POLITICA E ECONOMIA

La valutazione degli investimenti in opere pubbliche
attraverso l'analisi costi-benefici: un’applicazione
alla riqualificazione della linea ferroviaria Formia-Gaeta

The evaluation of public investments according to

the cost-benefit analysis: an application

Sommario - Non sempre un processo decisionale che
coinvolge un sistema di trasporto porta a prendere scelte
razionali. Esiste una sindrome nota in letteratura come
“planning fallacy”, secondo la quale i tecnici della piani-
ficazione sono portati a sovrastimare i benefici che pro-
durra un’opera e/o sottostimarne i costi per la sua realiz-
zazione e gestione. La conseguenza diretta di questa sin-
drome ¢ quella di giungere al finanziamento di opere tal-
volta “non necessarie” ovvero meno utili e condivise di
altre. Nel novembre 2016 il Ministero delle Infrastruttu-
re e dei trasporti ha redatto le “Linee guida per la valu-
tazione degli investimenti in opere pubbliche” che, coe-
rentemente con le linee guida europee, puntano a garan-
tire una pit efficiente ed efficace pianificazione delle in-
frastrutture di trasporto in Italia. A partire da queste
considerazioni, finalita dello studio ¢ stata quella di ap-
plicare le recenti linee guida alla redazione di un’analisi
costi-benefici relativa alla riqualificazione della storica
Linea ferroviaria Formia-Gaeta localizzata in un’area,
quella turistica del basso Lazio, che soffre oggi di grandi
problemi di congestione stradale e che risulta priva di
adeguati servizi di trasporto collettivo.

1. Premessa

La storia della rete ferroviaria italiana & lunga e pre-
stigiosa. La prima linea risale al periodo del Regno delle
Due Sicilie, e precisamente al 1839 quando fu inaugura-
ta la ferrovia Napoli-Portici, seguita dalla linea Milano-
Monza costruita nel 1840 in soli 10 mesi (un primato per
I'epoca). In questa epoca fu anche costruito il primo pon-
te ferroviario di collegamento tra Mestre e la Laguna di
Venezia, lungo oltre 3 km e composto da 234 arcate [1],
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Summary - Not always a decision-making process in-
volving the transport system leads to making rational
choices. There is a syndrome known in the literature as
“planning fallacy”, according to which planners overesti-
mate the benefits that an intervention will produce and/or
underestimate the costs for its realisation and mainte-
nance. The direct consequence of this syndrome is the im-
plementation of “unnecessary” interventions or less useful
and shared than others. In November 2016, the Italian
Ministry of Infrastructure and Transport drew up the
“Guidelines for the evaluation of investments in public
works” which, in line with European guidelines, aim to
guarantee more efficient and effective transport planning in
Italy. Starting from these considerations, the aim of the
study was to apply the recent Italian guidelines for drafting
a cost-benefit analysis relating to the redevelopment of the
historical Formia-Gaeta railway line located in the tourist
area of Lazio region (centre of Italy), which suffers from
traffic congestion problems and which is lacking in ade-
quate public transport services.

1. Preamble

The history of the Italian railway network is long and
prestigious. The first line dates back to the period of the
Kingdom of the Two Sicilies, and precisely to 1839 when the
Naples-Portici railway was inaugurated, followed by the Mi-
lan-Monza line built in 1840 in just 10 months (a record for
that time). In this era, the first railway bridge connecting
Mestre and the Venice Lagoon was built, over 3 kim long and
composed of 234 arches [1], a true work of engineering art.
In the collective imagination, the development of the rail-
way network has represented the emblem of national unity.
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una vera opera d’arte d'ingegneria. Lo sviluppo della rete
ferroviaria ha rappresentato, nell'immaginario colletti-
vo, I'emblema dell’'unita nazionale.

All’atto dell'unificazione d’'Italia nel 1861, la rete fer-
roviaria era lunga circa 3 mila km. Negli anni seguenti,
fu estesa fino ad arrivare, nel 1930, ad oltre 20 mila km,
tra rete di Ferrovie dello Stato ed altre ferrovie seconda-
rie [2]. Gli anni successivi alla Seconda guerra mondiale,
quelli del boom economico, hanno rappresentano un pe-
riodo di stallo per lo sviluppo della ferroviaria a vantag-
gio della costruzione di nuove strade e autostrade. Biso-
gna attendere gli anni ‘70, per avere nuove importati rea-
lizzazioni come la Direttissima Firenze-Roma che ha
rappresentato la prima linea “veloce” del Paese, sino alla
realizzazione della rete dell’Alta Velocita (AV), inaugura-
ta 14 dicembre del 2008 & che risultata senza dubbio la
“pitt importante innovazione nel sistema trasporti italiano
negli ultimi decenni, cosi come lo furono le autostrade ne-
gli anni '60 e '70” [3].

Oggi il patrimonio ferroviario italiano conta circa 20
mila km di rete in esercizio (tra tratte di proprieta statale
gestite dalla societa Rete Ferroviaria Italiana e tra tratte
di proprieta regionale gestite da altre societa di capitali
pubblici e privati) ma molte tratte negli anni sono state
dismesse e risultano in stato di abbandono e degrado.
Molte di queste si trovano in aree a bassa se non bassis-
sima accessibilita trasportistica e potrebbero rappresen-
tare una valida alternativa al trasporto stradale. E questo
il caso di alcune aree a vocazione turistica dal Paese oggi
caratterizzate da elevati flussi di domanda in periodi
concentrati dell’anno (es. estate, inverno), limiti di capa-
cita del trasporto stradale e servizi di trasporto collettivo
di bassa qualita se non addirittura assenti.

Per ovviare a queste criticita e rilanciare il turismo
del nostro Paese, il Ministero dei Trasporti nell’Allegato
Infrastrutturale al Documento di Economia e Finanza
del 2017 e 2018 pone tra i programmi strategici la “valo-
rizzazione turistica delle ferrovie minori”.

LTtalia, ricca di siti turistici, ha diversi esempi di fer-
rovie storiche in attivita che hanno come fine principale
quello di rendere pitt accessibili i siti turistici. Esempi di
successo sono sicuramente: la Ferrovia Circumetnea che
dal 1880 collega i Comuni intorno al vulcano Etna in Si-
cilia; la linea Sulmona-Castel di Sangro, soprannomina-
ta “la Transiberiana d’Ttalia” per il suggestivo panorama
che si puo ammirare durante il viaggio, che attraversa al-
cuni altopiani d’Abruzzo; la ferrovia Lucca-Aulla, inau-
gurata nel 1892, che collega la citta di Lucca e, attraver-
sando i territori della Garfagnana e della Lunigiana, si
congiunge alla ferrovia Pontremolese ad Aulla; il Berni-
na Express che congiunge I'Ttalia con la Svizzera attra-
verso un suggestivo tracciato che passa per Tirano, Sant
Moritz e Coira (inclusa nel 2008 nell’elenco dei Patrimo-
ni dell'umanita dallUNESCO).

A partire da queste considerazioni, finalita del pre-
sente studio ¢ stata quella di investigare sull’'utilita socia-
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When Italy was unified in 1861, the railway network
was about 3000 km long. In the following years, in 1930, it
was extended to reach over 20 thousand km, between the
network of State Railways and other secondary railways
[2]. The years following the Second World War, those of the
economic boom, have represented a period of stalemate for
the development of the railway to the advantage of the con-
struction of new roads and motorways. We must wait until
the ‘70s, for new important achievements like the Direct
Florence-Rome line which represented the first “fast” line in
the country, until the construction of the High Speed (HS)
network, inaugurated on December 14, 2008 that is un-
doubtedly the “most important innovation in the Italian
transport system in recent decades, as were the motor-
ways in the ‘60s and ‘70s” /3].

Today the Italian railway heritage has about 20 thou-
sand km of network in operation (between state-owned sec-
tions managed by the company Rete Ferroviaria Italiana
and between regional ownership sections managed by other
public and private capital companies) but many routes over
the years have been abandoned and are in a state of neglect
and degradation. Many of these are in areas with low if not
very low transport accessibility and could represent a valid
alternative to road transport. This is the case in some tourist
areas of the country that today are characterised by high de-
mand flows in concentrated periods of the year (e.g. sum-
mer, winter), road transport capacity limits and low quality
if not even absent collective transport services.

To overcome these problems and relaunch the tourism of
our country, the Ministry of Transport places the “tourist
enhancement of minor railways” among the strategic pro-
grammes in the Infrastructural Annex to the 2017 and 2018
Economic and Finance Document.

Italy, rich in tourist sites, has several examples of his-
toric railways in activity whose main purpose is to make
tourist sites more accessible. Examples of success are sure-
ly: the Circumetnea Railway which since 1880 connects the
Municipalities around the Etna volcano in Sicily; the Sul-
mona-Castel di Sangro line, nicknamed “the Trans-Siberian
of Italy” for the evocative panorama that can be admired
during the journey, which crosses some plateaus of Abruzzo;
the Lucca-Aulla railway, inaugurated in 1892, which con-
nects the city of Lucca and, crossing the territories of
Garfagnana and Lunigiana, joins the Pontremolese railway
in Aulla; the Bernina Express that connects Italy with
Switzerland through a suggestive route that passes through
Tirano, Saint Moritz and Coira (included in the list of World
Heritage Sites in 2008 by UNESCO).

Starting from these considerations, the purpose of this
study was to investigate the social utility of the redevelop-
ment, according to high quality standards [4], [5], of the
currently abandoned historic Formia-Gaeta [6] line (part of
the Sparanise-Gaeta line inaugurated in 1892) which, locat-
ed in an area with a strong tourist vocation, that of lower
Lazio, today suffers from major road congestion problems
[7] and lacks quality collective transport.
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le di riqualificare, secondo elevati standard qualitativi
[4], [5], la linea storica attualmente dismessa Formia-
Gaeta [6] (parte della linea Sparanise-Gaeta inaugurata
nel 1892) che, localizzata in un’area a forte vocazione tu-
ristica, quella del basso Lazio, oggi soffre grandi proble-
mi di congestione stradale [7] ed ¢ priva di un trasporto
collettivo di qualita.

Numerosi sono i metodi quantitativi che, noti gli
obiettivi ed i vincoli, permettono di valutare 'utilita so-
ciale e confrontare opere pubbliche; tra queste le piu
utilizzate sono [8]: 'analisi dei costi di conformita (cost
assessment), I'analisi degli oneri amministrativi (stan-
dard cost model), I'analisi costi-efficacia (ACE), I'analisi
costi-benefici (ACB), I'analisi del rischio (risk asses-
sment), I'analisi rischio-rischio (risk-risk analysis), I'a-
nalisi multi-criteriale (AMC). Ciascuna tecnica presen-
ta punti di forza e debolezze specifiche e per tale moti-
vo non esiste un metodo chiaramente dominante sugli
altri.

Nel novembre 2016 il Ministero delle Infrastrutture e
dei trasporti ha redatto le “Linee guida per la valutazione
degli investimenti in opere pubbliche” che, coerentemente
con le linee guida europee [9], [10], [11], punta a garan-
tire una pit efficiente ed efficace pianificazione delle in-
frastrutture di trasporto in Italia tramite I'applicazione
dell’analisi costi-benefici che probabilmente rappresenta
oggi la metodologia di valutazione e confronto di opere
di pubblica utilita piti condivisa e per la quale piu ricca
risulta essere la bibliografia tecnico-scientifica di settore
[12], [13], [14], [15], [16], [171, [18], [19], [20].

La memoria & suddivisa in quattro parti. Nella prima
parte & riassunto il quadro normativo di riferimento in
merito alla valutazione degli investimenti nel settore dei
trasporti; nella seconda parte & descritto il caso studio
della riqualificazione della linea ferroviaria storica For-
mia-Gaeta; nella terza parte e riportata la metodologia
impiegata per la redazione dell’analisi costi-benefici coe-
rentemente con la normativa vigente; nella quarta ed ul-
tima parte sono riportati i principali risultati dell’analisi
benefici-costi redatta.

Per la stesura del presente articolo si ringrazia il Con-
sorzio Sud Pontino per aver permesso la pubblicazione
dei risultati dello studio condotto. Si ringrazia inoltre
anche Luigi DE CRESCENZO per aver fornito tutto il mate-
riale illustrativo (foto storiche) e per avere contribuito
alla ricostruzione storica della linea Formia-Gaeta.

2. Planning fallacy e quadro normativo di
riferimento in merito alla valutazione degli
investimenti nel settore dei trasporti

Non sempre un processo decisionale che coinvolge
un sistema di trasporto porta a prendere scelte razionali
[21], [22], [23], [24], [25], i cui effetti permettono di per-
seguire gli obiettivi che hanno avviato il processo stesso.
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There are numerous quantitative methods which, once
the objectives and constraints are known, allow us to eval-
uate social utility and compare public works; among these
the most used are [8]: analysis of compliance costs (cost as-
sessment), analysis of administrative burdens (standard
cost model), cost-effectiveness analysis (ACE), cost-benefit
analysis (ACB), risk analysis (risk assessment), risk-risk
analysis, multi-criterion analysis (AMC). Each technique
has specific strengths and weaknesses and for this reason
there is no clearly dominant method over the others.

In November 2016, the Ministry of Infrastructure and
Transport drew up the “Guidelines for the evaluation of in-
vestments in public works” which, in line with European
guidelines [9], [10], [11], aims to guarantee more efficient
and effective planning of transport infrastructures in Italy
through the application of the cost-benefit analysis that
probably represents today the most shared methodology of
evaluation and comparison of works of public utility and
for which the sector technical-scientific bibliography ap-
pears to be the richest [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18],
[19], [20].

The essay is divided into four parts. The first part sum-
marises the reference regulatory framework regarding the
evaluation of investments in the transport sector; the sec-
ond part describes the case study of the redevelopment of
the historic Formia-Gaeta railway line; in the third part the
methodology used for the preparation of the cost-benefit
analysis consistent with the current legislation is reported;
in the fourth and last part the main results of the benefit-
cost analysis prepared are reported.

For the drafting of this article we thank the Consorzio
Sud Pontino for allowing the publication of the results of
the study conducted. We also thank Luigi DE CRESCENZO for
providing all the illustrative material (historical photos) and
for having contributed to the historical reconstruction of the
Formia-Gaeta line.

2. Planning fallacy and reference regulatory
framework regarding the evaluation of
investments in the transport sector

Not always a decision-making process involving a trans-
port system leads to making rational choices [21], [22], [23],
[24], [25], whose effects allow pursuing the objectives that
initiated the process itself. There is a “syndrome”” known in
literature as planning fallacy [26], according to which plan-

) The choice to use the term “syndrome” is not accidental and
is linked to the numerous analogies of meaning that exist with the
term commonly used in medical sciences. In fact, the Treccani vo-
cabulary defines “syndrome f.n., from the Greek cuvdpopr [...] in
medical language, a term which, in itself, that is, without further
specification, indicates a more or less characteristic complex of
symptoms, but without a precise reference to its causes and to
the mechanism of appearance, and which can therefore be an ex-
pression of a certain disease [...]".
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Esiste una “sindrome”” nota in letteratura come plan-
ning fallacy [26], secondo la quale i tecnici della pianifi-
cazione chiamati a studiare un progetto sono portati a
sovrastimare i benefici che produrra (es. sovrastimare la
domanda che potenzialmente wusera un nuovo
servizio/infrastruttura di trasporto, maggiori benefici
per 'ambiente) e/o sottostimarne i costi per la sua realiz-
zazione/gestione (es. minori costi di investimento, mag-
giori ricavi), al fine di legittimarne la scelta. La conse-
guenza diretta di questa sindrome & quella di giungere al
finanziamento e quindi alla realizzazione di opere “non
necessarie” e magari anche non condivise con i portatori
di interesse.

