tivamente essere realizzato in pra-
tica. A titolo esemplificativo, lo
sviluppo di nuovi motori rende
teoricamente possibile che le auto
consumino in media tre litri di
benzina per 100 km invece di sei,
ma per il calcolo dell’effetto rim-
balzo il dato importante è la quan-
tità di benzina che tali vetture con-
sumeranno nell’arco della loro vita
utile. Un effetto rimbalzo del 50%
significherebbe che quando gli
automobilisti passano a un’auto
con consumi dimezzati di carbu-
rante, la metà dell’incremento to-
tale di efficienza tecnica è compen-
sata da una maggior domanda di
mobilità.

Una forma estrema di tale ef-
fetto è il cosiddetto fenomeno di

backfire – Saunders lo ha chiama-
to il postulato Khazzoom-Broo-
kes (11) – che in sostanza è un ef-
fetto rimbalzo che oltrepassa il
100%. Già nel 1865 Jevons aveva
descritto che, a seguito degli effetti
rimbalzo, i risultati degli incre-
menti di efficienza non sono solo
parzialmente compensati, ma
sono più che compensati, in modo
che dopo l’incremento di efficien-
za i consumi energetici sono più
alti di quanto non fossero prima.

Ma come si verificano gli effet-
ti rimbalzo diretti, indiretti e ma-
croeconomici? Perché i consuma-
tori utilizzano più energia dopo
l’acquisto di un prodotto più effi-
ciente? Perché la domanda a livel-
lo macro si orienta verso prodotti
e settori che impiegano energia
quando l’efficienza energetica mi-
gliora nell’economia nel suo com-
plesso? Numerose sono le ragioni
per cui un effetto rimbalzo può ve-

rificarsi e possono essere classifi-
cate come finanziarie, materiali,
psicologiche e interfattoriali (Tab.
1) (12).

2.1. Effetti rimbalzo finanziari

Gli effetti rimbalzo finanziari
sono suscitati dal risparmio di spe-
sa conseguente a misure di effi-
cienza. Il passaggio a vetture più
efficienti, per esempio, significa
che gli automobilisti hanno biso-
gno di spendere meno per la ben-
zina. Come impiegano il denaro
risparmiato? E come cambiano il
prezzo della benzina e dell’energia
se le auto che consumano solo tre
litri di benzina per 100 km diven-
tano la norma, come presto po-
trebbe accadere? A questo propo-
sito si possono identificare tre ef-
fetti rimbalzo finanziari.

Le azioni di efficienza energe-
tica che sono ammortizzate in ter-
mini economici danno come risul-
tato un aumento del reddito reale
per il consumatore. Un effetto rim-
balzo può essere allora causato da
un effetto reddito. Anche se una
vettura che consuma tre litri di
benzina per 100 km è all’inizio più
costosa di quelle tradizionali e
meno efficienti, l’investimento può
essere recuperato nel tempo. Il
denaro risparmiato può essere
destinato a un maggior consumo
di tipo analogo (effetto rimbalzo
diretto) – in altre parole, con una
vettura più efficiente ci si posso-
no concedere percorrenze più lun-
ghe. Oppure il denaro può essere
speso nel consumo di altri beni e
servizi che a loro volta consuma-
no energia e risorse (effetto rim-
balzo indiretto), così che la porta-
ta di questo effetto dipende dalla
quantità di risorse naturali che tali
beni e servizi utilizzano. Un esem-
pio è la correlazione esistente tra
riscaldamento degli ambienti e
spazi occupati in Germania.
L’azione combinata di misure per
l’isolamento degli edifici e del-
l’adozione di caldaie più efficien-
ti, ha fatto scendere tra il 1995 e il
2005 del 9% il fabbisogno di ener-
gia necessario a riscaldare un me-

Tab. 1 - CLASSIFICAZIONE DEI 13 POSSIBILI
EFFETTI RIMBALZO

Effetti rimbalzo finanziari
- effetto reddito
- effetto reinvestimento
- effetto prezzo di mercato

Effetti rimbalzo materiali
- effetto energia incorporata
- effetto nuovi mercati
- effetto accumulo beni di consumo

Effetti rimbalzo psicologici
- effetto moral hazard
- effetto moral leaking
- effetto moral suasion

Effetti rimbalzo interfattoriali
- effetto interfattoriale
- effetto materiale interfattoriale
- effetti interfattoriali multipli
- effetto efficienza del consumo

Fig. 1 - EFFETTO RIMBALZO: RAPPRESENTAZIONE SCHEMATICA 

Oggi

Effetto rimbalzo

Fonte: Wuppertal Institute.

Innovazione prodotto
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tro quadrato di spazio occupato;
tuttavia, l’energia totale consuma-
ta per il riscaldamento delle abi-
tazioni private è aumentato nello
stesso periodo del 2,8%. Il rispar-
mio dato dall’efficienza è stato più
che compensato da un aumento di
circa il 13% della domanda di spa-
zio abitativo. Nel complesso, in
Germania il consumo pro-capite
di combustibile per riscaldare gli
ambienti è rimasto costante dal
1970. Il disaccoppiamento non ha
avuto luogo (13).

Se nei processi produttivi sono
realizzati interventi di efficienta-
mento in grado di abbattere i co-
sti, il conseguente aumento di red-
dito reale sul lato della produzio-
ne può dare luogo a un effetto di
reinvestimento equivalente all’ef-
fetto reddito visto prima. Le azien-
de possono utilizzare i maggiori
profitti o per incrementare lo stes-
so tipo di produzione (rimbalzo
diretto visto in termini di espan-
sione) o per investire in prodotti e
servizi nuovi (rimbalzo indiretto
visto in termini di diversificazio-
ne della gamma di prodotti).
L’azienda può anche aumentare i
salari dei lavoratori, quel che può
a sua volta produrre l’effetto red-
dito di cui sopra. Di frequente, un
prevedibile risparmio di costo che
andrebbe a vantaggio del consu-
matore si traduce in un investi-
mento per riprogettare il prodot-
to esistente, forse per renderlo più
attraente. Miglioramenti di effi-
cienza della tecnologia dei motori
sono stati raramente usati per im-
mettere sul mercato auto più effi-
cienti; sono state invece fabbrica-
te auto più potenti, veloci e pesanti
che consumano la stessa quantità
di benzina per km percorso. I dati
relativi al consumo di carburante
per il classico Maggiolino VW del
1955 (7,5 litri per 100 km) e per il
modello del 2005 (7,1 litri per 100
km) sono quasi identici, ma men-
tre il modello precedente pesava
730 kg, aveva un motore da 30 CV
e raggiungeva una velocità massi-
ma di 110 km/h, la versione del
2005 pesa circa 1.200 kg, ha un
motore da 75 CV ed è in grado di

arrivare a 160 km/h. Qui l’effetto
rimbalzo, misurato in termini di
tonn.-km per litro di benzina, è
chiaro.

Questi effetti rimbalzo a livello
di singolo agente (consumatore o
produttore) possono dare luogo in
modo aggregato a effetti supple-
mentari a livello sociale. La diffu-
sione di automobili efficienti ri-
durrà la domanda di benzina com-
plessiva, così che i prezzi della
benzina diminuiranno o almeno
aumenteranno più lentamente di
quanto avrebbero fatto se l’effi-
cienza non fosse migliorata. La
riduzione del prezzo potrebbe in-
nescare un aumento della doman-
da da parte di altri settori o per
altri prodotti che consumano ben-
zina e che diventano ora più eco-
nomici da gestire. Questo può es-
sere definito un effetto prezzo di
mercato. Le amministrazioni locali
possono ora spendere di più per
sostituire le scope tradizionali con
soffiatori di foglie alimentati a
benzina. La diffusione in alcune
parti della Germania meridionale
e dell’Austria di stufe a pellet effi-
cienti può provocare una diminu-
zione relativa dei prezzi locali del
legname, consentendo alle indu-
strie della lavorazione del legno di
diventare più competitive e di ac-
crescere la loro richiesta di mate-
ria prima.