1l fallimento dei processi di pianificazione non & una
prerogativa tutta italiana; esistono, infatti, numerosi
esempi in Europa e nel mondo come ricordato in [27].

Emblematico & I'esempio del completamento delle
due maggiori infrastrutture autostradali che collegano
Budapest (Ungheria) a Vienna (Austria), tramite I'auto-
strada M1 (42,4 km), e a Bratislava (Slovacchia), tramite
lautostrada M15 (14,5 km). Queste due autostrade sono
costate complessivamente circa 190 milioni di euro, e
hanno rappresentato il primo grande progetto autostra-
dale dell’Europa dell’Est, realizzato in project financing,
ovvero tramite il finanziamento da parte di privati. La
concessione fu fissata in 35 anni con una sola possibilita
di proroga per un massimo di altri 17 anni e venne con-
ferita nel 1993. I ricavi da traffico furono vincolati a pre-
cise tariffe di pedaggio fissate dal Ministero dei Trasporti
ungherese, indicizzate secondo uno schema riportato
nell’atto di concessione a partire da una serie di studi ap-
profonditi sulle previsioni di traffico redatti dallo stesso
Ministero. A pochi anni dall’entrata in esercizio si os-
servo una domanda catturata dalle nuove infrastrutture
del 55% inferiore alle previsioni di traffico che di fatto co-
strinsero ad aumentare il pedaggio autostradale a 0,15
€/km per provare, senza riuscirci, a compensare i manca-
ti ricavi per il soggetto gestore delle infrastrutture. 1l ri-
sultato complessivo fu una causa indetta dalla societa
concessionaria verso il Ministero ungherese che porto
prima al calmieramento delle tariffe e poi al fallimento
dell’ente gestore.

Analogo & anche I'esempio dello SkyTrain di Bangkok
(Tailandia), una ferrovia sopraelevata realizzata nel 1999
per un costo complessivo di 2 miliardi di dollari, compo-
sta da due linee con un unico nodo di interscambio (la sta-

™ La scelta di utilizzare il termine “sindrome” non ¢ casuale
ed ¢ legata alle numerose analogie di significato che vi sono con
il termine comunemente adoperato nelle scienze mediche. 1l vo-
cabolario Treccani infatti definisce “sindrome s.f., dal greco ovv-
dpowii [... ] nel linguaggio medico, termine che, di per sé stesso, ossia
senza ulteriori specificazioni, indica un complesso piit o meno ca-
ratteristico di sintomi, senza perd un preciso riferimento alle sue
cause e al meccanismo di comparsa, e che puo quindi essere espres-
sione di una determinata malattia [...]".
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ning technicians called upon to study a project are inclined
to overestimate the benefits it will produce (e.g. overestimate
the demand that will potentially use a new transport
service/infrastructure, greater environmental benefits)
and/or underestimate the costs for its construction/manage-
ment (e.g. lower investment costs, higher revenues), in order
to legitimise the choice. The direct consequence of this syn-
drome is that of reaching the financing and therefore the re-
alisation of “unnecessary” works and maybe even not shared
with the stakeholders.

The failure of planning processes is not an all-Italian
prerogative; in fact, there are numerous examples in Europe
and in the world as mentioned in [27].

There are two emblematic examples such as the comple-
tion of the two major motorway infrastructures that con-
nect Budapest (Hungary) to Vienna (Austria), via the M1
motorway (42.4 km), and to Bratislava (Slovakia), via the
M15 motorway (14.5 km). These two motorways cost a to-
tal of around 190 million euros, and represented the first
major Eastern European motorway project, implemented
through project financing, or through private financing.
The concession was set in 35 years with only one possibility
of extension for a maximum of another 17 years and was
conferred in 1993. Traffic revenues were tied to precise toll
rates set by the Hungarian Ministry of Transport, indexed
according to a scheme set out in the concession document
based on a series of in-depth studies on traffic forecasts pre-
pared by the Ministry itself. A few years after its entry into
operation, a demand captured by the new infrastructures of
55% lower than the traffic forecasts was observed, which in
fact forced to increase the motorway toll to € 0.15/km to try,
without success, to compensate for the missed revenues for
the infrastructure manager. The overall result was a lawsuirt
brought by the concessionaire to the Hungarian Ministry
that led first to the tariff control and then to the bankruptcy
of the managing body.

The example of the SkyTrain in Bangkok (Thailand) is
also similar, an elevated railway built in 1999 for a total cost
of 2 billion dollars, consisting of two lines with a single in-
terchange node (the Siam station) for a total length of al-
most 30 km. Currently the system is used by almost half a
million travellers a day, clearly beating the competition of
the urban underground opened in 2004.

However, the estimated traffic forecasts were two and a
half times greater than the passenger flows today transport-
ed, causing a huge oversizing of the infrastructure (e.g. the
platforms at the station are considerably longer than the size
of the trains circulating on the line and much of the rolling
stock is not currently used).

In a research conducted by FLYVBJERG et al. in 2002 [28],
a total of 260 railway and road infrastructures projects (e.g.
roads, railways, bridges, tunnels) carried out all over the
world are analysed, concluding that, on average, the extra-
monetary investment cost for their realisation was 28%.

In another FLYVBIERG study of 2007 [29], he analyses the
detail of the extra-construction costs for railway works
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zione Siam) per una lunghezza complessiva di quasi 30
km. Attualmente il sistema & utilizzato da quasi mezzo mi-
lione di viaggiatori al giorno, battendo nettamente la con-
correnza della metropolitana cittadina aperta nel 2004.

Tuttavia, le stime di traffico previste sono risultate due
volte e mezzo superiori ai flussi di passeggeri oggi traspor-
tati, provocando un enorme sovradimensionamento del-
I'infrastruttura (es. le piattaforme in stazione sono note-
volmente pitl lunghe delle dimensioni dei treni circolanti
sulla linea e gran parte del materiale rotabile non viene at-
tualmente utilizzato).

In una ricerca condotte da FLYVBJERG et al. nel 2002
[28], vengono analizzati complessivamente 260 progetti di
infrastrutture ferroviarie e stradali (es. strade, ferrovie,
ponti, tunnel) realizzati in tutto il mondo, concludendo
che, mediamente, |'extra-costo monetario di investimento
per la loro realizzazione ¢ risultato pari al 28%.

In un altro studio sempre FLYVBJERG del 2007 [29],
analizza il dettaglio degli extra-costi di realizzazione per
le sole opere ferroviarie (23 quelle analizzate in dettaglio)
realizzate in Europa negli ultimi anni arrivando a conclu-
dere che per queste tipologie di infrastrutture si & osserva-
to ad un extra-costo medio per singola opera di oltre il
349 rispetto alle stime iniziali.

Uno dei modi per ridurre il rischio planning fallacy &
quello di:

- standardizzare le procedure da parte del decisore pub-
blico (es. tramite la redazione di linee guida o norma-
tive specifiche);

— introdurre ipotesi cautelative (per evitare di sovrasti-
mare i benefici) da parte dei tecnici analisti della pia-
nificazione, utilizzare metodi quantitativi consolidati
ed accurati, e confrontare pit alternative progettuali;

— giungere a scelte condivise con i portatori di interesse
(stakeholders). Scelte condivise infatti riducono i ri-
schi di fallimento della pianificazione e riducono (o
non aumentano) spesso anche i tempi di realizzazione
che, come noto, incidono non poco sui costi di investi-
mento. Il processo di coinvolgimento per giungere ad
opere condivise & noto come Public Engagement ed &
un processo di comunicazione a doppio senso tra gli
stakeholder (ovvero coloro che hanno un interesse per
la decisione da prendere) e decisori al fine di giungere,
tramite 'ausilio dei tecnici della pianificazione, a deci-
sioni utili, condivise e trasparenti [22], [23], [24].

Con riferimento alla pianificazione sui sistemi di tra-
sporto, il Nuovo Codice degli Appalti (D.lgs. n. 50/2016 e
D.lgs 57/2017) stabilisce che affinché un’opera possa esse-
re inserita all'interno di un DPP, le Regioni, le Province
autonome, le Citta Metropolitane e gli altri Enti compe-
tenti devono trasmettere al Ministero delle Infrastrutture
e dei Trasporti proposte di interventi per i quali & stato re-
datto il progetto di fattibilita tecnica ed economica [30].

Il progetto di fattibilita tecnica ed economica prevede
la valutazione ed il confronto di diverse alternative di pro-
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alone (23 those analysed in detail) carried out in Europe in
recent years, concluding that for these types of infrastruc-
tures an average extra cost of over 34% was observed per
single work compared to the initial estimates.

One of the ways to reduce the “planning fallacy” risk is to:

- standardise procedures by the public decision maker
(e.g. through the drafting of specific guidelines or regula-
tions);

— introduce precautionary hypotheses (to avoid overesti-
mating the benefits) by the planning technical analysts,
use consolidated and accurate quantitative methods,
and compare several design alternatives;

— reach shared choices with stakeholders. In fact, shared
choices reduce the risk of planning failure and often re-
duce (or do not increase) the realisation times that, as is
known, have a significant impact on investment costs.
The process of involvement to reach shared works is
known as Public Engagement and is a two-way commu-
nication process between the stakeholders (i.e. those
who have an interest in the decision to be made) and de-
cision-makers in order to reach useful, shared and trans-
parent decisions with the help of planning technicians

[22], [23], [24].

With reference to the planning on transport systems, the
New Procurement Code (Legislative Decree n. 50/2016 and
Legislative Decree 57/2017) establishes that for a work to be
included in a DPP (Multi-year Planning Document), the Re-
gions, Autonomous Provinces, Metropolitan Cities and oth-
er competent Bodies must transmit proposals of interven-
tions to the Ministry of Infrastructures and Transport for
which the technical and economic feasibility project has
been drawn up [30].

The technical and economic feasibility project provides
for the evaluation and comparison of different project alter-
natives, in order to identify (and therefore choose) the one
that presents the best ratio between costs and benefits for
the community (art. 23, point 5 of Legislative Decree n. 50
0f 2016). The evaluation and comparison of different project
alternatives must be done in compliance with the objectives
and strategies indicated in the infrastructure annex of the
Economic and Financial Planning Document (April, 2016)
and of the infrastructure (accessibility) and mobility (so-
cial) needs identified in the Annex of Economic and Finan-
cial Planning Document (April, 2017). Obviously the analy-
ses and elaborations to be produced in the feasibility project
will be conditioned by the size and type of the intervention
in question. The feasibility project must include within it
(in a technical feasibility report) all the analyses necessary
to assess the feasibility and economic-financial convenience
of an intervention, including:

o territorial and socio-economic framework and identifi-
cation of the objectives to be pursued;

e identification of possible design solutions/alternatives,
defining for each alternative:

— planning, functional, technical, construction, plant
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getto, al fine di individuare (e quindi scegliere) quella che
presenta il miglior rapporto tra costi e benefici per la col-
lettivita (art. 23, comma 5 del D.Igs. n. 50 del 2016). La va-
lutazione ed il confronto di diverse alternative progettuali
va fatto nel rispetto degli obiettivi e delle strategie indicate
nell’allegato infrastrutturale del Documento di Economia
e Finanza (aprile, 2016) e dei fabbisogni infrastrutturali
(accessibilita) e di mobilita (sociali) individuati nell’alle-
gato di Economia e Finanza (aprile, 2017). Ovviamente le
analisi e le elaborazioni da produrre nel progetto di fatti-
bilita saranno condizionate dalla dimensione e dalla tipo-
logia dell'intervento in oggetto. Il progetto di fattibilita de-
ve comprendere al suo interno (in una relazione tecnica di
fattibilita) tutte le analisi necessarie per valutare la fattibi-
lita e la convenienza economico-finanziaria di un inter-
vento, tra cui:

e inquadramento territoriale e socio-economico ed indi-
viduazione degli obiettivi da perseguire;

¢ individuazione delle possibili soluzioni/alternative di
progetto, definendo per ogni alternativa:

— caratteristiche progettuali, funzionali, tecniche, co-
struttive, impiantistiche, gestionali ed economico-fi-
nanziarie del tracciato;

— tempi di progettazione e realizzazione;
- indicazione delle procedure di realizzazione;

e analisi dell'offerta di trasporto attuale e di non inter-
vento (ovvero quella tendenziale considerando tutti gli
interventi invarianti gia programmati e/o previsti nel
periodo di analisi);

e stime di traffico, ovvero analisi della domanda attuale,
di non intervento e prevista per le diverse soluzioni
progettuali (comprensiva dell’eventuale domanda in-
dotta e/o deviata);

e analisi dei costi d'investimento, di gestione e di manu-
tenzione per le diverse soluzioni progettuali individua-
te;

e analisi costi-efficacia relativa a ciascuna delle alterna-
tive progettuali.

In particolare, queste attivita non risultano sempre
sufficienti per concludere il processo decisionale, soprat-
tutto quando si voglia valutare la fattibilita di una “grande
opera” (es. un'opera che prevede un investimento superio-
re a 10 milioni di euro o le opere prive di remunerabilita
da introiti tariffari). In questo caso risultano necessarie
ulteriori analisi di maggior dettaglio tra cui:

— analisi territoriale (es. verifiche geologiche, idrogeolo-
giche ed idrauliche);

— analisi ambientale e paesaggistica (es. vincoli ambien-
tali, storici, archeologici e paesaggistici);

— analisi costi-ricavi per valutare la fattibilita finanziaria
delle differenti alternative progettuali;

— analisi costi-benefici per valutare la fattibilita econo-
mica delle differenti alternative progettuali, attraverso
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engineering, management and economic-financial
characteristics of the route;

— planning and realisation times;
— indication of implementation procedures;

e analysis of the offer of current transport and non-inter-
vention (or the trend considering all the invariant inter-
ventions already planned and/or planned in the analysis
period);

o traffic estimates, i.e. analysis of current demand, of non-
intervention and planned for the different design solu-
tions (including any demand induced and/or diverted);

e analysis of investment, management and maintenance
costs for the various design solutions identified;

o cost-effectiveness analysis of each of the design alterna-
tives.

In particular, these activities are not always sufficient to
conclude the decision-making process, especially when one
wants to evaluate the feasibility of a “great work” (e.g. a
work that envisages an investment of more than 10 million
euros or works without remuneration from tariff revenues).
In this case, further more detailed analyses are necessary, in-
cluding:

— territorial analysis (e.g. geological, hydrogeological and
hydraulic checks);

— environmental and landscape analysis (e.g. environmen-
tal, historical, archaeological and landscape con-
straints);

—  cost-revenue analysis to assess the financial feasibility of
the different design alternatives;

— cost-benefit analysis to assess the economic feasibility of
the different design alternatives, by estimating the socio-
economiic, territorial and environmental impacts;

— risk and sensitivity analysis related to the different de-
sign alternatives.

The comparison of the design alternatives ends with the
preparation of a feasibility document, which reports the re-
sults of the evaluations of the different solutions compared.
In this phase the best design alternative is chosen, that is the
one that presents the best ratio between costs and benefits
for the community (art. 23, point 5 of Legislative Decree n.
50 of 2016). This conclusive document is functional to the
elaboration of the second phase of the feasibility project that
will concern the drawing up of more detailed analyses for
the identified “best” alternative.

In 2016, the Ministry of Infrastructure and Transport is-
sued the “Guidelines for the evaluation of investments in
public works”, as required by art. 8 of Legislative Decree
228, 2011. Once the general objectives were defined (the re-
sult of a planning decision-making process), the new guide-
lines of the Minister were designed to guarantee more effi-
cient and effective planning of transport infrastructures in
Italy, in order to be able to select the priority works depend-
ing on quantitative analyses based on the estimated needs of
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la stima degli impatti socio-economici, territoriali ed
ambientali;

— analisi del rischio e di sensitivita relativa alle diverse
alternative progettuali.

Il confronto delle alternative progettuali termina con
la redazione di un documento di fattibilita, che riporta i
risultati delle valutazioni delle diverse soluzioni confron-
tate. In questa fase viene scelta I'alternativa progettuale
migliore, ovvero quella che presenta il miglior rapporto
tra costi e benefici per la collettivita (art. 23, comma 5 del
D.Igs. n. 50 del 2016). Tale documento conclusivo risulta
funzionale all’elaborazione della seconda fase del progetto
di fattibilita che riguardera la redazione di ulteriori anali-
si pitt di dettaglio per l'alternativa “migliore” individuata.

Nel 2016, il Ministero delle Infrastrutture e dei Tra-
sporti ha emanato le “Linee guida per la valutazione degli
investimenti in opere pubbliche”, cosi come previsto dal-
l'art. 8 del Dlgs. 228, 2011. Definiti gli obiettivi generali
(risultato di un processo decisionale di pianificazione), le
nuove linee guida del Ministro sono state concepite al fine
di garantire una piu efficiente ed efficace pianificazione
delle infrastrutture di trasporto in Italia, al fine di poter
selezione le opere prioritarie in funzioni di analisi quanti-
tative basate sulla stima dei fabbisogni del Paese e dell'u-
tilita prodotta dell'opera stessa. Nel documento viene de-
finita:

— la metodologia e gli strumenti utilizzati dal Ministero
delle infrastrutture e dei trasporti per l'analisi ex-ante
dei fabbisogni;

— la metodologia e i parametri da utilizzare per le analisi
di sostenibilita finanziaria e redditivita economica e
sociale dell'opera all'interno delle analisi ex-ante delle
singole opere;

— la metodologia ed i criteri per selezionare le opere
prioritarie da inserire nel DPP;

— la metodologia e gli strumenti con i quali il MIT pro-
cedera ad effettuera il monitoraggio delle opere per
poi redigere le analisi di valutazione ex-post.

Definiti, come detto, gli obiettivi (es. nazionali e/o co-
munitari) da perseguire, per confrontare diverse opere e
selezionare quelle prioritarie tramite criteri il pitt possibi-
le condivisibili, nelle linee guida vengono inoltre forniti i
costi marginali da impiegare per monetizzare gli impatti
derivanti dalla realizzazione di soluzioni progettuali da
utilizzare nelle analisi ex-ante delle singole opere.

3.1l caso studio: la storica linea ferroviaria
Formia-Gaeta

La tratta ferroviaria Formia-Gaeta & parte della linea
Sparanise-Gaeta, la cui storia risulta tanto antica quanto
complessa e tortuosa. Lapertura della linea, a scartamen-
to normale (1.435 mm) e a binario singolo, risale al 3 mag-
gio 1892 quando parti il primo treno (ad uso esclusivo per
le autorita) dalla stazione di Sparanise alle 7:30 che sareb-
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the country and the usefulness of the work itself. The docu-
ment defines:

— the methodology and tools used by the Ministry of In-
frastructure and Transport for the ex-ante analysis of
needs;

— the methodology and parameters to be used for the anal-
ysis of financial sustainability and economic and social
profitability of the work within the ex-ante analyses of
the individual works;

—  the methodology and criteria for selecting the priority
works to be included in the DPP;

—  the methodology and tools with which the MIT will pro-
ceed to carry out the monitoring of the works to then
prepare the ex-post evaluation analyses.

Having defined, as mentioned, the objectives (e.g. na-
tional and/or community) to be pursued, so as to compare
different works and select the priority ones through crite-
ria that can be shared as much as possible, the guidelines
also provide the marginal costs to be used to monetise the
resulting impacts from the implementation of design solu-
tions to be used in the ex-ante analyses of the single
works.

3. Case study: the historic Formia-Gaeta railway
line

The Formia-Gaeta railway line is part of the Sparanise-
Gaeta line, whose history is as ancient as it is complex and
tortuous. The opening of the line, with standard gauge
(1,435 mm) and single track, dates back to May 3, 1892
when the first train left (for exclusive use for the authorities)
the Sparanise station at 7:30 that would then reach the sta-
tion of Gaeta at 11:30. From the following day the passenger
line service started immediately.

The initial section, from the Sparanise station, ran par-
allel to the Naples-Cassino-Rome line, from which it sepa-
rated at the Bivio Gaeta after about 3 km pointing west
along the Via Appia route, then towards the piedmont area
of SS. Cosma and Damiano, crossing first Minturno and
Formia and then reaching the station of Gaeta after a total
length of 59 km. Impressive civil works were built for this
railway work, among which the most impressive was cer-
tainly the Viadotto del Pontone (also called “dei 25 Ponti”
[25 bridges]), located between Formia and Gaeta and con-
sisting of 25 arches of 12 metres each (Fig. 1).

Under the management of Rete Mediterranea, the line
was widely used for both passenger and freight transport de-
spite the only three initial trips/day which were then in-
creased to four shortly after. Travel time ranged from 2.5
hours to 3.0 hours. The first convoys circulating on the line
were the group 600 steam locomotives, to then be replaced
as from 1936 by the Fiat ALn56 diesel powered cars.

In 1897 the area comprising the Gaeta station became
part of the new Municipality of Elena and for this reason
the terminal station of the line changed its name to Gaeta-
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be poi giunto alla stazione di Gaeta alle 11:30. Dal giorno
seguente inizio sin da subito il servizio di linea passeggeri.

La tratta iniziale, dalla stazione di Sparanise, correva
parallelamente alla linea Napoli-Cassino-Roma, da cui si
distaccava all’altezza del Bivio Gaeta dopo circa 3 km
puntando ad Ovest lungo il percorso della Via Appia, poi
verso la zona pedemontana di SS. Cosma e Damiano, at-
traversando prima Minturno e Formia per poi raggiunge-
re la stazione di Gaeta dopo un percorso lungo complessi-
vamente 59 km. Per tale opera ferroviaria furono realizza-
te imponenti opere civili, tra le quali a pitt imponente fu
sicuramente il Viadotto del Pontone (detto anche “dei 25
Ponti”), situato fra Formia e Gaeta e costituito da 25 arca-
te da 12 metri ciascuna (Fig. 1).

Sotto la gestione di Rete Mediterranea, la linea fu mol-
to utilizzata sia per il trasporto passeggeri che per quello
delle merci nonostante le sole tre corse/giorno iniziali che
poi furono aumentate a quattro dopo poco. Il tempo di
viaggio variava dalle 2,5 ore alle 3,0 ore. I primi convogli
che circolavano sulla linea erano locomotori a vapore del
gruppo 600, per poi essere sostituiti a partire dal 1936 dal-
le automotrici diesel Fiat ALn56.

Nel 1897 l'area comprendente la stazione di Gaeta di-
venne parte del nuovo Comune di Elena e per tale motivo
la stazione terminale della linea modifico la sua denomi-
nazione in Gaeta-Elena, nomenclatura che restdo immuta-
ta sino al 1927 (Fig. 2).

Il 1 luglio del 1905 la gestione della linea passo alle
Ferrovie dello Stato. Negli anni ‘50 e ‘60 il servizio passeg-
geri consisteva in 16 corse/giorno di andata e ritorno sulla
tratta Formia-Gaeta e 5 corse/giorno sulla tratta Mintur-
no-Formia.

Alla fine della Seconda guerra mondiale, per ostacola-
re la risalita degli “alleati”, i Tedeschi distrussero 21 delle

Fig. 1 - Passaggio di una locomotiva a vapore sul Viadotto
del Pontone, detto anche “dei 25 Ponti” [31].

Fig. I - Passage of a steam locomotive on the Viadotto del

Pontone, also called “dei 25 Ponti” [31].

INGEGNERIA FERROVIARIA

- 658 -

Elena, a nomenclature that remained unchanged until
1927 (Fig. 2).

On July I+, 1905 the management of the line passed to
the Ferrovie dello Stato. In the ‘50s and ‘60s the passenger
service consisted of 16 round trips/day on the Formia-Gaeta
route and 5 trips/day on the Minturno-Formia route.

At the end of the Second World War, in order to hinder
the ascent of the “allies”, the Germans destroyed 21 of the 25
arches of the Viadotto del Pontone (Fig. 3), interrupting the
service that remained so for about 10 vyears.

The works for the restoration of the line began in 1949
(Fig. 4) and operation resumed on January 1, 1954 when
the Formia-Gaeta section was reopened for operation. Un-
fortunately the automotive boom of those years drastically
reduced the line’s attendance. It is said that in 1956 in Cari-
nola, the station of the busiest line at the time, only 30 tick-
ets/day were sold on average. Freight traffic continued partly
to use the line, also thanks to the presence of several large
companies in the vicinity of the railway (for example the
glassworks and the bathroom fixtures company of Gaeta).
Thus it was that on March 23, 1957, after only three years
from its reactivation, the Formia-Sparanise section was
closed to operation and replaced by a replacement road line
service.

In the ‘60s a project was presented to connect the Gaeta
station to the port by means of a tunnel, which however was
never approved and financed. Subsequently, in 1966, despite
the strong opposition of the population, even the train ser-
vice between Formia and Gaeta was suspended and re-
placed with a road service operated by FS. The transport of
goods continued until July 1+, 1981 when, with the closure
of the Gaeta glassworks, operation was definitively inter-
rupted.

In 2005 a project was presented for the Formia-Gaeta
railway line which involved the redevelopment of the 9.2 km
route, the electrification of the entire line, the construction

Goela - Siezione Jemoploria

Fig. 2 - La stazione ferroviaria di Gaeta, al tempo
conosciuta come Gaeta-Elena - inizi del ‘900 [31].
Fig. 2 - Gaeta railway station, at the time known as
Gaeta-Elena - early 1900 [31].
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Fig. 3 - Il bombardamento del Viadotto “dei 25 Ponti” durante la Seconda guerra mondiale [31].

> >

Fig. 3 - Bombardment of the Viaduct “dei 25 Ponti” during the Second World War [31].

25 arcate del Viadotto del Pontone (Fig. 3), interrompendo
il servizio che resto tale per circa 10 anni.

I lavori per il ripristino della linea iniziarono nel 1949
(Fig. 4) e l'esercizio riprese il 1° gennaio 1954 quando ven-
ne riaperta all’esercizio la tratta Formia-Gaeta). Sfortuna-
tamente il boom automobilistico di quegli anni ridusse
drasticamente la frequentazione della linea. Si racconta
che nel 1956 a Carinola, la stazione della linea pit fre-
quentata all’epoca, venivano venduti mediamente solo 30
biglietti/giorno. Il traffico merci continud in parte ad uti-
lizzare la linea, anche grazie alla presenza nelle vicinanze
della ferrovia di diverse aziende anche di grosse dimensio-
ni (ad esempio la vetreria e 'azienda di sanitari di Gaeta).
Fu cosi che il 23 marzo 1957, dopo solo tre anni dalla sua
riattivazione, la tratta Formia-Sparanise venne chiusa
all’esercizio e sostituita da un servizio di linea su gomma
sostitutivo.

Negli anni ‘60 venne presentato un progetto di collega-
mento della stazione di Gaeta con il porto mediante una
galleria, che perdo non venne mai approvato e finanziato.
Successivamente, nel 1966, nonostante le forti opposizio-
ni della popolazione, anche il servizio ferroviario tra For-
mia e Gaeta fu sospeso e sostituito con un servizio su
gomma gestito da FS. 1l trasporto delle merci continuo fi-
no al 1 luglio del 1981 quando, con la chiusura della vetre-
ria di Gaeta, l'esercizio fu definitivamente interrotto.

Nel 2005 viene presentato un progetto per la linea fer-
roviaria Formia-Gaeta che prevedeva la riqualificazione
del tracciato di 9,2 km, l'elettrificazione dell’intera linea,
la realizzazione di un parcheggio multipiano e la costru-
zione di tre stazioni intermedie, ad un costo totale valuta-
to in euro 34.788.618,50 (Fig. 5).

A seguito del D.G.R. n. 151 del 21 dicembre 2002 del
Piano d’Area di attuazione dell’Asse III viene stanziato un
primo finanziamento di circa 8,8 milioni di euro con il
quale iniziano i lavori di ripristino della tratta Formia-
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of a multi-storey car park and the construction of three in-
termediate stations, at a cost total valued at €
34,788,618.50 (Fig. 5).

Following D.G.R. (Regional Council Resolution) no.
151 of December 21, 2002 of the Asse III Implementation
Area Plan, an initial loan of about 8.8 million euros is allo-
cated, with which the restoration works on the Formia-Gae-
ta section for the first segment of the route begin (2/3 of the
total length), from Formia station to the new Intermodal
Centre in the Bevano-Gaeta area, including the perfect com-
missioning of the Viadotto del Pontone (“of the 25 bridges”,
Fig. 6). The restoration work on the first section was carried
out and completed by the South Pontino Industrial Devel-
opment Consortium.

The final section of the line, that is to say the one up to
the Gaeta station, is today theoretically still armed, al-
though no longer usable as the asphalt and the degradation
of time have covered the tracks in several points. Subse-
quently, a second loan was programmed for the remaining

Fig. 4 - La ricostruzione del Viadotto "dei 25 Ponti" [31].
Fig. 4 - Reconstruction of the Viadotto "dei 25 Ponti" [31].
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Fig. 5 - La linea Formia-Gaeta nel sistema ferroviario regionale e nazionale [32].
Fig. 5 - The Formia-Gaeta line in the regional and national railway system [32].

Gaeta per il primo segmento del tracciato (2/3 della lun-
ghezza totale), dalla stazione di Formia sino al nuovo Cen-
tro Intermodale in localita Bevano-Gaeta, comprendendo
la perfetta messa in funzionalita del Viadotto del Pontone
(“dei 25 ponti”, Fig. 6). I lavori di ripristino della prima
tratta sono stati realizzati e completati dal Consorzio per
lo Sviluppo Industriale Sud Pontino.