2.2. Effetti rimbalzo materiali

Gli investimenti in efficienza
possono aumentare la domanda di
energia o di materiali per la fab-
bricazione dei prodotti a essi as-
sociati. Questi costi di energia e
materiali sono definiti «energia
grigia» in quanto sono «incorpo-
rati» nel prodotto, mentre l’asso-
ciato incremento della domanda
può essere chiamato effetto ener-
gia incorporata. Una casa non iso-
lata, per esempio, ha quotidiana-
mente bisogno di più energia per
il riscaldamento rispetto a una
casa provvista di isolamento, ma
la fabbricazione di materiali iso-
lanti richiede energia che non è
necessaria quando si costruisce

una casa senza isolamento. Il con-
sumo energetico addizionale ri-
chiesto per produrre i materiali
isolanti può essere confrontato
con l’energia per riscaldamento
risparmiata durante la vita utile
della casa. Vari studi collocano i
tempi di ritorno energetico dei
materiali isolanti in edilizia tra 1
e 15 anni, a seconda della tipolo-
gia specifica di isolamento, del
tipo di edificio e della zona clima-
tica. Se si parte dal presupposto
che gli edifici hanno una vita utile
di circa 100 anni, questo corri-
sponde a un effetto rimbalzo ma-
teriale compreso tra 1-15% (14).
Per molti prodotti in grado di ri-
sparmiare energia sono ora dispo-
nibili analisi del ciclo di vita che
mostrano l’entità dell’effetto ener-
gia incorporata e indicano la vita
utile e il tipo di utilizzo che ren-
dono conveniente l’investimento
in prodotti più efficienti.

Non sarà possibile introdurre
nuove tecnologie efficienti e cam-
biare la struttura dell’economia –
spostandola dalle fonti fossili di
energia e dalle risorse esauribili
verso quelle rinnovabili – solo con-
vertendo gli impianti di produzio-
ne esistenti. Dovranno invece es-
sere sviluppate su larga scala nuo-
va capacità e nuove infrastruttu-
re. In altre parole, sono necessari
mercati completamente nuovi ed
è quindi appropriato parlare di un
effetto nuovi mercati (15). Per esem-
pio, a seconda di come sarà gene-
rata l’elettricità necessaria per le
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auto elettriche, l’introduzione su
vasta scala di questi veicoli può
effettivamente portare a guadagni
di efficienza per km percorso. Ma
per capire le implicazioni dell’ef-
fetto rimbalzo per la società nel
suo complesso, è importante con-
siderare non solo l’analisi del
ciclo di vita dalla produzione, al-
l’uso e allo smaltimento delle auto
elettriche, ma anche la costruzio-
ne delle nuove infrastrutture ma-
teriali rese necessarie dall’uso di
tali veicoli – dalle industrie coin-
volte nella produzione dei nuovi
motori e batterie, alle stazioni per
la ricarica o Quickdrop in cui gli
automobilisti possono lasciare le
batterie scariche in cambio di al-
tre ricaricate di nuovo. Anche gli
stipendi che gli ingegneri che svi-
luppano le nuove batterie o gli
addetti alle nuove stazioni di rica-
rica usano per pagare i propri fab-
bisogni energetici possono pro-
durre effetti rimbalzo – perché il
loro reddito diventa maggiore di
quanto non fosse prima, o perché
nel complesso sono ora occupate
più persone. In sintesi, l’effetto
nuovi mercati comprende tutti gli
effetti rimbalzo materiali che non
sono compresi in un’analisi del
ciclo di vita dei singoli prodotti.

Simile al precedente è un effet-
to rimbalzo materiale identifica-
bile a livello dei consumatori e che
possiamo definire effetto accumu-
lo di beni di consumo. Il suo punto
di partenza è il fatto che con l’ac-
quisto di beni più efficienti e più
ecologici spesso non si sostituisce
ma si integra il bene convenziona-
le. Quando viene acquistato un fri-
gorifero ad alta efficienza, il vec-
chio elettrodomestico, a maggior
consumo di energia, può essere
spostato a una nuova destinazio-
ne (in cantina o nella casa di va-
canza), così come l’acquisto di
un’auto elettrica non comporta ne-
cessariamente la rottamazione di
quella ad alimentazione conven-
zionale, che magari viene data in
uso ai figli. In termini di analisi
del ciclo di vita del prodotto più
efficiente o dell’uso di risorse da
parte del singolo individuo, il con-

sumo di risorse effettivamente si
riduce, ma per la società nel suo
insieme l’accumulo di beni di con-
sumo nuovi e vecchi produce un
effetto rimbalzo materiale.

2.3. Effetti rimbalzo psicologici

Man mano che prodotti e ser-
vizi diventano più rispettosi del-
l’ambiente, non solo cambiano le
loro caratteristiche tecniche, ma
spesso anche il loro significato
simbolico. Le persone possono
arrivare a concludere che, a segui-
to dei miglioramenti di efficienza,
l’uso di qualcosa che era largamen-
te considerato nocivo viene ormai
ritenuto rispettoso dell’ambiente,
e questo può portare a un aumen-
to della domanda. Nel campo del-
la psicologia sociale questo è chia-
mato effetto moral hazard. Con
grande sorpresa dei ricercatori
coinvolti, uno studio empirico
condotto in Giappone ha dimo-
strato che coloro che avevano ac-
quistato un’auto considerata «eco-
logica» (per esempio con motore
ibrido), a distanza di un anno ave-
vano fatto percorrenze superiori di
almeno 1,6 volte rispetto alla situa-
zione precedente (16).

L’aumento della domanda lega-
to a un prodotto ormai a basso
consumo energetico non è neces-
sariamente il risultato di un’azio-
ne attiva, intesa in modo raziona-
le, ma può anche essere la conse-
guenza di un comportamento non
intenzionale. Dopo l’installazione
di una caldaia più efficiente, i con-
sumatori possono per esempio
sentirsi sollevati dal fatto di non
doversi più preoccupare di tenere
le finestre sempre chiuse d’inver-
no. Allo stesso modo, l’acquisto di
lampade compatte fluorescenti a
basso consumo energetico potreb-
be indurre a lasciare le luci accese
nei locali inutilizzati – anche per-
ché il costo per il consumatore di
lasciare la luce accesa si riduce.
L’acquisto del prodotto più effi-
ciente in effetti salva la coscienza
delle persone, ed è per questo mo-
tivo che si potrebbe coniare la de-
finizione di effetto moral leaking:

perché in termini ambientali, eco-
nomici e a volte anche sociali, le
azioni di risparmio energetico
(chiudere le finestre, spegnere le
luci) non hanno più una grande
importanza, e quindi non sono più
una priorità nella gerarchia di mo-
tivazioni e possono anche essere
abbandonate del tutto. L’effetto
moral leaking fornisce un ulterio-
re chiarimento dell’effetto rimbal-
zo diretto.

Viceversa, l’effetto moral licen-
sing è una forma di effetto rimbal-
zo indiretto: poiché è stato acqui-
stato un prodotto ecologico, la
domanda di altri prodotti danno-
si per l’ambiente cresce. Alcuni
studi empirici hanno già dimostra-
to che l’acquisto di prodotti «eti-
ci» (alimenti biologici, prodotti del
commercio equo e solidale, etc.)
può portare i consumatori a sen-
tirsi giustificati a fare acquisti non
etici in altre aree (17). Si può facil-
mente immaginare come questo
possa anche portare a un effetto
rimbalzo psicologico in relazione
al consumo di energia: chi ha ac-
quistato una vettura economica
può concedersi più viaggi in aereo,
oppure chi ha sostituito tutte le
proprie lampadine tradizionali
con lampade fluorescenti compat-
te può auto-giustificarsi l’acquisto
di un nuovo televisore al plasma o
di un proiettore multimediale.