La tratta finale della linea, ovvero quella sino alla sta-
zione di Gaeta, risulta ad oggi teoricamente ancora arma-
ta anche se non piu utilizzabile in quanto 'asfalto ed il de-
grado del tempo ne hanno ricoperto i binari in pitt punti.
Successivamente & stato poi programmato un secondo fi-
nanziamento per i restanti euro 26.012.120,50 necessari
per il completamento e l'elettrificazione dell'intera tratta,
la realizzazione di un parcheggio multipiano, nonché la
costruzione di tre stazioni intermedie. La programmazio-
ne del finanziamento prevedeva la seguente ripartizione
per la copertura finanziaria:

— € 3.000.000,00 a valere sulla delibera CIPE n.
138/2000;

— € 3.000.000,00 a valere sulla delibera CIPE n. 3/2006;

- € 19.812.120,50 a valere su fondi del bilancio regiona-
le, cap. D44519 “Anticipazione fondi FAS per interven-
ti in materia di pendolarismo” di cui € 4.000.000,00
sull’annata 2008, € 13.000.000,00 sull’annualita 2009
ed € 2.812.120,50 sullannualita 2010.

Tale secondo finanziamento deriva dall’Accordo di
Programma Quadro “Infrastrutture Ferroviarie e Centri
Merci” (APQ2)-III Accordo Integrativo, di cui alla Delibe-
razione della Giunta regionale Lazio n. 373 del 18 aprile
2008, sottoscritto tra la Regione Lazio, il Ministero dello
Sviluppo Economico ed il Ministero delle Infrastrutture in
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This second loan derives from the
Framework Programme Agreement
“Railway Infrastructure and Inter-
modal Centres” (APQ2) - III Supple-
mentary Agreement, referred to in the
Deliberation of the Lazio Regional Council no. 373 of April
187, 2008, signed between the Lazio Region, the Ministry of
Economic Development and the Ministry of Infrastructure
on June 18", 2008, which provided for the intervention
called “Reactivation of the Formia Intermodal Centre - Gae-
ta Central regional railway”. Subsequently with note no.
206136 of November 215, 2008, the Director of the Lazio Re-
gion Territory Department manifested to the Sud Pontino
Consortium the Administration’s wish to directly manage
the implementation phase of the completion of the work,

Fig. 6 - Il completamento del primo lotto e la rifunziona-
lizzazione del Viadotto “dei 25 Ponti” [32].

Fig. 6 - Completion of the first lot and re-functioning of the

“25 Bridges” Viaduct [32].
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data 18 giugno 2008, che prevedeva l'intervento denomi-
nato “Riattivazione della ferrovia regionale Formia Centro
intermodale — Gaeta Centro”. Successivamente con nota
n. 206136 del 21 novembre 2008, il Direttore del diparti-
mento Territorio della Regione Lazio rappresentava al
Consorzio Sud Pontino la volonta dell’ Amministrazione di
gestire direttamente la fase di realizzazione del completa-
mento dell’'opera, e pertanto, in data 30 dicembre 2009 ve-
niva pubblicato sulla GURI il bando di gara n. 153 per l'af-
fidamento delle suddette opere. Detto bando veniva suc-
cessivamente annullato con determina n. B0763 del 18
febbraio 2010 della Regione Lazio, e la stessa Regione, nel
frattempo commissariata per il debito in materia di sa-
nitd, perdeva il finanziamento.

In data 20 marzo 2013, I'opera della Regione Lazio ri-
tornava nella competenza del Consorzio. Per la riattiva-
zione della linea, lunga circa 9 km di cui 6 gia realizzati, &
necessario riqualificare 'ultimo tratto di circa 3 km, che
va dal centro intermodale alla stazione di Gaeta. Inoltre, &
stata prevista una nuova stazione intermedia passante, de-
nominata “Bevano”. Il Consiglio Regionale del Lazio ap-
provava infine alcuni o.d.g. collegati al bilancio 2015-2016
dove si conferma la validita del progetto e di impegnare la
Regione ad individuare con il Consorzio linee di finanzia-
mento (Ministero — UE) per completare l'opera.

In questi anni numerose sono state le richieste da par-
te del territorio di portare a completamento l'opera che
appare strategica per un territorio sia produttivo che turi-
stico come quello di Forma e Gaeta e che ad oggi presenta
enormi problemi di accessibilita [33], [34] e congestione
stradale soprattutto nel periodo estivo.

4. La metodologia di valutazione implementata

LAnalisi Costi-Benefici (ABC) valuta la convenienza di
uno o pit Progetti (P) considerando gli effetti monetari o
monetizzabili come variazioni rispetto allo stato di Non
Progetto (NP). Si valuta un unico aggregato economico in
cui i diversi impatti vengono sommati algebricamente, con-
siderando con il segno positivo i benefici (le voci in “entra-
ta”) e con il segno negativo i costi (le voci in “uscita”) [27].

In genere, queste analisi vengono redatte nell’'ottica del
decisore pubblico ovvero quando un privato vuole accede-
re a forme di partenariato pubblico privato o percepire fi-
nanziamenti pubblici.

La metodologia proposta ed applicata nel presente stu-
dio &, come detto, coerente con le recenti Linee guida
emanate dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
nonché con la principale bibliografia tecnico-scientifica di
settore, tra cui:

—  European Commision - Guide to Cost-Benefit Analysis
of Investment Projects [9];

— HEATCO - Developing Harmonised European Ap-
proaches for Transport Costing and Project Assess-
ment [10];
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and therefore, on December 30, 2009, the call for tender no.
153 for the awarding of the aforementioned works was pub-
lished on the GURI. Said notice was subsequently cancelled
with decision no. B0763 of February 18", 2010 of the Lazio
Region, and the same Region, in the meantime commis-
sioner for the debt in health matters, lost the financing.

On March 20", 2013, the work of the Lazio Region re-
turned to the competence of the Consortium. For the reacti-
vation of the line, about 9 km long of which 6 already com-
pleted, it is necessary to redevelop the last stretch of about 3
km, which runs from the intermodal centre to Gaeta sta-
tion. Furthermore, a new intermediate through-station was
planned, called “Bevano”. Finally, the Regional Council of
Lazio approved a number of agendas linked to the 2015-
2016 budget, confirming the validity of the project and com-
mitting the Region to identifying funding lines (Ministry -
EU) with the Consortium in order to complete the work.

In recent years there have been numerous requests from
the territory to complete the work that appears to be strate-
gic for a production and tourism area such as Formia and
Gaeta and which today presents enormous accessibility
[33], [34] and road congestion problems especially in the
summer period.

4. The evaluation methodology implemented

The Cost-Benefit Analysis (CBA) evaluates the conve-
nience of one or more Projects (P) considering the monetary
or monetisable effects as variations with respect to the Non-
Project (NP) status. A single economic aggregate is evaluat-
ed in which the various impacts are added together alge-
braically, considering the benefits (the “income” items) with
a positive sign and the costs (the “outflows” items) [27]
with a negative sign.

In general, these analyses are drawn up from the per-
spective of the public decision-maker or when an individual
wants to access forms of private public partnership or re-
cetve public funding.

The methodology proposed and applied in this study is,
as mentioned, coherent with the recent Guidelines issued by
the Ministry of Infrastructure and Transport as well as with
the main technical-scientific bibliography of the sector, in-
cluding:

—  European Commission - Guide to Cost-Benefit Analysis
of Investment Projects [9];

— HEATCO - Developing Harmonised European Ap-
proaches for Transport Costing and Project Assessment
[10];

—  Ministry of Infrastructure and Transport - Decrees, Doc-
uments and Guidelines [14], [15];

— Lombardy Region - Guidelines for the preparation of fea-
sibility studies [12];

—  Ricardo-AEA DG MOVE Update of the Handbook on
External Costs of Transport [11];
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— Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti - Decreti,
Documenti e Linee Guida [14], [15];

- Regione Lombardia - Linee guida per la redazione di
studi di fattibilita [12];

- Ricardo-AEA DG MOVE Update of the Handbook on
External Costs of Transport [11];

— Unita di Valutazione degli investimenti pubblici - Lo
studio di fattibilita nei progetti locali realizzati in for-
ma partenariale: una guida e uno strumento [13].

A partire da queste fonti, & stata dedotta ed applicata
una metodologia di analisi suddivisa in cinque fasi [16],
[17], [18], [19], [20]:

1. Individuazione dello scenario di riferimento e delle al-
ternative progettuali;

2. Stima dei traffici attesi per le ipotesi progettuali e
nell'orizzonte temporale di analisi (I'orizzonte tempo-
rale & definito dalle linee guida nazionali in funzione
dell'opera infrastrutturale analizzata);

3. Stima dei costi:
— di investimento;
- di gestione e manutenzione (ordinaria e straordina-
ria);
— del valore residuo dell'investimento;
4. Stima dei benefici:
a. per gli utenti del sistema:

— percepiti: variazioni di surplus del consumatore
(es. variazione di tempo e di costo del viaggio);

— non percepiti: variazioni dei costi operativi (es.
usura veicolo);

b. per i non utenti:
- variazioni emissioni gas climalteranti;
— variazioni emissioni inquinanti nocive all'uomo;
— variazioni emissioni sonore;
— variazioni incidentalita;
— variazioni congestione stradale;

— impatti in altri settori (variazioni processi up- and
downstream).

5. Definizione e stima di indicatori sintetici per il con-
fronto delle alternative (VAN, SRI, B/C, PayBack Pe-
riod).

4.1. La stima dei costi

Cosi come suggerito dai principali testi di riferimento
[13], per le valutazioni costi-benefici, i costi di investi-
mento da considerare nell’analisi, necessitano di una “cor-
rezione fiscale” per evitare, ad esempio, che siano consi-
derate tra le voci di costo somme che, benché costituisca-
no effettivamente parte della spesa, rientreranno in futuro
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—  Public Investment Evaluation Unit - Feasibility study in
local projects implemented in partnership: a guide and a
tool [13].

Starting from these sources, an analysis methodology di-
vided into five phases has been deduced and applied [16],
[17], [18], [19], [20]:

1. Identification of the reference scenario and project alter-
natives;

2. Estimate of the expected traffic for the project hypotheses
and in the time horizon of analysis (the time horizon is
defined by the national guidelines according to the in-
frastructure work analysed);

3. Estimated costs:
— of investment;

- of management and maintenance (ordinary and ex-
traordinary);

— of the residual value of the investment;
4. Estimated benefits:
a. for system users:

— perceived: changes in consumer surplus (e.g.
change in time and cost of travel);

— not perceived: changes in operating costs (e.g. vehi-
cle wear);

b. for non-users:
— changes in climate-changing gas emissions;
— variations of polluting emissions harmful to man;
— variations in sound emissions;
— accident variations;
— road congestion variations;

— impacts in other sectors (up-and downstream pro-
cess changes).

5. Definition and estimate of synthetic indicators for com-
paring alternatives (VAN, SRI, B/C, PayBack Period).

4.1. Estimating costs

As suggested by the main reference texts [13], for the
cost-benefit evaluations, the investment costs to be consid-
ered in the analysis, require “fiscal correction” to avoid, for
example, that sums are considered among the cost items
which, although they actually constitute part of the expen-
diture, will fall in the form of tax revenue [27] in the future
in the financial resources of the administrations, and there-
fore of the community.

This implies that not only the relative components of in-
direct taxation (e.g. VAT, excise duties) are reversed from the
amounts indicated by the proposing body, but also the re-
turns in terms of indirect and direct taxes associated with
the set of interactions that originate the expense. Tax correc-
tions are generally added to others, or “corrections at-
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nelle disponibilita finanziarie delle amministrazioni, e
quindi della collettivita, sotto forma di gettito fiscale [27].

Cio implica che vengano stornati dagli importi indicati
dall’ente proponente, non soltanto le relative componenti
di imposizione fiscale indiretta (es. IVA, accise), ma anche
i rientri in termini di imposte indirette e dirette associate
al complesso delle interazioni che originano la spesa. Alle
correzioni fiscali se ne aggiungono in genere altre, ovvero
le “correzioni attribuibili alle imperfezioni di mercato non
fiscali”. In questo caso il fine ¢ quello di stornare dai prez-
zi di mercato le distorsioni che li allontanano dai prezzi
efficienti ovvero i “reali” prezzi economici.

Queste operazioni di “correzione” dei costi si traduco-
no operativamente nell’applicazione di coefficienti di con-
versione che, moltiplicati per ciascuna voce di costo, ne
permettono la correzione per la componente fiscale e per
la componente attribuibile alle imperfezioni di mercato.
Per la stima dei coefficienti di conversione si propone di
far riferimento a quelli proposti dall'Unita di Valutazione
degli investimenti pubblici [13].

Come detto, poiché spesso l'orizzonte temporale di
analisi (il periodo di valutazione) risulta inferiore alla vita
economica del progetto (opera), si deve prevede un valore
residuo dell'investimento per considerare i benefici e i co-
sti del progetto oltre tale orizzonte temporale. Tale valore,
rappresentando un’entrata del progetto, andra incluso nel
conto dei costi d'investimento ma con segno positivo.

4.2. La stima dei benefici
4.2.1. I benefici per gli utenti

I benefici per gli utenti vanno in genere stimati tramite
la quantificazione della variazione (rispetto allo scenario
di riferimento) del surplus del consumatore, che a sua vol-
ta & funzione della variazione di costo generalizzato per-
cepito di trasporto [27]. Quest’ultimo & ottenuto somman-
do i risparmi di tempo di viaggio e i costi monetari, oppor-
tunamente pesati rispetto a coefficienti di reciproca sosti-
tuzione (valore del tempo — VITS o VOT). Tra le voci di
costo vanno considerati i pedaggi e i costi operativi (es.
consumo di carburante). Parallelamente, tra i benefici per
i non utenti andrebbe considerata la variazione di surplus
del produttore, ovvero l'eccedenza dei ricavi da traffico ri-
spetto ai costi per chi produce o gestisce il servizio nonché
la variazione delle entrate fiscali per lo Stato/Regioni. Nel
caso piul generale in cui I'analisi & redatta nell’ottica della
collettivita nel suo complesso, gli utenti del sistema, i non
utenti, il produttore del servizio, lo Stato/Regioni, vanno
tenuti in conto. Questo comporta che, ad esempio, poiché
la variazione dei ricavi da traffico rappresenta un costo
(segno negativo) per gli utenti ed un beneficio (segno po-
sitivo) per il produttore del servizio e/o per lo Stato/Regio-
ni (nella sua aliquota fiscale), & possibile in questo caso
non considerarli in una analisi costi-benefici (I'impatto
complessivo sulla collettivita & nullo).
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tributable to non-fiscal market imperfections”. In this case
the aim is to reverse distortions from market prices that dis-
tance them from efficient prices or the “real” economic
prices.

These “cost correction” operations translate operational-
ly into the application of conversion coefficients which,
multiplied by each cost item, allow their correction for the
tax component and for the component attributable to mar-
ket imperfections. To estimate the conversion coefficients, it
is proposed to refer to those proposed by the Public Invest-
ment Evaluation Unit [13].

As mentioned, since the time horizon of analysis (the
evaluation period) is often lower than the economic life of
the project (work), a residual value of the investment must
be foreseen to consider the benefits and costs of the project
beyond this time horizon. This value, representing a revenuie
of the project, will be included in the investment cost ac-
count but with a positive sign.

4.2. Estimating benefits
4.2.1. Benefits for users

The benefits for users are generally estimated by quanti-
fving the variation of the consumer surplus (with respect to
the reference scenario), which in turn is a function of the
perceived generalised cost change in transport [27]. The lat-
ter is obtained by adding travel timesaving and monetary
costs, appropriately weighted with respect to reciprocal re-
placement coefficients (time value - VITS or VOT). Tolls
and operating costs (e.g. fuel consumption) must be consid-
ered among the cost items. At the same time, the variation
in producer surplus, or the surplus of traffic revenues over
costs for those who produce or manage the service as well as
the change in tax revenues for the State/Regions should be
considered among the benefits for non-users. In the more
general case in which the analysis is drawn up from the per-
spective of the community as a whole, the users of the sys-
tem, the non-users, the producer of the service, the State/Re-
gions, must be taken into account. This means that, for ex-
ample, as the change in traffic revenues represents a cost
(negative sign) for users and a benefit (positive sign) for the
service producer and/or the State/Regions (in its tax rate), it
is possible in this case not to consider them in a cost-benefit
analysis (the overall impact on the community is zero).

To estimate the variation of consumer surplus it is nec-
essary to distinguish the case of projects for which more
than one mode of transport is expected to be involved (with
traffic generated and deviated from/to other modes), or a
single mode of transport (with rigid/unchanged demand). In
the first case, which includes the case study analysed in this
study, the AS, variation produced by the consumer surplus
project can be estimated for example through the applica-
tion of an analytical model of modal choice using the rela-
tion:

AS, = AS, - S (1)
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Per la stima della variazione di surplus del consumato-
re bisogna distinguere il caso di progetti per i quali ci si at-
tende che interessano pitt modalita di trasporto (con traf-
fico generato e deviato da/su altri modi), ovvero un unico
modo di trasporto (con domanda rigida/invariata). Nel
primo caso, nel quale ricade il caso studio oggetto di ana-
lisi nel presente studio, & possibile stimare, ad esempio
tramite I'applicazione di un modello analitico di scelta
modale, la variazione AS, prodotta dal progetto di surplus
del consumatore tramite la relazione:

AS, = AS; - Sy 1)
dove:

— AS; ¢ la variazione di surplus del consumatore relativa
al progetto P;

— S, e Sy, sono rispettivamente il surplus globale degli
utenti nello scenario di Progetto e in quello di Non
Progetto (riferimento/programmatico), pari rispettiva-
mente a Np-sp € Nyp-Syp;

- N; e Ny, sono il numero totale di utenti del sistema dei
trasporti nello scenario di Progetto e in quello di Non
Progetto rispettivamente (anche quelli che non benefi-
ciano direttamente dell'intervento progettuale) nell’o-
rizzonte temporale di analisi (es. anno);

—  Sp € Syp sono rispettivamente il valore medio del sur-
plus percepito (variabile di soddisfazione) ovvero il va-
lore medio della massima utilita percepita fra tutte le
alternative disponibili (es. modi o percorsi).

Nello specifico poiché per il caso studio di analisi &
stato stimato un modello di scelta modale comportamen-
tale di tipo Logit Multinomiale (per dettagli si veda [35],
[36], per la stima della variabile di soddisfazione s & stata
utilizzata la relazione:

s(V) = 0 In X exp(V;/ 0) 2)
dove:

- VeV;sono le utilita sistematiche stimate per le singole
alternative modali (rispettivamente il vettore e la sin-

gola j-esima utilita®@);
— 0 ¢ il parametro caratteristico del modello calibrato.

Tra i benefici non percepiti dagli utenti del sistema vi
sono, come detto, i costi operativi, ovvero quei costi non
imputabili, ad esempio, alle variazioni di consumo di lu-
brificanti, pneumatici ed alla manutenzione e deprezza-
mento del veicolo. Per la stima di tali costi €, in prima ap-
prossimazione ed a vantaggio di sicurezza, utilizzare un
valore economico unitario che, ad esempio, per le auto-
mobili puo essere posto pari a 0,080 € /veicolo-km, cosi co-
me proposto nelle Linee guida per la redazione di studi di
fattibilita redatte dalla Regione Lombardia [12]. Tale valo-

@ Per semplicita ¢ stato omesso una dipendenza funzionale i-
esima alla generica categoria di utenti che invece va esplicita-
mente tenuta in conto nelle stime.
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where:

— AS, is the variation of consumer surplus related to pro-
ject P;

- S, and Sy, are respectively the users’ overall surplus in
the Project scenario and in the (reference/programmatic)
Non Project scenario, equal to N, -s, and Ny, -Sp respec-
tively,

- Npand Ny, are the total number of users of the transport
system in the Project and Non-Project scenarios respec-
tively (even those that do not directly benefit from the
project intervention) in the analysis time horizon (e.g.
year);

- S, and Sy, are respectively the average value of the per-
ceived surplus (satisfaction variable) or the average val-
ue of the maximum perceived utility among all the avail-
able alternatives (e.g. modes or routes).

Specifically, since for the case study analysis a be-
havioural modal choice model of the Logit Multinomial type
was estimated (for details see [35], [36], for the estimation of
the satisfaction variable s the following relation was used:

s(V) = 01In Z exp(V;/ 6) (2)
where:

—  Vand Vj are the systematic utilities estimated for the sin-
gle modal alternatives (respectively the vector and the
single j-th utility®);

— Ois the characteristic parameter of the calibrated model.

Among the benefits not perceived by the users of the sys-
tem there are, as mentioned, operating costs, i.e. those costs
not attributable, for example, to variations in the consump-
tion of lubricants, tyres and to the maintenance and depre-
ciation of the vehicle. To estimate these costs, to a first ap-
proximation and to the advantage of safety, it is necessary to
use a unitary economic value which, for example, for cars
can be set at € 0.080/vehicle-km, as proposed in the Guide-
lines for the drafting of feasibility studies prepared by the
Lombardy Region [12]. This unit economic value multiplied
by the variation of the vehicles-km attributable to the project
represents the monetary value of the non-perceived benefits
to be taken into account for all the analysis period consid-
ered.

4.2.2. Benefits for non-users

A significant part of the economic evaluation regards the
quantification of external effects (externalities) produced by
the project both for the environment (e.g. global warming)
and for man (e.g. pollution and road safety). Generally, there

@) For simplicity, a functional i-th dependency has been omitted
from the generic category of users that instead must be explicitly
taken into account in the estimates.
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re economico unitario moltiplicato per la variazione dei
veicoli-km imputabili al progetto rappresenta il valore
monetario dei benefici non percepiti da tenere in conto
per tutti il periodo d’analisi considerato.

4.2.2. I benefici per i non utenti

Una parte rilevante della valutazione economica ri-
guarda la quantificazione degli effetti esterni (esternalita)
prodotti dal progetto sia per 'ambiente (es. riscaldamento
globale) che per 'uomo (es. inquinamento e sicurezza
stradale). In genere, si ha un’esternalita quando la produ-
zione (o il consumo) di un bene ha impatti sul benessere
di un soggetto terzo (collettivita) senza che vi sia alcun
compenso o indennizzo (“internalizzazione”) specifico.
Nelle analisi economiche le esternalita non sono interna-
lizzate nei conti finanziari. Queste possono essere negati-
ve (es. piu veicoli che circolano consumeranno pit carbu-
rante ed emetteranno piti sostanze inquinanti) ovvero po-
sitive (es. meno emissioni prodotte, computate quindi con
segno positivo).

Per la stima delle esternalita per i non utenti (costi o
benefici) occorre in genere:

a) stimare le variazioni prodotte dal piano/progetto per
singola voce di beneficio/costo;

b) definire i costi sociali marginali unitari (es. €/ tonnel-
lata emessa; €/ veicolo-km prodotto);

¢) stimare il trend temporale dei costi marginali per tutto
il periodo di analisi (es. 30 anni);

d) monetizzare il costo (o beneficio) sociale prodotto dal
piano/progetto, ovvero moltiplicare le variazioni pro-
dotte per singola voce di beneficio/costo per i costi
marginali unitari stimati®.

Complessivamente per il generico impatto i-esimo, per
la stima del valore monetario del benefico prodotto, & sta-
ta utilizzata la seguente relazione:

AE,; (t) = Aveicoli-km (t) - Ep; (t)

(3)
AEP,LTOTALE = ZLAEP,i (t)

dove:

— AE; (1) ¢ il generico impatto (esternalita) i-esimo per i
non utenti prodotto dal progetto P all'anno ¢-esimo;

— Aveicoli-km ¢ la variazione di veicoli*km all’anno ¢-esi-
mo generata dal progetto;

— E,, (1) & il costo sociale marginale unitario i-esimo.

® E giusto il caso di sottolineare che spesso tali costi margi-
nali stimati si riferiscono a prezzi relativi ad anni differenti (es. i
costi unitari delle linee guida EU sono a prezzi 2010) e comunque
non coincidenti con quello di riferimento per l'analisi (anno 0).
Per ovviare a cid & opportuno attualizzare tali parametri unitari
ad esempio attraverso le tabelle dell'ISTAT “Indici nazionali dei
prezzi al consumo per le famiglie di operai ed impiegati”.
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is an externality when the production (or consumption) of
an asset has an impact on the well-being of a third party
(community) without there being any specific compensa-
tion or “internalisation”. In economic analyses, externalities
are not internalised in financial accounts. These can be neg-
ative (e.g. more vehicles that circulate will consume more
fuel and emit more pollutants) or positive (e.g. less emis-
sions produced, therefore calculated with a positive sign).

To estimate the externalities for non-users (costs or ben-
efits) it is generally necessary:

a) to estimate the variations produced by the plan/project
for a single benefit/cost item;

b) to define the unitary marginal social costs (e.g. €/ tons
issued; €/ vehicle-km produced);

c) to estimate the time trend of marginal costs throughout
the analysis period (e.g. 30 years);

d) to monetise the social cost (or benefit) produced by the
plan/project, or multiply the variations produced per sin-
gle benefit/cost item by the estimated marginal unit
costs®.

Overall, for the generic i-th impact, the following rela-
tionship was used to estimate the monetary value of the
beneficial product:

AE,, (t) = Avehicles-km (t) - E,, (t)

(3)
AEP,{,TOTAL = ZrAEP,i (t)

where:

— AE,, (1) is the i-th generic impact (externality) for non-
users produced by the P project at the t-eth year;

—  Avehicles-km is the variation of vehicles-km per year t-
eth generated by the project;

- Ep,; (t) is the i-th unitary marginal social cost.

It is therefore appropriate, for each impact item (de-
scribed below), to iteratively apply this estimation proce-
dure.

Impacts not directly perceived by the user typically con-
sidered in cost-benefit analyses are: road congestion; road
accidents; climate-changing gas emissions, polluting emis-
sions and noise emissions (sometimes externalities are also
considered in other sectors which, for the sake of brevity and
safety, have not been taken into account in this analysis). In
addition to the variation of the “consumer surplus” (mone-
tary times and costs), which represent the individual bene-
fits directly perceived by the users of the system, among the
externalities of road transport there is also what is often

G) It is right to point out that often these estimated marginal co-
sts refer to prices for different years (e.g. the unit costs of the EU
guidelines are at 2010 prices) and in any case do not coincide with
the reference one for the analysis (year 0). To overcome this it is op-
portune to actualize these unitary parameters, for example through
the tables of the ISTAT "National indices of consumer prices for the
families of workers and employees".
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E opportuno quindi, per ciascuna voce di impatto (de-
scritta nel seguito), applicare iterativamente tale procedu-
ra di stima.

Gli impatti non direttamente percepiti dall'utente tipi-
camente considerati nelle analisi costi-benefici sono: la
congestione stradale; l'incidentalita stradale; le emissioni
di gas climalteranti, le emissioni inquinanti e le emissioni
sonore (talvolta vengono considerate anche le esternalita
in altri settori che per brevita ed a vantaggio di sicurezza
non sono stati tenuti in conto nella presente analisi). Oltre
alla variazione del “surplus del consumatore” (tempi e co-
sti monetari), che rappresentano i benefici individuali di-
rettamente percepiti dagli utenti del sistema, tra le ester-
nalita del trasporto stradale vi & anche quella che spesso
viene chiamata “disutilita pura da traffico” (secondo l'acce-
zione della Comunita Europea [11], ovvero il contributo
che variazioni di domanda provocano alla congestione
stradale e quindi alle performance di cui beneficiano gli
altri utenti della strada (effetti non individuali).

4.3. Gli indicatori di redditivita economico-
sociale

Una volta definiti e quantificati (in termini monetari)
gli effetti rilevanti per 'analisi, rappresentati da opportuni
indicatori di prestazione o misure di efficacia, MOE -
Measure Of Effectiveness (es. variazioni di veicoli-km; va-
riazioni di tonnellate di gas climalteranti emesse/anno), i
diversi progetti alternativi (P) vanno confrontati con lo
scenario di non intervento NP tramite la stima di oppor-
tuni indicatori di redditivita economico-sociale. Tra que-
sti, i pitt comunemente utilizzati nelle pratiche applicazio-
ni sono [27]:

Valore Attuale Netto (VAN) che riporta all’'anno iniziale
i diversi effetti relativi al progetto i, calcolati per il periodo

di analisi T come:
Z - Zj C
VAN;(r)=
,ZO (1+r) 4)

Saggio di Rendimento Interno (SRI) o Tasso (Saggio)
Interno di Rendimento (TIR o SIRE) (IRR, dall'acronimo
inglese Internal Rate of Return) definito come il valore del
tasso di sconto r, che annulla il VAN calcolato in un perio-
do di T anni relativo al progetto i:

SRI, = r,; VAN((r,) = 0 (5

Rapporto benefici / costi (B/C;) definito come il rappor-
to in valore assoluto tra i benefici ed i costi attualizzati

all’anno iniziale:
t
T C
\ 2

t
B T ‘ szj
-
(1)

t=0
PayBack Period (PBP,) attualizzato, ovvero il numero
minimo di anni 7, oltre il quale si verifica un VAN posi-

min

tivo (vi ¢ il ritorno dell'investimento):

1

(6)
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called “pure traffic disutility” (according to the meaning of
the European Community [11], or the contribution that
variations in demand cause to road congestion and there-
fore to the performance that benefits other road users (non-
individual effects).

4.3. Economic and social profitability indicators

Once the relevant effects for the analysis have been de-
fined and quantified (in monetary terms), represented by ap-
propriate performance indicators or measures of effective-
ness, MOE - Measure Of Effectiveness (e.g. vehicle varia-
tions-km; variations of tons of climate-changing gases is-
sued/year), the various alternative projects (P) must be com-
pared with the non-intervention scenario NP by estimating
appropriate economic and social profitability indicators.
Among these, the most commonly used in practical applica-
tions are [27]:

Net Present Value (NPV) which shows the initial effects
of the various effects related to project i, calculated for the

analysis period T as:
L2826

NPV (r
(r)= = (1+7) (4)

Internal Rate of Return (IRR) defined as the value of
the discount rate r,which cancels the NPV calculated in a
period of T years related to the project i:

SRI, = r,; NPV (r,) = 0 (5)

Benefit/cost ratio (B/C,) defined as the ratio in absolute
value between the benefits and the discounted costs for the

initial year:
28] &2

Bi/Ci= E(1+r) E(1+r) (6)

PayBack Period (PBP,) discounted, i.e. the minimum
number of T, years beyond which a positive NPV occurs
(there is a return on investiment):

PBP,=T,,; NPV(r) >0 (7)

min?