2.4. Effetti rimbalzo interfattoriali

Dopo aver considerato gli effetti
dei miglioramenti di efficienza
energetica, vediamo ora come an-
che gli aumenti di produttività di
altri fattori possano a loro volta
fare crescere la domanda di ener-
gia. In primo luogo ci occupere-
mo brevemente di come incremen-
ti della produttività del lavoro im-
pattino sulla domanda di lavoro.

Mentre le strategie di efficien-
za energetica si basano sul presup-
posto che il miglioramento di effi-
cienza può risparmiare energia in
generale, gli incrementi di produt-
tività del lavoro sono stati a lungo
giustificati sulla base di ragioni
esattamente opposte (18). Equivar-
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rebbe a un suicidio politico per i
governi consentire o addirittura
promuovere un incremento di
produttività del lavoro che portas-
se a un rapido calo del numero di
posti di lavoro.

Secondo stime condivise, la
produttività del lavoro è aumen-
tata di almeno 10 volte nel corso
del XX secolo, ma le ore di lavoro
settimanali per un impiego medio
a tempo pieno sono calate solo da
60 a 40. Tenuto conto di altre va-
riazioni, come la durata della vita
lavorativa, l’aumento dei giorni di
ferie, l’incremento del tasso di oc-
cupazione, femminile in partico-
lare, si arriva a un risultato simi-
le: in un secolo l’input di lavoro
retribuito è diminuito solo di cir-
ca un terzo, nonostante l’aumen-
to sorprendente della produttività
del lavoro (19). I timori che i robot
avrebbero eliminato posti di lavo-
ro alla catena di montaggio o che
i computer avrebbero escluso dal
mondo del lavoro tutte le segreta-
rie si sono rivelati veri – al limite –
solo in singoli settori e anche in
quel caso solo in alcune aree cir-
coscritte. Al contrario, si sostiene
spesso e giustamente che l’incre-
mento di produttività del lavoro,
in ultima analisi, crei posti di la-
voro, o almeno li protegga – in al-
tre parole, che un effetto rimbal-
zo socialmente e politicamente
molto gradito assicuri che l’incre-
mento di produttività del lavoro
dia luogo a una maggiore doman-
da di lavoro. Madlener e Alcott
fanno notare che storicamente il
tempo risparmiato di rado è stato
dedicato al tempo libero. Se così
fosse stato, dovremmo tutti lavo-
rare molto meno che in passato,
quando la produttività oraria del
lavoro era molto più bassa di
quanto non sia oggi. Sembra in-
vece che vi sia stato un effetto rim-
balzo con un valore vicino al
100%, oppure, se si prende in con-
siderazione anche la crescita del-
la popolazione, che vi sia stato un
effetto backfire (20).

Ora, come incide un aumento
di produttività del lavoro sulla
domanda di risorse e di energia?

Qualche tempo prima che Jevons
nel 1865 scoprisse l’effetto rimbal-
zo dei miglioramenti di efficienza
energetica, altri economisti aveva-
no già notato un analogo effetto
nel legame tra gli incrementi di
produttività del lavoro e la doman-
da di risorse naturali. Per esem-
pio, John Stuart Mill osservò che:
«una maggiore efficacia del lavo-
ro (...) implica sempre una mag-
giore quantità di prodotto ottenu-
to dalla stessa quantità di lavoro,
e non solamente che la stessa
quantità di prodotto deriva da una
minor quantità di lavoro» (21). Nel
2009 Turner et al. hanno quantifi-
cato la correlazione tra produtti-
vità del lavoro e domanda di ener-
gia per l’Inghilterra e la Scozia at-
traverso un’analisi econometrica
di equilibrio: un aumento del 5%
della produttività del lavoro au-
menta la domanda di energia sia
a breve che a lungo termine. Pur
avendo trovato che il reddito na-
zionale aumenta più rapidamente
della domanda di energia, in modo
tale che si verifica un disaccoppia-
mento relativo, la scoperta fonda-
mentale è che un incremento di
produttività del lavoro ha un effet-
to rimbalzo interfattoriale sulla do-
manda di energia, e ne provoca
l’aumento (22). Si può presumere
che esista lo stesso effetto per gli
aumenti di produttività del capi-
tale: anche loro promuovono una
crescita economica, che – a parità
di altre condizioni – è suscettibile
di provocare un aumento della
domanda di energia.

Va inoltre notato che l’incre-
mento di produttività del lavoro è
a volte il risultato diretto – o un
prerequisito – dell’aumento della
domanda di energia. Ogni volta
che il lavoro umano è sostituito
dalla meccanizzazione e dalla
motorizzazione, si verifica un ef-
fetto rimbalzo materiale interfatto-
riale. Se il robot da cucina ampli-
fica la forza muscolare del cuoco
o la produttività degli addetti alla
logistica viene migliorata grazie
all’Information Technology (IT), un
aumento della domanda di ener-
gia spesso nasce da una maggiore

produttività del lavoro o la provo-
ca. Per decenni, incrementi della
produttività del lavoro sono stati
ottenuti a prezzo di una (relativa)
diminuzione della produttività
energetica. Questo problema è ag-
gravato – in particolare nei paesi
ad alti salari – da politiche fiscali
che combinano alte tasse sul lavo-
ro con una bassa tassazione del-
l’energia.

Per la correlazione inversa, è
spesso vero anche il contrario: un
miglioramento dell’efficienza
energetica è frequentemente ac-
compagnato da un incremento di
produttività del lavoro e del capi-
tale, anche se questo incremento
non era l’obiettivo primario. Il mi-
glioramento complessivo della
produttività dell’economia alimen-
ta la crescita, con ulteriori impli-
cazioni per la domanda di ener-
gia (23). Queste relazioni, che pos-
sono essere definite come effetti
rimbalzo interfattoriali multipli,
sono state efficacemente descritte
da Saunders in relazione all’indu-
stria dell’acciaio (24). Spinta dal
forte aumento dei prezzi dell’ener-
gia seguito alle crisi petrolifere
degli anni 1970, alla fine del XX
secolo l’industria siderurgica sta-
tunitense tagliò del 45% i costi
energetici per tonnellata di accia-
io, in parte grazie all’introduzione
dei forni elettrici ad arco. Questo
nuovo processo produttivo con-
sente di riciclare i rottami di ac-
ciaio ed evita la necessità di usare
gli altiforni che sono estremamen-
te energivori. Poiché gli altiforni
sono pure impianti ad alta inten-
sità di capitale, anche la produtti-
vità del capitale è aumentata for-
temente. Allo stesso tempo, la pro-
duttività del lavoro nell’industria
siderurgica americana è più che
triplicata tra il 1983 e il 1998, pas-
sando da 10,1 a 3,2 ore-uomo per
tonnellata di acciaio. In sintesi, gli
incrementi di produttività di tutti
i fattori produttivi e la conseguen-
te caduta del prezzo relativo del-
l’acciaio hanno portato a un incre-
mento assoluto della domanda che
potrebbe avere compensato o ad-
dirittura superato i guadagni in
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termini di efficienza energetica nel
processo di produzione (25). Saun-
ders ipotizza che, in generale, gli
sviluppi tecnologici in grado di
aumentare la produttività di lavo-
ro e capitale, nonché l’efficienza
energetica, molto facilmente gene-
rano un effetto backfire.

Proprio come sul lato della pro-
duzione, gli effetti rimbalzo sul
lato del consumo possono anche
essere il risultato di altri generi di
guadagni di efficienza, in partico-
lare in termini di tempo risparmia-
to (26). Un esempio è la correlazio-
ne tra viaggi, tempo di percorren-
za e consumi di energia. Attraver-
so culture, paesi ed epoche diver-
se si può empiricamente dimostra-
re che le persone dedicano agli
spostamenti, in modo relativa-
mente costante, tra 0,75 e 1,5 ore
al giorno – indipendentemente dal
fatto che vadano a piedi di villag-
gio in villaggio o siano pendolari
tra due città distanti (27). Poiché –
in modo sorprendente – il tempo
impiegato per gli spostamenti non
è correlato, nel lungo periodo, né
con il livello di meccanizzazione
né con il costo del viaggio, il tem-
po di viaggio risparmiato si tra-
sforma in viaggi più lunghi. Ma
viaggiare di più comporta un mag-
giore consumo di energia. In altre
parole, risparmi di tempo dati dal-
l’efficienza in rapporto agli sposta-
menti generano effetti rimbalzo in
termini di consumo energetico. Un
altro esempio riguarda l’uso di In-
ternet: chiunque ricordi quanto
fosse lenta la navigazione nel 1990
con un vecchio PC e un modem
56k attraverso un cavo analogico
terrestre, sarà in grado di confer-
mare che connessioni Internet
sempre più veloci e computer più
potenti rendono ora possibili molti
più click al minuto. Tuttavia, l’uti-
lizzo di Internet richiede energia
– non solo a livello di singolo uten-
te, ma in particolare nei server e
nel trasporto dei dati. Si può ipo-
tizzare che la miglior efficienza, in
termini di velocità, della naviga-
zione comporti un uso di Internet
più intenso che coinvolge un mag-
gior volume di dati e quindi un

maggiore consumo di energia nel
settore IT. Entrambi gli esempi
suggeriscono che è il caso di par-
lare di un effetto efficienza del con-
sumo: aumentare l’efficienza del
consumo può provocare un au-
mento della domanda di energia.

3. QUANTITÀ E INCERTEZZE

Nel corso degli ultimi 30 anni
un numero considerevole di studi
empirici ha cercato di calcolare la
portata quantitativa degli effetti
rimbalzo utilizzando modelli eco-
nometrici o serie storiche di dati.
Per un insieme di ragioni, la ca-
pacità di tali studi di fornire infor-
mazioni circa l’effetto rimbalzo
totale nell’economia nel suo com-
plesso è generalmente limitata. Di
gran lunga la maggior parte degli
studi modellizza l’effetto rimbal-
zo di un solo prodotto o un solo
settore dal punto di vista del con-
sumatore finale – per esempio, in
relazione ai trasporti, alle abitazio-
ni o all’uso di apparecchi elettrici.
Alcuni studi considerano solo ef-
fetti rimbalzo diretti, mentre altri
almeno guardano sia a quelli di-
retti sia a quelli indiretti. Solo al-
cuni modelli analizzano gli effetti
sul lato della produzione (28), e
solo pochissimi studi valutano la
portata dell’eventuale effetto rim-
balzo macroeconomico (29). Inol-
tre, i modelli econometrici si sono
concentrati solo sugli effetti rim-
balzo finanziari. Poiché quelli di
natura psicologica e di altro tipo
sono stati finora ignorati, gli stu-
di degli effetti rimbalzo su speci-
fici settori – studi che in ogni caso
hanno un valore informativo limi-
tato – coprono solo una piccola
parte di tutti i possibili effetti rim-
balzo anche all’interno del settore
da essi considerato. A parte que-
sto, la maggior parte degli studi si
riferisce a paesi industrializzati,
mentre i paesi emergenti e in via
di sviluppo restano per lo più igno-
rati.

La sfida della futura ricerca
quantitativa in materia di effetto
rimbalzo si troverà, pertanto, non

solo nella combinazione di vari
approcci econometrici a tali effet-
ti diretti e indiretti, a livello del
consumatore, con approcci com-
plessi per la modellizzazione de-
gli effetti di rimbalzo sul lato del-
la produzione. Per tener conto de-
gli effetti rimbalzo psicologici sarà
anche necessario considerare stu-
di empirici nell’ambito della psi-
cologia ambientale e comporta-
mentale. Sarà inoltre necessario
introdurre effetti rimbalzo inter-
fattoriali nei modelli di equilibrio
macroeconomici. Senza una sin-
tesi di tutte le linee di questa ri-
cerca empirica interdisciplinare,
alcune delle quali devono essere
ancora avviate, non sarà possibile
fare una stima complessiva della
somma totale di tutti gli effetti
rimbalzo associati a un aumento
di efficienza.

Per contro, il fatto che esistono
ancora lacune importanti nella ri-
cerca quantitativa a questo riguar-
do indica che i modelli di calcolo
esistenti probabilmente catturano
solo una piccola parte degli effetti
rimbalzo che effettivamente si ve-
rificano: il che rende praticamen-
te certo che le cifre indicate nel se-
guito si pongono nel limite inferio-
re di quello che ci si può in realtà
attendere.

3.1. La regola pratica del «50-50»

Cinque rassegne generali forni-
scono una panoramica e una va-
lutazione dei numerosi studi em-
pirici (30) che  nei dettagli mostra-
no, a volte, contraddizioni signifi-
cative. Pur in presenza di differen-
ze sia verso l’alto che verso il bas-
so, si può estrapolare una stima
prudenziale degli effetti rimbalzo
diretti per i consumatori finali dei
paesi industrializzati del 10-30%
per quanto riguarda i trasporti, le
apparecchiature elettriche dome-
stiche e il settore edile. A ciò si
devono aggiungere gli effetti rim-
balzo indiretti e macroeconomici
(per esempio l’effetto prezzi di
mercato) per una grandezza com-
presa tra il 5-50%, con punte di
oltre il 90% – sino al backfire – in
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alcuni settori; l’ampio range dei
dati ricavati è di per sé un indica-
tore delle incertezze che prevalgo-
no.

Come regola generale da segui-
re, si può dunque affermare che,
in media e nel lungo termine, si
deve assumere che vi siano effetti
rimbalzo macroeconomici pari
almeno al 50%. In altre parole, le
misure di efficienza realizzano in
media al massimo metà del loro
potenziale intrinseco di risparmio,
e in molti casi il risparmio sarà
ancora inferiore (31).

Occorre ancora rilevare che i
calcoli dei modelli coprono solo
effetti rimbalzo finanziari e non
tengono conto di quelli materiali,
psicologici e interfattoriali – anche
se questi effetti non sono necessa-
riamente additivi ma a volte si
annullano a vicenda. Una stima
aggregata di tutti gli effetti rimbal-
zo può essere ottenuta solo attra-
verso serie storiche. In un vasto
studio, Holm e Englund hanno ri-
levato che negli Stati Uniti e in sei
paesi dell’Unione Europea l’effi-
cienza energetica è aumentata di
circa il 30% tra il 1970 e il 1991,
mentre il consumo di energia è
aumentato del 20% nello stesso
periodo (32). Nel corso di 21 anni
e in diversi paesi, quindi, in me-
dia il 66% dei miglioramenti di
efficienza è stato assorbito da un
aumento della domanda. Da no-
tare, da una parte, che la crescita
della domanda è improbabile che
sia attribuibile solo a effetti rim-
balzo, perché anche altri fattori
legati alla crescita hanno avuto un
ruolo; dall’altra, lo studio ignora
qualsiasi effetto di trasferimento
dovuto al commercio mondiale,
per mezzo del quale il consumo di
energia si sposta in sequenza dai
paesi industrializzati a quelli
emergenti e in via di sviluppo: se
l’analisi di Holm e Englund aves-
se incluso il consumo di energia
nei paesi di origine delle importa-
zioni, l’aumento della domanda
indicato nel loro studio sarebbe
stato superiore (33).