5. Main results of a cost-benefit analysis of the
redevelopment of the Formia-Gaeta railway
line

5.1. Preliminary activities of cost-benefit analysis
Preliminary activities for economic and financial analy-
ses are:

— the definition of the Design alternatives (P) to be com-
pared with the Non Project (NP) trend scenario;

—  the definition of the estimation hypotheses to be imple-
mented;
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PBP, =T, ,; VAN,(1r) > 0 (7)

min’

5.1 principali risultati di un’analisi costi-
benefici della riqualificazione della Linea
ferroviaria Formia-Gaeta

5.1. Le attivita preliminari dell’analisi Costi-benefici

Attivita preliminari alle analisi economico-finanziarie
sono:

— la definizione delle alternative Progettuali (P) da con-
frontare rispetto allo scenario tendenziale di Non Pro-
getto (NP);

— la definizione delle ipotesi di stima da implementare;

— la definizione del periodo di analisi ed il tasso di scon-
to da considerare nell’analisi [32].

Nel caso studio specifico, si ritiene che la riqualifica-
zione della linea ferroviaria Formia-Gaeta impattera su
due differenti segmenti di domanda: gli spostamenti siste-
matici dei pendolari e dei residenti delle due localita e gli
spostamenti dei turistici stagionali. Attraverso un’indagi-
ne di mobilita descritta nel seguito & stato possibile defi-
nire l'area da associare a queste due aliquote di domanda
(potenzialmente catturabili). Per gli spostamenti sistema-
tici si ¢ assunto che l'area direttamente interessata dal
nuovo collegamento di trasporto collettivo sara l'area
compresa tra i comuni di Formia e Gaeta. Per gli sposta-
menti dei turisti, invece, si & stimato che quelli potenzial-
mente interessati dall'infrastruttura provengano da un’a-
rea ben pitt ampia che comprende il basso Lazio ed il nord
della Campania.

Definita 'area di studio e l'alternativa Progettuale (P)
(descritta nel § 3), passo successivo & stato quello di indi-
viduare lo scenario tendenziale di Non Progetto (NP), ov-
vero quello scenario verso cui evolverebbe il sistema so-
cio-economico e dei trasporti qualora l'infrastruttura di
progetto non venisse realizzata. Per la definizione di tale
scenario sono stati considerati tutti gli interventi “inva-
rianti” interessanti l'area territoriale previsti nei Piani e
programmi attualmente vigenti:

- il Piano Regionale della Mobilita, dei Trasporti e della
Logistica del Lazio, 2013;

— il Piano Urbano del Traffico del Comune di Formia,
2015;

— il Piano Urbano della Sosta del Comune di Formia,
2015;

- il Piano Urbano dei Trasporti del Comune di Formia,
2016;

— il Piano Urbano del Traffico del Comune di Gaeta,
2016.

Come anticipato nell'introduzione, molte delle atti-
vita relative alle analisi economiche possono essere sog-
gette alla cosiddetta planning fallacy ovvero a quella sin-
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— the definition of the analysis period and the discount
rate to be considered in the analysis [32].

In the specific case study, it is believed that the redevel-
opment of the Formia-Gaeta railway line will impact on two
different segments of demand: the systematic transfers of
commuiters and residents of the two localities and the trans-
fers of seasonal tourists. Through a mobility survey de-
scribed below the area to be associated with these two (po-
tentially captured) demand rates was defined. For the sys-
tematic tranfers it has been assumed that the area directly
affected by the new collective transport connection will be
the area between the municipalities of Formia and Gaeta.
For the transfers of tourists, however, it is estimated that
those potentially affected by the infrastructure come from a
much larger area that includes lower Lazio and northern
Campania.

After defining the study area and the Design alternative
(P) (described in § 3), the next step was to identify the non-
project (NP) trend scenario, i.e. the scenario towards which
the socio-economic system and transport would evolve
should the project infrastructure not be implemented. For
the definition of this scenario, all the “invariant” interven-
tions concerning the territorial area envisaged in the plans
and programmes currently in force were considered:

— the Regional Plan for Mobility, Transport and Logistics
of Lazio, 2013;

— the Urban Traffic Plan of the Municipality of Formia,
2015;

— the Urban Stop Plan of the Municipality of Formia,
2015;

— the Urban Transport Plan of the Municipality of Formia,
2016;

— the Urban Traffic Plan of the Municipality of Gaeta,
2016.

As anticipated in the introduction, many of the activities
related to economic analysis can be subject to the so-called
planning fallacy or to the syndrome according to which
planning technicians tend to overestimate the (positive) ef-
fects of a project in order to legitimise the choice. To over-
come this, during the study, precautionary hypotheses were
carried out to the advantage of safety in order to reduce the
risk of overestimation of the benefits and of underestima-
tion of costs. In Table 1 all the main prudential hypotheses
made, however described in detail in the following para-
graphs, are summarised.

As said, to evaluate the economic convenience of the re-
alisation of the work through a cost-benefit analysis
(macroeconomic analysis) an analysis time horizon must
be defined within which to evaluate the costs and benefits of
a project. Since the reliability and credibility of the estimates
is inversely proportional to the extension of this interval, the
right trade-off for the breadth of this interval must be found
between the reliability of the estimates (some decades) and
consistency with the useful life of the work that is being
evaluated (many decades). For the railway works the Euro-
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drome secondo la quale i tecnici della pianificazione ten-
dono a sovrastimare gli effetti (positivi) di un progetto al
fine di legittimarne la scelta. Per ovviare a cio, nel corso
dello studio, sono state effettuate delle ipotesi cautelati-
va a vantaggio di sicurezza al fine di ridurre il rischio di
sovrastima dei benefici e di sottostima dei costi. In Ta-
bella 1 sono riassunte tutte le principali ipotesi pruden-
ziale fatte, comunque descritte in dettaglio nei successivi
paragrafi.

Come detto, per valutare la convenienza economica
della realizzazione dell'opera tramite un’analisi costi-be-

pean Commission [37] suggests considering an analysis pe-
riod of 30 years, starting from the expected date of comple-
tion of the redevelopment and restoration works.

Furthermore, as suggested by the European Commission
[38] a discount rate of 3% was considered.

5.2. Current and trend mobility demand estimates

The analysis, design and comparison of interventions on
a transport system requires that the demand for mobility
(traffic estimates) be estimated with reference to different

Tabella 1 — Table 1

Alcune delle ipotesi prudenziali effettuate nell’analisi di valutazione economica per evitare il rischio della planning fallacy

Some prudential assumptions made in the economic valuation analysis to avoid the risk of planning fallacy

Le ipotesi prudenziali
Prudential hypotheses

Stima dei costi
Assessment of costs

1. Il costo d’investimento considerato nell’analisi & quello totale imputabile all'opera e non quello ad oggi residuo in ragione
del fatto che parte dell'opera ¢ stata gia realizzata

1. The investment cost considered in the analysis is the total cost attributable to the work and not the one remaining as of today
due to the fact that part of the work has already been completed

2. Il valore residuo dell’opera ¢ stato fissato pari al 10% del suo costo totale quando invece dopo i 30 anni di orizzonte tem-
porale considerato nell’analisi il “reale” valore residuo della ferrovia sara sicuramente maggiore (vita utile molto maggiore di
30 anni)

2. The residual value of the work was set at 10% of its total cost when, instead, after the 30 years time horizon considered in the
analysis, the “real” residual value of the railway will certainly be greater (useful life far greater than 30 years)

Stima della domanda
Evaluation of the demand

3. E stata trascurata la domanda generata (indotta) dal nuovo servizio ferroviario considerando in via prudenziale solo quel-
la deviata da altri modi di trasporto (auto e bus) anche se evidenze di casi simili mostrano che tale nuova aliquota di domanda
non sara trascurabile

3. The generated (induced) demand from the new railway service was neglected prudentially considering only that diverted from
other transport modes (cars and buses) even if evidence of similar cases shows that this new demand rate will not be negligible

4. Alcuni parametri di stima diretta della domanda sono stati valutati inferiori (anche del 50%) rispetto a quelli stimati tra-
mite indagine (es. la % di turisti che utilizzerebbe la ferrovia al posto dell’auto privata)

4. Some demand direct estimation parameters have been evaluated lower (even 50%) than those estimated through the survey
(e.g. the % of tourists who would use the railway instead of private car)

Stima dei benefici
Estimated benefits

5. Trascurati i benefici economici ed occupazionali che la nuova ferrovia potrebbe generare a seguito di nuove attivita eco-
nomiche come quelle turistico ricreative

5. Neglected economic and employment benefits that the new railway could generate as a result of new economic activities such
as recreational tourism

6. Trascurati i benefici territoriali (land-use) che l'introduzione di una linea ferroviaria potrebbe produrre, ad esempio, al
prezzo (crescente) degli immobili nelle aree coinvolte

6. Neglected territorial benefits (land-use) that the introduction of a railway line could produce, for example, at the (increasing)
price of the properties in the areas involved

7. Sottostima del surplus del consumatore, ovvero non sono stati considerati i benefici per gli utenti del sistema residenti
al di fuori del bacino di influenza delle stazioni della nuova linea ferroviaria (che comunque anche se in minor misura avreb-
bero a disposizione questa ulteriore alternativa modale)

7. Underestimation of the consumer surplus, that is to say the benefits for system users residing outside the basin of influence
of the stations of the new railway line have not been considered (which in any case would have this further alternative available
even if to a lesser extent)

8. Sottostima del risparmio di tempo, ovvero non si & considerato che, a fronte di una riduzione delle auto in circolazione
(deviate sulla ferrovia), vi possa essere una riduzione della congestione stradale e quindi una riduzione dei tempi di viaggio
(tra Formia e Gaeta) per coloro che continueranno ad utilizzare 'automobile

8. Underestimation of timesaving, i.e. it was not considered that, against a reduction in the number of cars in circulation (di-
verted to the railway), there may be a reduction in road congestion and therefore a reduction in travel times (between Formia and
Gaeta) for those who continue using the car
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nefici (analisi macroeconomica) occorre definire un oriz-
zonte temporale di analisi entro cui valutare costi e bene-
fici di un progetto. Poiché l'affidabilita e la credibilita del-
le stime risulta inversamente proporzionale all’estensione
di tale intervallo, occorre trovare il giusto trade-off per
I'ampiezza di tale intervallo tra affidabilita delle stime (al-
cune decine di anni) e coerenza con la vita utile dell'opera
che si sta valutando (molte decine di anni). La Commis-
sione Europea [37], suggerisce per le opere ferroviarie di
considerare un periodo di analisi di 30 anni, a partire dal-
la data prevista di ultimazione dei lavori di riqualificazio-
ne e ripristino dell'opera.

Inoltre, cosi come suggerito dalla Commissione Euro-
pea [38] ¢ stato considerato un tasso di sconto del 3%.

5.2. Le stime attuali e tendenziali della domanda di
mobilita

Lanalisi, la progettazione ed il confronto di interventi
su di un sistema di trasporto richiede che venga stimata la
domanda di mobilita (stime di traffico) con riferimento a
differenti scenari di analisi, tenendo esplicitamente in con-
to di tutti gli interventi sul sistema di trasporto. In tutti i ca-
si, & opportuno stimare [27], [36]: la domanda tendenziale
per tutti gli anni di analisi; la domanda deviata (diversione
modale) da altre modalita di trasporto (es. auto e bus) con-
seguente alla realizzazione del progetto; la domanda indot-
ta (generata), ovvero gli utenti del sistema che nello scena-
rio tendenziale (NP) non si sposterebbero ma che a valle
della realizzazione del progetto deciderebbero di farlo. Lat-
tivita di stima della domanda rappresenta forse l'attivita
pit delicata delle valutazioni progettuali a causa dell’alto
grado di influenza che questa attivita ha sui risultati finali
delle analisi. Per tale motivo, al fine di limitare i rischi della
planning fallacy, nel corso dello studio, come ipotesi caute-
lativa a vantaggio di sicurezza si & trascurata la domanda
generata dell’'opera, ovvero quella che oggi risulta inespres-
sa ma che, una volta realizzata la linea ferroviaria Formia-
Gaeta, si potrebbe palesare (es. maggiore frequenza di spo-
stamenti per attivita ricreative tra i due comuni).

Per la stima della domanda potenzialmente catturata
dalla linea ferroviaria, ci si & riferiti a due distinti segmen-
ti di domanda potenzialmente catturabili: i residenti/pen-
dolari ed i turisti. Poiché queste due aliquote di domanda
hanno differenti bacini di influenza, sono state stimate se-
paratamente secondo due differenti metodologie di stima,
OVVEro:

— stima tramite modelli matematici comportamentali
per la domanda di residenti e pendolari potenzialmen-
te catturabili;

— stima diretta della domanda di turisti potenzialmente
catturabili dal nuovo servizio ferroviario.

1l collegamento ferroviario Formia-Gaeta impattera si-
curamente sulle scelte di mobilita dei residenti dei due co-
muni che si spostano ogni giorno (pendolari) per motivi
sistematici (es. studio e lavoro). La domanda sistematica
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analysis scenarios, explicitly taking into account all the in-
terventions on the transport system. In all cases, it is appro-
priate to estimate [27], [36]: the trend demand for all the
vears of analysis; the diverted demand (modal diversion)
from other transport modes (e.g. car and bus) consequent to
the implementation of the project; the induced demand
(generated), that is the users of the system that in the trend
scenario (NP) would not travel but that after the realisation
of the project would decide to do so. Demand estimation is
perhaps the most delicate activity of project evaluations due
to the high degree of influence that this activity has on the
final results of the analyses. For this reason, the generated
demand of the work was neglected, as a precautionary hy-
pothesis to the advantage of safety, in order to limit the risks
of planning fallacy during the study, that is the one that to-
day is unexpressed but that could be revealed once the
Formia-Gaeta railway line is implemented (e.g. greater fre-
quency of trips for recreational activities between the two
municipalities).

Reference was made to two distinct segments of de-
mand that could potentially be captured to estimate the de-
mand potentially captured by the vrailway line:
residents/commuters and tourists. Since these two demand
rates have different basins of influence, they have been esti-
mated separately according to two different estimation
methods, namely:

— estimate through mathematical behavioural models for
the demand for potentially captive residents and com-
mauters;

— direct estimate of the demand for tourists potentially
captured by the new train service.

The Formia-Gaeta rail link will surely impact on the mo-
bility choices of residents of the two municipalities that
travel every day (commuters) for systematic reasons (e.g.
study and work). The current systematic demand, broken
down by the different transport modes (cars, motorcycles
and buses), has been estimated starting from the results of
a traffic survey campaign carried out at the main arteries
connecting the two municipalities (e.g. SR213 “via Flacca”)
as well as at the terminus and bus stops. In this way the
“universe” of users who travel daily between Formia and
Gaeta could be estimated for each transport mode. The re-
sults are summarised in Table 2.

A modal choice model was calibrated starting from the
average daily demand for each transport mode, in order to
estimate the demand that could potentially be captured by
the new rail link (modal diversion). To do this, a survey
questionnaire was designed in order also to outline the so-
cio-economic characteristics of the users (travellers) who,
in the current situation, travel between the two municipal-
ities and who would be available to change transport
mode.

The survey questionnaire was divided into two sections:

a) the first part concerning the investigation of socio-econoni-
ic characteristics (gender, age, profession) and displace-
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attuale, suddivisa per le diverse modalita di trasporto (au-
to, moto e bus), & stata stimata a partire dai risultati di
una campagna di indagini di traffico effettuati presso le
principali arterie di collegamento tra i due comuni (es.
SR213 “via Flacca”) nonché presso i capolinea e le ferma-
te delle linee di autobus. In tal modo & stato possibile sti-
mare “l'universo” di utenti che si spostano quotidiana-
mente tra Formia e Gaeta per singola modalita di traspor-
to. I principali risultati sono riassunti nella Tabella 2.