Il German Advisory Council on
the Environment (SRU) giunge alla

stessa conclusione: «Nel comples-
so, i risultati delle ricerche dispo-
nibili indicano che l’effetto rimbal-
zo macroeconomico a lungo termi-
ne è regolarmente superiore al
50% e può a volte superare il 100%
– in altre parole, può compensare
la metà o anche tutti i risparmi
ottenuti» (34). Nei paesi emergenti
e in via di sviluppo gli effetti rim-
balzo potrebbero essere più con-
sistenti, in quanto consumi imita-
tivi e investimenti infrastrutturali
sono lì più possibili e auspicati (35).

4. LIMITI DI CONTENIMENTO

Possono gli effetti rimbalzo es-
sere limitati o addirittura impedi-
ti da misure di politica ambienta-
le? Su questo tema non vi è anco-
ra stato alcun vero dibattito (36),
ma questa lacuna va urgentemen-
te colmata. Quel che segue è un
primo contributo.

4.1. Standard di efficienza

Di tutte le politiche a favore
dell’efficienza, le misure di coman-
do e controllo come gli standard
di efficienza obbligatori per pro-
dotti o processi produttivi corro-
no il serio rischio di innescare un
effetto rimbalzo. Come visto nel
par. 2, è molto probabile che op-
portunità win-win – in cui i costi
aggiuntivi di un aumento di effi-
cienza sono rapidamente recupe-
rati e non rientrano solo i costi
ambientali, ma anche quelli del
lavoro e/o del capitale – generino
grandi effetti rimbalzo di tipo fi-
nanziario e interfattoriale e spes-
so un backfire (37). Invariabilmen-
te essi non riescono mai a realiz-
zare tutto il risparmio potenziale
che è tecnicamente possibile. Rac-
comandazioni come quella del-
l’IPCC (38) o di McKinsey (39) che
riduzioni significative delle emis-
sioni di gas a effetto serra posso-
no essere realizzate a costo zero o
addirittura a un costo negativo
non raggiungeranno il risultato
previsto, perché gli scenari su cui
si basano non tengono conto de-

gli effetti rimbalzo. In futuro l’in-
troduzione di standard di efficien-
za con un impatto neutrale sui
costi dovrebbe essere preceduta da
una valutazione del rischio di
backfire. Se è probabile che gli
standard di efficienza inneschino
effetti rimbalzo estesi o persino il
backfire, allora si dovrebbero con-
siderare interventi alternativi.

Misure di comando e controllo
che aumentano i costi per i pro-
duttori o per i consumatori pos-
sono anch’esse essere accompa-
gnate da effetti rimbalzo. Il prece-
dente esempio della produzione di
auto sempre più pesanti e più po-
tenti con prestazioni di consumo
costanti (40) mostra che gli stan-
dard di efficienza applicati a certi
gruppi di prodotto altamente ri-
cercati è difficile che producano
notevoli risparmi. Questo quasi
certamente si applica anche ai te-
levisori, le cui dimensioni e pre-
stazioni sono previste in ulteriore
aumento ed espansione (41), allo
stesso modo di vari altri dispositi-
vi elettronici di consumo (compu-
ter portatili, smartphone, etc.), i
cui dati di vendita e di utilizzo
sono previsti in forte aumento nei
prossimi anni. Per i gruppi di pro-
dotti di questo genere l’effetto de-
gli standard di efficienza, con co-
sti anche elevati, sarà ampiamen-
te compensato dalla crescita della
domanda.

Come raccomandazione gene-
rale, quindi, le misure di coman-
do e controllo – così come gli stan-
dard di efficienza – dovrebbero
essere combinate con strumenti di
mercato (tasse, emission trading),
in modo che gli effetti rimbalzo
siano parzialmente limitati.

4.2. Tasse ambientali

Weizsäcker et al. propongono
un modello specifico di riforma
fiscale ambientale, in cui le aliquo-
te d’imposta aumentano linear-
mente con i miglioramenti di effi-
cienza (42). In questo modo, i ri-
sparmi di costo ottenuti grazie al-
l’efficienza possono essere dirotta-
ti verso il gettito fiscale e – usan-
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do le parole di Weizsäcker – assi-
curare così gli incentivi per un
miglioramento continuo dell’effi-
cienza. La proposta in realtà for-
nisce uno strumento per contra-
stare gli effetti rimbalzo finanzia-
ri, ma il tentativo di limitarli at-
traverso le ecotasse va incontro
almeno a tre sfide.

In primo luogo, le tasse am-
bientali possono solo contenere
effetti di reddito e di prezzi di
mercato perché quelli psicologici,
materiali e, in certa misura, inter-
fattoriali non sono influenzati da
aumenti dei costi. Non è quindi
chiaro di quanto il totale di tutti
gli effetti rimbalzo possa essere
ridotto dalle tasse ambientali.

In secondo luogo, l’attuazione
concreta di una riforma fiscale
ambientale progettata in modo
specifico a questo scopo si scon-
tra con notevoli problemi politici
e sociali. È certo che ci sarà un tra-
de-off tra l’effetto di dare in que-
sto modo un prezzo agli aumenti
di efficienza e i costi sociali della
tassa. Come Saunders ha dimo-
strato, quanto più bassa è l’elasti-
cità di sostituzione tra le risorse
naturali e altri fattori (lavoro, ca-
pitale), tanto più alte devono es-
sere le aliquote d’imposta da adot-
tare per ottenere effettivamente un
risultato. Per quanto riguarda gli
effetti rimbalzo vale il contrario:
quanto più alta è l’elasticità di so-
stituzione, tanto più rapidamente
una bassa aliquota d’imposta in-
durrà un cambiamento di compor-
tamento o di investimento – ma
allora è probabile che si verifichi-
no estesi effetti rimbalzo (43). In
breve, l’elevata elasticità porta a
elevati rimbalzi a basso costo
come risultato delle tasse ambien-
tali, mentre la bassa elasticità
comporta bassi rimbalzi ma costi
elevati. Quando si considera l’in-
troduzione di tasse ambientali de-
stinate specificamente a contene-
re gli effetti rimbalzo, si deve quin-
di tenere presente che potrebbero
verificarsi dei problemi di accet-
tazione sociale forse di gran lun-
ga superiori ai problemi di accet-
tazione politica già sperimentati

con precedenti tassazioni del-
l’energia e dei carburanti e rifor-
me fiscali ambientali (44).

In terzo luogo, quindi, se le dif-
ferenti elasticità di sostituzione di
diversi settori e gruppi di prodotti
devono essere prese in considera-
zione, le aliquote dell’imposta am-
bientale dovrebbero essere rigoro-
samente differenziate a seconda
del settore e del prodotto. Un’ali-
quota d’imposta unica basata sul-
l’aumento di efficienza aggregata
raggiunto a livello macroeconomi-
co non può garantire che gli effet-
ti rimbalzo siano adeguatamente
contenuti. L’esperienza dell’intri-
cato processo legato all’introdu-
zione di precedenti sistemi di tas-
sazione ambientale indica tuttavia
che un progetto di imposte am-
bientali con aliquote differenti a
seconda dei settori e dei prodotti
è improbabile che sia realizzabile
nel mondo reale della politica.

Queste sfide non vanno inter-
pretate come un argomento con-
tro l’introduzione e il perfeziona-
mento di imposte e riforme fiscali
ambientali, anche nella forma di
aliquote d’imposta semplici e on-
nicomprensive sull’uso di risorse,
energia o CO2. Dal punto di vista
della politica ambientale, rendere
le risorse naturali o l’energia più
costose ha sempre un senso ed è
inoltre un modo opportuno per
contenere, in una certa misura,
alcuni effetti rimbalzo.