A partire dalla domanda giornaliera feriale media per
singolo modo di trasporto, al fine di stimare la domanda
potenzialmente catturabile dal nuovo collegamento ferro-
viario (diversione modale), & stato calibrato un modello di
scelta modale. Per far ciod & stato progettato un questiona-
rio d'indagine al fine anche di profilare le caratteristiche
socio-economiche degli utenti (viaggiatori) che, nella si-
tuazione attuale, si spostano tra i due comuni e che sareb-
bero disponibili a cambiare modo di trasporto.

Il questionario d'indagine & stato suddiviso in due se-
zioni:

a) la prima parte relativa ad investigare le caratteristiche
socio-economiche (genere, eta, professione) e dello
spostamento (es. titolo di viaggio utilizzato, motivo
dello spostamento, frequenza dello spostamento, uti-
lizzo congiunto di pitt modi di trasporto);

b) la seconda parte del questionario ¢ composto da do-
mande di tipo SP (Stated Preference o Preferenze Di-
chiarate), ovvero domande sui comportamenti ipoteti-
ci dichiarati dagli utenti in scenari progettuali.

La tecnica di estrazione del campione da intervistare &
stata di tipo casuale semplice stratificato sui modi di tra-
sporto ed origine dello spostamento (per dettagli sulle di-
verse tecniche campionamento si veda ad esempio [28]. 1l
questionario & stato sottoposto con metodologia CAWI
(Computer-Assisted Web Interviewing), sviluppando un’App
dedicata per smartphone. Le indagini sono state svolte
presso: i principali parcheggi d'interscambio di Formia e
Gaeta (269 interviste con un tasso di campionamento del
27%,), le principali fermate degli autobus (200 interviste
con un tasso di campionamento del 11%,) e le scuole supe-
riori di Formia e Gaeta (534 studenti).

Le indagini condotte presso i parcheggi di interscam-
bio con la ferrovia di Formia hanno permesso di valutare
l'interesse dei pendolari che quotidianamente utilizzano i
collegamenti ferroviari nazionali.

Alcuni dei principali risultati delle indagini condotte
sono riportati nelle Figg. 7 e 8. In particolare dalla Fig. 7,
emerge che il 54% degli utenti intervistati che si spostano
tra Formia e Gaeta (e viceversa) sono utenti sistematici (il
43% si sposta per lavoro, il 11% per studio ed il 64% con
frequenza giornaliera).

1l 96% dei pendolari sarebbe disposto ad utilizzare la
ferrovia per gli spostamenti da/per Formia a/da Gaeta ed
il 56% sarebbe disposto a pagare il costo del biglietto del
treno il 30% in pit rispetto al costo che attualmente sop-
porta per lo spostamento (Fig. 8).
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ment (e.g. travel document used, reason for travelling, fre-
quency of travel, joint use of several transport modes);

b) the second part of the questionnaire is composed of SP
type questions (Stated Preference or Declared Prefer-
ences), or questions on hypothetical behaviours de-
clared by users in project scenarios.

The extraction technique of the sample to be interviewed
was of a simple random type stratified on the modes of
transport and origin of the displacement (for details on the
different sampling techniques, see for example [28]. The
questionnaire was submitted with CAWI (Computer-Assist-
ed Web Interviewing) methodology, developing a dedicated
App for smartphones. The surveys were carried out at: the
main interchange car parks of Formia and Gaeta (269 inter-
views with a 27% sampling rate,), the main bus stops (200
interviews with a 11% sampling rate,) and the high schools
of Formia and Gaeta (534 students).

Tabella 2 — Table 2

Stima della domanda sistematica attuale media feriale per
singolo modo di trasporto sulla direzione Formia-
Gaeta (bidirezionale)®™
Estimation of the current systematic demand for the avera-
ge working day for each transport mode on the Formia-
Gaeta route (two-way)"

Passeggeri/giorno 33.953
di cui fortemente interessati al nuovo servizio™ 1.973
o |Passengers/day
g S of which strongly interested in the new service™
s
_g § Passeggeri/anno 8.488.200
g%‘ Passengers/year
£ §|Auto/anno
8 ) Autolyear 5.305.125
Coefficiente medio riempimento auto
; 34 1,60
Average car refuelling coefficient
é"g Passeggeri/giorno 1.820
< S | Passengers/day :
< &
§ > B i/
g g Passeggerl/anno 455.000
R & | Passengers/year

) E bene precisare che la domanda giornaliera in auto si riferisce ad un’a-
rea piu vasta dei confini amministrativi dei comuni di Formia e Gaeta, ri-
tenendo che alcuni spostamenti originati in comuni adiacenti possano
raggiungere la stazione con l'auto privata per poi prendere la ferrovia. Per
contro, la domanda in autobus si riferisce alla sola domanda originata e
destinata nei due comuni di Formia e Gaeta. Per tale circostanza quindi
non ha senso stimare, a partire da questa tabella, una ripartizione moda-
le, perché le due aliquote di domanda si riferiscono ad aree territoriali dif-
ferenti.

) It should be pointed out that the daily demand by car refers to a wider area
than the administrative boundaries of the municipalities of Formia and
Gaeta, considering that some displacements originating in adjacent munici-
palities can reach the station by private car and then take the railway. On the
other hand, the bus demand refers only to the demand originating and desti-
ned for the two municipalities of Formia and Gaeta. For this circumstance,
therefore, it makes no sense to estimate a modal split, starting from this ta-
ble, because the two demand rates refer to different territorial areas.

¢ Ovvero con origine e destinazione interne al bacino di influenza delle
stazioni ferroviarie di Formia e Gaeta.

) Or with origin and destination inside the basin of influence of the railway
stations of Formia and Gaeta.
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Motivo dello spostamento - Moving purpose

B Lavoro - Working

D Studio - Studying

OShopping - Shopping

B Servizi personali - Personal services

OVisita a parenti e amici - Visiting relatives
or friends

Frequenza dello spostamento - Moving frequency

B Occasionale (quasi mai) - Occasional
(almost never)

01 volta a settimana - Once a week

02-3 volte a settimana - Tivice a week

Tutti 1 giomi - Every day

Fig. 7 - 1 principali risultati delle indagini di mobilita per
i pendolari/residenti.
Fig. 7 - Main results of mobility surveys for commuters/
residents.

Al fine di intervistare il maggior numero di utenti che
si spostano per motivi sistematici tra Formia e Gaeta, so-
no state effettuate anche delle interviste specifiche agli
studenti, al personale docente ed a quello tecnico-ammi-
nistrativo residente in uno dei comuni di Formia e di Gae-
ta e che studiano/lavorano nell’altro comune.

Degli studenti intervistati che effettuano quotidiana-
mente lo spostamento tra i comuni di Formia e Gaeta si &
osservato che il 72% di quelli che utilizzano abitualmente
il trasporto collettivo su gomma (Fig. 9) lo reputa di bassa
qualita (Fig. 10).

Con l'ausilio dei conteggi di traffico e delle indagini di
mobilita & stato calibrato un modello di scelta modale di-
stinto per motivo dello spostamento (lavoro, studio e altri
motivi) attraverso l'utilizzo del software di calibrazione
BIOGEME [39]. Il modello calibrato ¢ stato poi applicato
per stimare la domanda potenzialmente deviata dall’auto e
dal bus a favore del nuovo servizio ferroviario (per dettagli

Mezzo di trasporto utilizzato
5% 5%

O Auto come guidatore - Car as driver
D Auto come passeggero - Car as passenger
@ Autobus - Bus

B Moto/motorino - Motorcycle/moto-scooter

Fig. 9 - Il mezzo di trasporto utilizzato dagli studenti
pendolari tra Formia e Gaeta.
Fig. 9 - Transport means used by commuter students
between Formia and Gaeta.
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100% 3%
80%
60% 56%
40%
14%
20%
0% T T |
Lo stesso importo i1 30% in piu i1 50% in piu
Same amount 30% more 50% more

Fig. 8 - La disponibilita a pagare per il nuovo servizio
ferroviario per i residenti/pendolari intervistati.
Fig. 8 - Openness to pay for the new train service for the
residents/commuters interviewed.

The surveys carried out at the interchange car parks
with the Formia railway allowed assessing the interest of
commuters who use national rail connections daily.

Some of the main results of the surveys conducted are
shown in Figs. 7 and 8. In particular, Fig. 7 shows that
54% of the interviewed users travelling between Formia
and Gaeta (and vice versa) are systematic users (43% trav-
el for work, 11% for study and 64% on a daily basis).

96% of commuters would be willing to use the railway
for journeys from/to Formia to/from Gaeta and 56% would
be willing to pay the cost of the train ticket 30% more than
the cost they currently bear for travelling (Fig. 8).

In order to interview the largest number of users trav-
elling for systematic reasons between Formia and Gaeta,
specific interviews were also carried out with students,
teaching and the technical-administrative staff resident in
one of the municipalities of Formia and Gaeta and who
study/work in the other municipality.

Of the interviewed students who travel daily between
the municipalities of Formia and Gaeta, it was observed
that 72% of those who habitually use collective road trans-
port (Fig. 9) consider it of low quality (Fig. 10).

With the aid of traffic calculations and mobility sur-
veys, a modal choice model was calibrated broken down
by reasons of the transfer (work, study and other reasons)

Qualita percepita del viaggio
1%

W Alta - High
O Media - Medium

DOBassa - Low

Fig. 10 - La qualita percepita dagli studenti che utilizzano
il bus per gli spostamenti casa-scuola.
Fig. 10 - Quality perceived by students using the bus for
home-school travel.
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Tabella 3 — Table 3

Stima della domanda di residenti/pendolari catturata dal

nuovo collegamento ferroviario (deviata dall'auto e dal bus)

Estimate of the residents/commuters demand captured by
the new rail link (diverted from the car and the bus)

Domanda catturata dal nuovo servizio ferroviario
Demand captured by the new train service

Passeggeri/giorno 2599
Passengers/day
Passeggeri/anno 649.775
Passengers/year
AVeicoli-km/anno sottratti alla strada 2.267.976
AVehicles-km/year taken off the road o

sul modello di scelta modale Logit Multinomiale si veda
[35]. In Tabella 3 sono riportati i principali risultati della sti-
ma della domanda di residenti/pendolari catturata dal nuo-
vo collegamento ferroviario in un giorno medio feriale. Mol-
tiplicando il numero di giorni feriale in un anno (250) per il
numero di passeggeri giorno & stato stimato il numero di
passeggeri/anno potenzialmente attratti dalla nuova ferro-
via per l'aliquota di domanda relativa ai residenti/pendolari.

Landamento, per l'intero periodo di analisi, delle va-
riazioni assolute di veicoli-km totali per la nuova alterna-
tiva progettuale e della domanda sistematica deviata da
tutti i modi e stata stimata in funzione delle previsioni di
crescita della popolazione fornite dall'ISTAT per la Regio-
ne Lazio [40].

Larea compresa tra Formia e Gaeta & caratterizzata da
una elevata affluenza turistico-balneare soprattutto nei
mesi estivi. Il bacino di attrazione turistica comprende tut-
to il basso Lazio ed il nord della Campania. Molto consi-
stente & anche il flusso di pendolari turisti che, soprattutto
nei mesi giugno, luglio e settembre, raggiungono queste
mete la mattina per rientrare la sera di fatto contribuendo
non poco alla gia elevata congestione stradale dell’area.
Tramite indagini di mobilita eseguite ad-hoc per lo studio,
si & stimato che in un giorno estivo (festivo) medio ci sono
circa 35.000 veicoli privati che impegnano la viabilita loca-
le per raggiungere le spiagge dell’area. La sola spiaggia di
Serapo ospita d’estate mediamente circa 11.000
bagnanti/giorno (con picchi di 15.000). La futura localizza-
zione della stazione ferroviaria di Gaeta dista poche centi-
naia di metri dalla spiaggia di Serapo, rendendo la moda-
lita ferroviaria una valida alternativa all’auto individuale:

— tramite un interscambio modale presso uno dei par-
cheggi nei pressi della stazione di Formia, facendo ri-
sparmiare anche molte decine di minuti di viaggio nel-
le ore di punta estive;

— utilizzando la linea ferroviaria nazionale sino a Formia
per poi usufruire del nuovo collegamento ferroviario si-
no alle destina-zioni balneari di Gaeta (molte origini
degli spostamenti turistici partono da Comuni ben ser-
viti da collegamenti nazionali ferroviari verso Formia).
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through the use of the BIOGEME calibration software
[39]. The calibrated model was then applied to estimate
the demand potentially diverted from the car and the bus
in favour of the new train service (for details on the Logit
Multinomial modal choice model, see [35]). Table 3 shows
the main vresults of the demand estimate for
residents/commuters captured by the new rail link on an
average weekday. By multiplying the number of weekdays
in one year (250) by the number of passengers per day, the
number of passengers/year potentially attracted by the new
railway for the resident/commuter demand rate was esti-
mated.

The trend, for the entire analysis period, of the absolute
variations of vehicles-total km for the new design alterna-
tive and the systematic demand deviated from all modes
was estimated according to the population growth fore-
casts provided by ISTAT for the Lazio Region [40].

The area between Formia and Gaeta is characterised by
a high tourist-seaside flow especially in the summer
months. The tourist attraction basin includes all lower
Lazio and northern Campania. The flow of tourist com-
muters is also very consistent, especially in the months of
June, July and September, reaching these destinations in
the morning to return in the evening, effectively contribut-
ing to the already high road congestion of the area. Through
ad-hoc mobility surveys carried out for the study, it was es-
timated that on an average summer (holiday) day there are
about 35,000 private vehicles that engage local roads to
reach the beaches of the area. The beach of Serapo alone in
summer hosts an average of 11,000 bathers/day (with
peaks of 15,000). The future location of the Gaeta railway
station is just a few hundred metres from Serapo beach,
making the railway mode a valid alternative to the private
car:

—  through a modal interchange in one of the car parks
near Formia station, also saving many tens of minutes
travel during summer peak hours;

— using the national railway line up to Formia to then
take advantage of the new railway connection up to the
seaside resorts of Gaeta (many origins of tourist trans-
fers depart from Municipalities well served by national
rail connections to Formia).

The direct estimation methodology was used to esti-
mate the demand for tourist mobility that could potentially
be captured by the new railway service (according to one
of the two diversion models described above). The total av-
erage number of tourists/day that during the summer
spend time on the coast was estimated, in particular,
through the traffic calculations carried out in the months
of June, July and August 2016 at the beaches of Gaeta. In
addition to traffic calculations, during the same period a
CAWI-type mobility survey was conducted at Serapo
beach, submitting a questionnaire to a random sample of
bathers divided into two sections:

— the first part relating to investigating the socio-eco-

9/2019



POLITICA E ECONOMIA

Per la stima della domanda di mobilita turistica poten-
zialmente catturabile dal nuovo servizio ferroviario (se-
condo uno dei due modelli di diversione precedentemente
descritti) & stata utilizzata la metodologia della stima di-
retta. In particolare, attraverso dei conteggi di traffico ef-
fettuati nei mesi di giugno, luglio e agosto 2016 presso le
spiagge di Gaeta, & stato possibile stimare il numero me-
dio totale di turisti/giorno che nel periodo estivo frequen-
tano il litorale. In aggiunta ai conteggi di traffico, nello
stesso periodo & stata condotta un’indagine di mobilita di
tipo CAWI presso la spiaggia di Serapo sottoponendo ad
un campione casuale di bagnanti un questionario suddivi-
so in due sezioni:

— la prima parte relativa ad investigare le caratteristiche
socio-economiche (genere, eta, professione) e dello
spostamento (es. frequenza dello spostamento, modi
di trasporto);

— la seconda parte del questionario & composto da do-
mande di tipo SP (Stated Preference o Preferenze Di-
chiarate), ovvero domande sui comportamenti ipoteti-
ci dichiarati dagli utenti in scenari progettuali.