4.3. Tetti assoluti

Se l’uso delle risorse naturali è
vincolato da limiti massimi asso-
luti o tetti (caps), non ci può esse-
re in teoria un effetto rimbalzo.
Per esempio, l’introduzione di un
sistema globale di scambio delle
quote di emissione che pone un
tetto alle emissioni complessive di
gas a effetto serra di tutti i paesi
rende impossibili aumenti emissi-
vi causati da effetti rimbalzo; non
può neanche verificarsi una cre-
scita delle emissioni dovuta a ef-
fetti rimbalzo indiretti, perché
anche le emissioni derivanti dal
consumo di beni e servizi alterna-
tivi sono soggette al tetto globale.
Sono al vaglio anche limiti massi-
mi assoluti per altre sostanze in-
quinanti e per specifici recettori
ambientali, che in linea di princi-
pio potrebbero parimenti essere
utilizzati per limitare gli effetti
rimbalzo (45). Nella pratica, però,
l’introduzione di limiti superiori
assoluti incontra due problemi.

In primo luogo, di rado è pos-
sibile fissare tetti a livello mondia-
le. L’introduzione di un cap globa-
le alle emissioni di gas serra è una
prospettiva remota. I negoziati
nell’ambito della United Nations
Framework Convention on Clima-
te Change (UNFCCC) sono ostaco-
lati dal problema di quale contri-
buto è giusto aspettarsi dai paesi
industrializzati, emergenti e in via
di sviluppo. Fino a quando questa
questione di «giustizia climatica»
non sarà risolta, un limite assolu-
to alle emissioni per tutti i paesi
sarà irrealizzabile. D’altra parte,
quando i tetti si applicano solo in
singoli paesi, lo spostamento del-
le emissioni verso altre aree può
ridurre la loro efficacia. La Ger-
mania, per esempio, è uno dei po-
chi paesi industrializzati che è riu-
scito a ridurre le sue emissioni
nazionali da quando il Protocollo
di Kyoto è entrato in vigore. Tra il
1995 e il 2005 le emissioni di CO2
sul territorio tedesco sono calate
da 10,5 a 9,7 tonnellate pro-capi-
te, ma nello stesso periodo circa
1,1 tonnellate pro-capite sono sta-
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te spostate all’estero, attraverso un
aumento delle importazioni di
prodotti la cui produzione dà luo-
go a emissioni di CO2 nei paesi di
origine. Di conseguenza, le emis-
sioni pro-capite legate ai consumi
finali sono aumentate anche in
Germania (46): in termini assoluti
non c’è stata alcuna separazione
tra crescita economica ed emissio-
ni. Nonostante tetti nazionali as-
soluti, gli effetti rimbalzo posso-
no quindi verificarsi ancora se i
prodotti di origine nazionale sono
sostituiti dalle importazioni.

In secondo luogo, anche all’in-
terno di un paese sarà raramente
possibile fissare tetti per un recet-
tore ambientale. Per esempio,
l’Emissions Trading Scheme (ETS)
nell’Unione Europea fissa tetti sol-
tanto ai settori ad alta intensità
emissiva, col risultato di coprire
solo circa il 50% delle emissioni
europee. Anche se l’UE fosse
un’«economia chiusa» da cui il tra-
sferimento verso altri paesi non
potesse aver luogo, effetti rimbal-
zo indiretti potrebbero ancora ve-
rificarsi se la domanda si spostas-
se dai settori ETS a quelli non-
ETS: a un minor consumo di beni
ad alta intensità emissiva potreb-
be corrispondere un aumento tale
della domanda di beni a minor in-
tensità emissiva da comportare,
nel complesso, un incremento del-
le emissioni totali.

Come detto per le imposte am-
bientali, nessun problema è posto
come un argomento contro l’intro-
duzione di limiti assoluti all’uso
delle risorse naturali, anche se i li-
miti sono applicati solo a singoli
settori o paesi. In effetti, di tutti
gli strumenti di politica ambien-
tale, i tetti assoluti sono i più adatti
a impedire un effetto rimbalzo. Per
esempio, l’introduzione in Germa-
nia di un obiettivo assoluto di con-
sumo di energia elettrica, come il
German Advisory Council on the
Environment ha proposto (47), sa-
rebbe un grande passo in avanti e
contribuirebbe anche a mitigare
gli effetti di rimbalzo. Tuttavia, né
ecotasse né tetti assoluti possono
neutralizzarli del tutto.

4.4. Comunicazione
della sostenibilità

Il fatto che le cause degli effetti
rimbalzo siano molteplici sugge-
risce che gli sforzi per ridurli non
dovrebbero concentrarsi unica-
mente sugli strumenti di coman-
do e controllo e di mercato, ma
dovrebbero essere estesi fino a
comprendere iniziative di comu-
nicazione di ogni genere nel cam-
po della sostenibilità, che mirino
a influenzare le conoscenze di con-
sumatori e produttori. Tali misu-
re includono, per citarne solo al-
cune, l’educazione ambientale, le
campagne pubblicitarie di soste-
nibilità e i marchi di qualità eco-
logica, così come i sistemi di ge-
stione ambientale, gli audits am-
bientali e il green marketing. Gli
effetti rimbalzo psicologici, in par-
ticolare, possono essere affrontati
– se mai fosse possibile farlo – solo
attraverso strumenti di comunica-
zione della sostenibilità.

Anche se molto è stato fatto per
aumentare la consapevolezza am-
bientale, gli sforzi per cambiare gli
effettivi comportamenti hanno fi-
nora avuto poco successo. Inoltre,
la misura in cui gli strumenti del-
la comunicazione in tema di so-
stenibilità raggiungono il loro at-
teso risultato rimane poco chiara:
dovrebbero essere usati con altre
iniziative per educare le persone
sulle diverse cause e sui comples-
si legami coinvolti negli effetti rim-
balzo, e varrebbe anche la pena di
analizzare come potrebbero esse-
re affinati a questo scopo specifi-
co. Nelle circostanze attuali, tut-
tavia, non vi sono forti ragioni per
sperare che la comunicazione in
tema di sostenibilità possa ridur-
re notevolmente l’effetto rimbalzo
macroeconomico.

5. SOSTENIBILITÀ O CRESCITA

Date la numerosità dei possibi-
li effetti rimbalzo e la stima qui
avanzata che essi nel complesso
annullano in modo permanente
almeno la metà del potenziale di

risparmio delle misure di efficien-
za, è evidente che non sarà possi-
bile raggiungere obiettivi quali
una riduzione dei gas a effetto ser-
ra di circa l’80-90% nei paesi in-
dustrializzati entro il 2050 (48) solo
attraverso la tecnologia e l’innova-
zione. Diversi studi hanno analiz-
zato se e come sia possibile per la
Germania e l’Europa fare esclusi-
vo affidamento sulle energie rin-
novabili e ridurre quindi le emis-
sioni a effetto serra fino al 90%
entro il 2050 (49): danno per scon-
tato che il reddito nazionale con-
tinuerà a crescere, ma nessuno di
questi lavori considera qualche
tipo di effetto rimbalzo (50). Gli
studi ipotizzano lo sfruttamento di
tutto il potenziale tecnico per la
riduzione delle emissioni, al fine
di abbatterle del 90%, e non lascia-
no spazi di manovra. Alla luce de-
gli effetti rimbalzo e della regola
pratica del «50-50», il raggiungi-
mento di questo obiettivo attraver-
so strategie di efficienza e compa-
tibilità non è attualmente possibi-
le.

In definitiva questo fallimento
non è il risultato di un insufficien-
te potenziale tecnico di risparmio,
ma di un inconveniente inerente
a qualsiasi genere di aumento di
efficienza e produttività – vale a
dire, il fatto che essi stimolano la
crescita economica. In particola-
re, la crescita è stimolata da solu-
zioni win-win nelle quali i consu-
matori, le imprese e i governi ri-
ducono i costi. In ultima analisi,
qualsiasi aumento di produttività
genera una crescita vigorosa che
rafforza la produzione di tutti i
beni e servizi, aumentando così la
domanda di energia e risorse per
la loro fabbricazione. La somma
di tutti gli effetti rimbalzo derivan-
ti da questa spinta alla crescita
dipende dal rapporto tra la do-
manda di energia e la produzione
– in altre parole, da quale è l’in-
tensità energetica e di materiali
delle merci addizionalmente pro-
dotte. D’altra parte neanche i pro-
dotti «verdi», come le energie rin-
novabili, si possono avere a un
costo ambientale zero. È quindi
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dubbio che la «crescita verde» pos-
sa realizzare un disaccoppiamen-
to sufficiente tra uso di risorse
naturali e crescita economica. Po-
trebbe invece essere che il passag-
gio a un’effettiva «economia
verde»debba essere accompagna-
to da una contrazione economica
nei settori non sostenibili.

5.1. La fallacia della crescita verde

I sostenitori «verdi» della futu-
ra crescita economica affermano
che un’espansione su larga scala
di energie rinnovabili, isolamento
degli edifici, infrastrutture di tra-
sporto sostenibili, etc. possa esse-
re realizzata solo in condizioni di
incremento del reddito nazionale.
La loro tesi è che la crescita verde
non rappresenta un ulteriore one-
re ambientale, perché si basa
esclusivamente sui maggiori costi
sostenuti per investire in infra-
strutture e modi di produrre so-
stenibili e per utilizzare prodotti
rispettosi dell’ambiente.

Bisogna tuttavia precisare che
anche nel caso teorico di un’eco-
nomia che cresca soltanto in modi
«verdi» ci sarebbero ancora effet-
ti rimbalzo. Per esempio, se l’uti-
lizzo di energia fossile si riduce
isolando gli edifici, il fattore risor-
sa naturale è sostituito dal fattore
capitale. Come già detto, è molto
probabile che questo processo por-
ti a effetti rimbalzo consistenti se
l’elasticità di sostituzione tra risor-
se naturali e capitale (o lavoro) è
elevata. Ma con il passaggio pro-
gressivo a un’economia post-fos-
sile, questa elasticità aumenterà,
perché diventerà sempre più faci-
le sostituire il fattore risorse natu-
rali con lavoro o capitale.

Un esempio semplificato servi-
rà a illustrare il legame tra cresci-
ta verde ed effetti rimbalzo cre-
scenti. Consideriamo le quantità
molto diverse di risorse, lavoro e
capitale necessarie per costruire,
da un lato, le prime vetture con
motori a combustione interna e,
dall’altro, le vetture ibride di oggi.
La tecnologia dei motori di prima
generazione richiedeva poche par-

ti – per lo più costituite da ferro e
acciaio – e coinvolgeva schemi di
progettazione relativamente sem-
plici messi a punto da un numero
ragionevole di ricercatori e inge-
gneri. Per contro, la tecnologia di
propulsione di una vettura ibrida
è complessa, comprende innume-
revoli e diverse materie prime pro-
venienti da tutto il mondo, la cui
estrazione e il cui trasporto coin-
volgono parecchie aziende, ed è
sviluppata da un grande numero
di ricercatori e ingegneri, che per-
cepiscono stipendi e sono a loro
volta consumatori. In breve: men-
tre le auto ibride consumano
meno energia per tonn.-km, il loro
processo di produzione coinvolge
diversi effetti rimbalzo macroeco-
nomici in tutto il mondo.

È miope sostenere che un’ulte-
riore crescita – anche del tipo «più
verde» – ridurrebbe investimenti
e consumi, e di conseguenza an-
che l’uso di risorse e le emissioni,
in misura tale da poter consegui-
re gli obiettivi di sostenibilità. Un
aumento del reddito nazionale,
anche se frutto di prodotti «verdi»
più costosi, in ultima analisi pro-
duce sempre una crescita dei con-
sumi. Dopo tutto, i costi più alti
dei prodotti «verdi» indicano che
il loro sviluppo ha richiesto più
capitale umano (conoscenza), che
per la loro fabbricazione sono sta-
te necessarie più ore di lavoro, o
che l’estrazione delle necessarie
materie prime ha richiesto più la-

voro. In ogni caso vengono com-
piute più transazioni economiche
che, a parità di altre condizioni,
coinvolgono più imprese o perso-
ne nell’aggiungere valore a questi
prodotti e, quindi, generano effet-
ti rimbalzo multipli in più paesi a
causa del commercio mondiale.
La prevista «rivoluzione dell’effi-
cienza verde» potrebbe comporta-
re un disaccoppiamento comple-
to tra consumo di risorse e di ener-
gia e reddito nazionale, ma la por-
tata di tale separazione non rea-
lizzerà la necessaria forte riduzio-
ne del consumo totale di energia e
risorse. In breve, gli effetti rimbal-
zo bloccano un disaccoppiamen-
to sufficiente tra crescita economi-
ca e uso di risorse naturali.

5.2. Verso una società
della sufficienza

Non si può sfuggire al fatto che
una crescita economica reale com-
porti un aumento della domanda.
Se l’obiettivo della sostenibilità è
preso sul serio, sembra che l’uni-
ca opzione che rimane sia quella
di porre fine al circolo vizioso del-
la spirale di crescita. Una società
orientata alla crescita che cerca di
realizzare la «grande trasforma-
zione» verso una società sosteni-
bile si trova ad affrontare l’imma-
ne compito di limitare in modo
efficace la sua crescita economi-
ca. Solo quando il reddito nazio-
nale smette di crescere in modo
costante le strategie di efficienza
e compatibilità realizzano quanto
è tecnicamente possibile, cioè il
loro intero potenziale di rispar-
mio, e riducono il consumo di ri-
sorse a un livello sostenibile. Se e
come il reddito nazionale possa
essere mantenuto stabile («econo-
mia di stato stazionario») o si pos-
sa anche ridurre è una delle que-
stioni più importanti e difficili
poste oggi alla ricerca.

È possibile che le tasse ambien-
tali, oltre naturalmente a promuo-
vere un cambiamento generale,
possano dare un ulteriore contri-
buto al raggiungimento di un’eco-
nomia che vada oltre l’obiettivo
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(1) Cfr. Loske (2010).
(2) La crescita economica è intesa in questo lavoro come un au-

mento quantitativo del reddito nazionale e si tratta di un aumento
in termini reali al netto dell’inflazione.

(3) L’uso di risorse naturali è qui definito come l’appropriazione
di risorse ed ecosistemi naturali, sia come materie prime sia come
depositi di rifiuti o di emissioni. In questo articolo il riferimento è
per lo più al consumo di energia e alle emissioni, che chiaramente
costituiscono solo un aspetto dell’utilizzo delle risorse naturali.

(4) Cfr. Hawken et al. (2000).
(5) Sul trasferimento delle emissioni di gas a effetto serra, cfr.

Peters et al. (2010), Bruckner et al. (2010), Santarius (2009).

(6) Cfr. Heinberg (2009).
(7) Tra gli economisti neoclassici predomina l’opinione che il

consumo di energia abbia un effetto relativamente limitato sulla cre-
scita perché i costi energetici danno un contributo limitato al PIL.
Gli economisti ambientali, dall’altro lato, sostengono sulla base dei
principi della termodinamica che la domanda di energia è il motore
della crescita economica. Secondo quest’ultimo punto di vista, il di-
saccoppiamento è praticamente impossibile, perché una riduzione
assoluta della domanda di energia – sia a seguito di aumenti di effi-
cienza o con altri mezzi – avrebbe una fondamentale influenza sulla
crescita economica. Una sintesi di questa discussione con ulteriori
riferimenti si può trovare in Jenkins et al. (2011).

NOTE

della crescita. Se lo scopo è quello
di garantire che il gettito di una
riforma fiscale ambientale non
produca nuovi effetti rimbalzo, le
entrate dovrebbero essere utilizza-
te solo per ridurre il debito pub-
blico (51). È probabile che il risul-
tato non sia a quel punto una cre-
scita verde, ma piuttosto un ridi-
mensionamneto, in termini ecolo-
gici e sociali, verso uno stato di
maggior salute dell’economia. Se
il gettito fiscale è in effetti rimos-
so dal ciclo economico, il reddito
nazionale può restare stabile o di-
minuire, ma sia il debito ambien-
tale nei confronti della biosfera sia
il debito economico nei confronti
delle generazioni future potrebbe-
ro ridursi.

Non vi è dubbio che per uscire
dalla spirale della crescita econo-
mica occorra un’enorme volontà

politica, istituzionale e individua-
le di riforma. L’insegnamento del-
l’economia per primo deve svilup-
pare una «macroeconomia della
moderazione», perché il filone
principale dell’accademia ha fino-
ra completamente ignorato la que-
stione se e in che modo l’econo-
mia di mercato possa prosperare
in assenza di crescita. La politica
non deve solo trovare un modo per
amministrare senza aumentare il
debito pubblico ma anzi riducen-
dolo, ma deve anche riformare tut-
te quelle istituzioni del welfare so-
ciale che in passato hanno fatto
affidamento sulla crescita conti-
nua.

Occorre impegnarsi a livello
globale in un dibattito sulla «so-
cietà della sufficienza». Solo quan-
do si accetterà che si può e si deve
arrivare a un punto in cui lo svi-

luppo economico raggiunto può
ritenersi adeguato (o forse già ec-
cessivo) sarà possibile considera-
re i limiti economici della cresci-
ta.  E solo quando questi limiti sa-
ranno finalmente rispettati le stra-
tegie di efficienza e compatibilità
saranno in grado di dare un con-
tributo pienamente costruttivo
alla sostenibilità. Nel frattempo,
gli anni che probabilmente occor-
reranno prima che questo compi-
to immane sia completato forni-
ranno nuovi elementi di prova alla
tesi di questo studio: che gli effetti
rimbalzo continueranno a contra-
stare una sufficiente riduzione in
termini assoluti dello sfruttamen-
to delle risorse naturali fino a
quando l’economia continuerà a
crescere.

Berlino, Ottobre 2012

L’articolo, pubblicato nel marzo 2012 col titolo Der Rebound-Effekt. Über die unerwünschten Folgen der erwünschten Energieeffi-
zienz come Paper del Wuppertal Institute (www.santarius.de/967), è qui riprodotto per gentile concessione dell’Autore e riprende
la versione inglese Green Growth Unravelled - How rebound effects baffle sustainability targets when the economy keeps growing,
edita nell’ottobre 2012 dalla Heinrich Böll Foundation (www.boell.de) e dal Wuppertal Institute for Climate, Environment and
Energy (www.wupperinst.org).
La traduzione è stata curata da Giovanni Goldoni.
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(8) Su questo punto si veda il par. 3.
(9) Collegamenti incrociati con la teoria dei sistemi si possono

trovare in Giampietro e Mayumi (2008), sebbene con riferimento
alle teorie dei sistemi nel campo delle scienze naturali, piuttosto che
delle scienze sociali.

(10) Gli effetti rimbalzo psicologici e materiali sono stati men-
zionati in Paech (2011).

(11) Saunders (1992).
(12) Jenkins et al. (2011) e Paech (2011) hanno già iniziato una

sistematizzazione degli effetti rimbalzo. van den Bergh (2011) for-
nisce a sua volta un elenco di 14 effetti rimbalzo, anche se senza
esplorarli in maggior dettaglio.

(13) Ebert et al. (2010).
(14) Per maggiori dettagli, con un’analisi di vari studi empirici, si

rimanda a Sorell (2007), p. 48.
(15) L’effetto nuovi mercati è stato descritto per la prima volta in

Paech (2011).
(16) Ohta, Fujii (2011).
(17) Cfr. Mazar, Zhong (2010) e anche Zhong et al. (2009).
(18) Nel XIX secolo la teoria alla base di questo fu discussa in

modo approfondito – cfr. Alcott (2007). Il punto di vista che chiara-
mente prevalse fu che aumentare la produttività del lavoro crea un
volume crescente di lavoro nell’economia nel suo complesso.

(19) Sanne (2000), p. 489.
(20) Madlener, Alcott (2011), p. 27.
(21) Mill (1848), p. 133.
(22) Turner et al. (2009).
(23) Questo punto di vista è condiviso da Sorell (2007).
(24) Saunders (2000).
(25) Quel che Saunders inizialmente impostò in termini teorici

nel suo articolo del 2000 sembra da lui confermato empiricamente
in un recente articolo a partire da una stima econometrica basata
sui consumi storici di energia in 30 settori industriali negli Stati
Uniti, cfr. Saunders (2013).

(26) Effetti rimbalzo derivanti dal risparmio di tempo sono de-
scritti anche in Binswanger (2001).

(27) Knoflacher (2007).
(28) Cfr. per esempio Saunders (2013).
(29) Holm, Englund (2009), Giampietro, Mayumi (2008), Barker

et al. (2007).

(30) Maxwell et al. (2011), Madlener, Alcott (2011), Jenkins et al.
(2011), Sorell (2007), Greening, Greene (1998).

(31) Cfr. per esempio Sorell (2007), p. 91.
(32) Holm, Englund (2009).
(33) Su questo punto si veda il par. 4.3.
(34) SRU (2011), p. 353.
(35) Per l’effetto rimbalzo nei paesi in via di sviluppo si veda, ad

esempio, per l’India: Roy (2000); per il Sudan: Zein-Elabdin (1997).
Per il tentativo di un’analisi globale, cfr. Barker et al. (2009).

(36) van den Bergh (2011) discute in modo molto superficiale la
misura in cui gli strumenti di politica ambientale possono limitare
l’effetto rimbalzo. Alcuni autori danno suggerimenti di carattere
generale ai decisori politici sul disaccoppiamento tra crescita e sfrut-
tamento delle risorse naturali, ma senza concentrarsi in modo par-
ticolare sul contenimento dell’effetto rimbalzo. Cfr. Jackson (2009)
e Loske (2010).

(37) Questo punto di vista è condiviso da Sorell (2007), p. xi.
(38) IPCC (2007).
(39) McKinsey & Company (2010).
(40) Si veda il par. 2.1
(41) Cfr. anche SRU (2011), p. 353, e Oehme et al. (2009).
(42) Weizsäcker et al. (2010).
(43) Cfr. Saunders (2000), p. 443.
(44) Sui problemi connessi all’accettazione politica delle ecotas-

se e sulle possibili soluzioni, cfr. per esempio Beuermann, Santa-
rius (2006).

(45) Cfr. per esempio Barnes (2006).
(46) Bruckner et al. (2010); dati simili in Peters et al. (2010).
(47) SRU (2011), p. 353, e vedi anche Linz, Scherhorn (2011).
(48) IPCC (2007), WBGU (2009).
(49) Oltre a studi di Shell, BMU-UBA, Greenpeace, cfr. in parti-

colare WWF (2010).
(50) Questo è anche il parere di SRU (2011) e di Linz, Scherhorn

(2011).
(51) Binswanger (2006) descrive il debito pubblico come «debito

eterno» delle banche centrali, perché dopo la rimozione del gold stan-
dard le banche centrali si sono prese a debito quantità quasi illimi-
tate di denaro. Nessuno chiede che il debito venga rimborsato ed
esso viene quindi utilizzato per creare denaro e sostenere la crescita
economica reale fino a quando il sistema collassa.

ALCOTT B. (2007), Historical Overview of the Jevons Paradox in the
Literature, in POLIMENI J.M. et al., The Myth of Resource Effi-
ciency. The Jevons Paradox, London, pp. 7-78. 
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