Complessivamente sono stati intervistati 420 turisti
con un tasso di campionamento pari a circa il 4% del to-
tale dei bagnanti/giorno della spiaggia di Serapo. Quasi la
totalita dei turisti raggiunge le spiagge con mezzi privati
(oltre I'80% in auto, Fig. 11) e '88% di essi dichiara che sa-
rebbe disposto a scegliere la ferrovia (secondo una delle
due modalita indicate in precedenza) per raggiungere la
meta turistica (Fig. 11).

Al fine di pervenire ad una stima il pitt possibile pru-
denziale (ed evitare la piu volte citata planning fallacy),
anche in ragione del fatto che diverse evidenze sperimen-
tali suggeriscono che per questo tipo di indagini spesso gli
utenti sono portati a sovrastimare le risposte positive a
scenari SP relativi a nuovi servizi, come stima del numero
di utenti potenzialmente attratti dal nuovo servizio ferro-
viario & stato utilizzato un valore pari al 50% di quello ri-
sultato dalle indagini, ovvero si & ipotizzato che cambie-
rebbero modo di trasporto la meta di quelli che hanno ef-
fettivamente dichiarato che lo farebbero. Sempre a van-
taggio di sicurezza, per la stima della domanda annuale &
stato utilizzato come coefficiente di espansione della do-
manda giornaliera 40 (valore del 30-35% inferiore a quello
desunto tramite indagini e dati sul turismo estivo dell’a-
rea), ovvero considerando solo 40 giorni medi di domanda
turistica presso le spiagge di Gaeta. Inoltre, ¢ stato stima-
to tramite indagini un coefficiente medio di riempimento
delle auto per motivo turistico pari a 3,5 persone/auto. In
Tabella 4 sono riportati i risultati delle stime domanda tu-
ristica catturata dal nuovo collegamento ferroviario per
un giorno medio secondo le ipotesi descritte.

Come per l'aliquota di domanda di pendolari, I'anda-
mento, per I'intero periodo di analisi, delle variazioni asso-
lute di veicoli-km totali per la nuova alternativa progettua-
le e della domanda sistematica deviata da tutti i modi & sta-
ta stimata in funzione delle previsioni di crescita della po-
polazione fornite dall'ISTAT per la Regione Lazio [40].
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Modo di trasporto utilizzato - Transport method used

2%0%
Dauto car
0% Obus  bus
Omoto motorcycle
Epiedi ik
81%

Oaltro (treno) other (train)

Disponibilita ad utilizzare come modo alternativo
all’auto/moto la ferrovia

Availability to use railway as an

alternative to car/motorcycle

Eno, mai no, never
Bsi, qualche volta yes, sometimes

Osi, sempre yes, always

Fig. 11 - I principali risultati delle indagini presso
i turisti.
Fig. 11 - Main results of the tourist surveys.

nomic characteristics (gender, age, profession) and the
transfer (e.g. displacement frequency, transport
modes);

— the second part of the questionnaire is composed of SP
type questions (Stated Preference or Declared Prefer-
ences), or questions on hypothetical behaviours de-
clared by users in project scenarios.

A total of 420 tourists were interviewed with a sam-
pling rate of around 4% of the total number of bathers/day
on Serapo beach. Almost all tourists reach the beaches us-

Tabella 4 — Table 4

Stima della domanda di turisti catturata dal nuovo
collegamento ferroviario
Estimate of tourist demand captured by the new rail link

Domanda catturata dal nuovo servizio ferroviario
Demand captured by the new train service
Passeggeri/giorno
Passengers/day ol
Passeggeri/anno 143.883
Passengers/year
Auto/anno
Auto/year LS
AVeicoli-km/anno sottratti alla strada 3.136.641
AVehicles-km/year taken off the road B
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I costi d’'investimento stornati della componente fiscale e delle imperfezioni di
mercato imputabili alla riqualificazione della linea ferroviaria Formia-Gaeta
Investment costs reversed of the tax component and market imperfections
attributable to the redevelopment of the Formia-Gaeta railway line

ing private means (over 80% by car,
Fig. 11) and 88% of them state that
they would be willing to choose the
railway (according to one of the two
methods indicated above) to reach the
tourist destination (Fig. 11).

Tabella 5 — Table 5

Totale Costo
(prezzi 2016; r=3%) MIn<
Total Cost
(2016 prices; r = 3%) Mln €

Tipologia di Costo
Cost type

(prezzi costanti) MIn€

(constant prices) € Min

LAToer In order to achieve the most pru-

dential estimate possible (and avoid
the aforementioned planning fallacy),

Total Cost

C1. Costo d'investimento

also due to the fact that various exper-

C3. Investment residual value

-28,45 -28,87 . . .
CI. Investment cost imental evidences suggest that for this
C2. Costi gestione e type of investigation users are often
manutenzione ordinaria e inclined to overestimate the positive
straordinaria 1117 1761 . lati
€2, (Cosis o e 5 ) answers to SP scenarios relating to
and ordinary and extraordinary new services, as an estimate of the
maintenance number of users potentially attracted
C3. Valore residuo investimento 117 292 by the new train service, a value equal

to 50% of that resulting from the sur-

5.3. La stima dei costi

Per la stima dei costi imputabili al progetto di riquali-
ficazione della linea ferroviaria Formia-Gaeta si ¢ fatto ri-
ferimento al quadro finanziario fornito dal Consorzio Sud
Pontino. Il costo totale per la riqualificazione e 'elettrifi-
cazione dell'opera, la realizzazione di un parcheggio mul-
tipiano e la costruzione di tre stazioni intermedie & stato
quantificato in 34,8 MIn€ di cui circa 8,8 MIn€ gia spesi,
come detto, per la realizzazione della prima tratta (2/3
della lunghezza totale) [32]. In via prudenziale, I'analisi
costi-benefici & stata condotte considerando l'intero costo
dell'opera e non solo la quota che oggi manca per il suo
completamento ipotizzando inoltre che I'investimento ne-
cessario sia equamente ripartito nei due anni imputabili
al completamento dell’'opera. Cosi come previsto dalla me-
todologia proposta, al costo dell'opera sono state applica-
te delle “correzioni fiscali” e delle “correzioni attribuibili al-
le imperfezioni di mercato non fiscali”. Pertanto, i costi di
costruzione (C,) e quelli di manutenzione e gestione (C,)
(Tabella 5), sono stati moltiplicati per un coefficiente di
correzione medio stimato a partire dai coefficienti di con-
versione relativi alle singole voci di costo fornite dall'U-
nita di Valutazione degli investimenti pubblici [13] e ri-
portate in Tabella 6.

Lorizzonte temporale di analisi (ovvero il periodo di
valutazione) si ritiene che sia inferiore alla vita economica
dell’'opera per cui, oltre ai costi di costruzione (C,) e di ge-
stione e manutenzione (C,), & stato calcolato il valore resi-
duo dell'opera (C;) valutato perd con segno positivo nelle
analisi. Il valore residuo dell'opera rappresenta un’entrata
del progetto e tiene conto dei ricavi e dei costi del progetto
oltre l'orizzonte temporale d’analisi. Cosi come prescritto
nella Delibera CIPE [41], ¢ stato, in via prudenziale, fissa-
to pari al 10% del valore complessivo dell’opera, stornato
delle “correzioni fiscali” e delle “correzioni attribuibili alle
imperfezioni di mercato non fiscali”.
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veys was used, or it was assumed that
half of those who actually stated that they would do,
would change transport mode. Always to the advantage of
safety, 40 was used as a coefficient of expansion of the dai-
ly demand for the estimate of the annual demand (value of
30-35% lower than that deduced through surveys and data
on summer tourism in the area), or considering only 40
average days of tourist demand at the beaches of Gaeta.
Furthermore, an average car-refuelling factor for tourism
reasons of 3.5 persons/car was estimated through surveys.
Table 4 shows the results of the tourist demand estimates
captured by the new rail link for an average day according
to the hypotheses described.

As for the commuter demand rate, the trend, for the en-
tire analysis period, of the absolute variations of
vehicles-total km for the new design alternative and the
systematic demand deviated from all modes was estimated

Tabella 6 — Table 6

I coefficienti di correzione utilizzati per la stima dei costi
d’'investimento della riqualificazione della linea ferroviaria
Formia-Gaeta (elaborazioni a partire da [13], [14]
Correction coefficients used to estimate the investment costs
of the redevelopment of the Formia-Gaeta railway line
(elaborations starting from [13], [14]

Tipologia di Costo Coefficiente di conversione
Cost type Coefficient of conversion
C,. Costo d’investimento
c 0,83
;- Investment cost
C,. Costi gestione e manutenzio-
ne ordinaria e straordinaria
C,. Costs for management and 0,85
ordinary and extraordinary
maintenance
C,. Valore residuo investimento
. 0,84
C,. Investment residual value
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5.4. La stima dei benefici

I benefici prodotti dall’attivazione della linea ferrovia-
ria sono stati calcolati come differenza tra lo scenario di
progetto P (attivazione della linea) e lo scenario di non
progetto (NP). Questi impatti sono stati valutati in funzio-
ne dei soggetti che ne beneficeranno, ovvero:

—  benefici per gli utenti: ovvero gli impatti per gli utenti
del sistema di trasporto oggetto di studio;

— benefici per i non utenti: ovvero per coloro che, anche
se non utenti di trasporto, percepiranno degli impatti
(benefici) per la realizzazione dell'intervento proget-
tuale.

Per la stima dei benefici percepiti per gli utenti & stato
stimato:

- la variazione del surplus del consumatore, per l'ali-
quota di domanda relativa ai pendolari e i residenti
dell’area di studio;

— la riduzione dei costi e tempi di viaggio per l'aliquo-
ta di domanda relativa ai turisti. Per quanto riguar-
da il surplus del consumatore si & tenuto in conto
che la riattivazione della linea ferroviaria tra Formia
e Gaeta rappresentera una nuova ulteriore modalita
di trasporto (opportunita) per coloro che si spostano
tra i due Comuni interessati (indipendentemente dal
livello di utilizzo del nuovo collegamento). Cosi co-
me descritto nel § 4.2.1, tramite il modello di scelta
modale Logit Multinomiale calibrato per i residenti
di Formia e Gaeta, ¢ stato possibile stimare il valore
monetario imputabile alla variazione di surplus del
consumatore SP tramite la relazione (1) e (2) ripor-
tata nel § 4.2.1.

Per l'aliquota di domanda relativa ai turisti & stato mone-
tizzata la variazione di costo generalizzato medio di traspor-
to (ACGP), ovvero il risparmio di tempo e costo monetario di
viaggio nella condizione di progetto, attraverso la relazione:

ACGP = variazioni di tempo + variazioni di costo car-
burante =
= Aveicoli-ora - coeff.riemp. - VITS +
Aveicoli-km - CONSUMO - COSTO

dove:

— ACGP ¢ la variazione di costo generalizzato medio per
1 turisti direttamente interessati dall'intervento;

N

— Aveicoli-ora & la variazione di tempo complessivo
espressa in veicoli-ora all'anno generata dal progetto
(stimata con approccio diretto e illustrato nel § 5.2);

— Aveicoli-km & la variazione percorrenza in auto com-
plessiva espressa di veicoli-km all’anno generata dal
progetto (stimata con approccio diretto e illustrato nel
§5.2.);

coeff. riemp. ¢ il coefficiente medio di riempimento di
un veicolo stimato tramite indagini ed conteggi di traffico

(§5.2.);
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according to the population growth forecasts provided by
ISTAT for the Lazio Region [40].

5.3. Cost estimation

To estimate the costs attributable to the redevelopment
project of the Formia-Gaeta railway line, reference was
made to the financial framework provided by the Sud Pon-
tino Consortium. The total cost for the redevelopment and
electrification of the work, the construction of a multi-
storey car park and the construction of three intermediate
stations was quantified at € 34,8 million, of which about
€ 8,8 million already spent, as mentioned, for the con-
struction of the first section (2/3 of the total length) [32].
Prudentially, the cost-benefit analysis was carried out con-
sidering the entire cost of the work and not only the por-
tion that is currently missing for its completion, also as-
suming that the necessary investment is shared equally in
the two years attributable to completion of the work. As re-
quired by the proposed methodology, “tax corrections” and
“corrections attributable to non-fiscal market imperfec-
tions” were applied to the cost of the work. Therefore, con-
struction costs (C,) and maintenance and management
costs (C,) (Table 5) have been multiplied by an average cor-
rection coefficient estimated starting from the conversion
coefficients relating to the individual cost items provided
by the Unit of Evaluation of public investments [13] and
reported in Table 6.

The time horizon of the analysis (i.e. the evaluation pe-
riod) is considered to be lower than the economic life of the
work, for which, in addition to construction C,) and man-
agement and maintenance costs (C,), the residual value of
the work was calculated (C,), however, assessed with a
positive sign in the analyses. The residual value of the
work represents an income of the project and takes into ac-
count the revenues and costs of the project beyond the time
horizon of the analysis. As prescribed in the CIPE (Inter-
ministerial Committee for Economical Planning) Resolu-
tion [41], it was prudentially set at 10% of the total value
of the work, with “tax corrections” and “corrections at-
tributable to non-fiscal market imperfections” reversed.

5.4. Estimating benefits

The benefits produced by the activation of the railway
line were calculated as the difference between project sce-
nario P (line activation) and the non-project scenario
(NP). These impacts were assessed on the basis of the ben-
efiting subjects, i.e.:

— Dbenefits for users: that is the impact for the users of
the transport system being studied;

— benefits for non-users: or for those who, even if they
are not transport users, will perceive impacts (benefits)
for the realisation of the project intervention.

To estimate the benefits received for users, the follow-
ing was estimated:
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—  VITS (Value of Travel Time Savings) & il valore moneta-
rio del tempo (€/ora) relativo a spostamenti di media
e lunga percorrenza e per motivo turismo e fissato pari
a 7,00 €/ora. Inoltre, si & ipotizzato che il VITS possa
variare nel tempo (aumentare/diminuire) in ragione di
variazioni di variabili macro-economiche (PIL). Preci-
samente, a partire dalle stime dle PIL fornite dal Fon-
do Monetario Internazionale & stata ipotizzata una ela-
sticita del VTTS al PIL di 0,5 (ovvero il 50% inferiore,
ovvero se si stima che il PIL crescera dell'19%, si & ipo-
tizzato che il VI'TS cresca dello 0,5%);

— CONSUMO ¢ il consumo medio di carburante (I/kn2) di
un veicolo medio secondo la composizione del parco
veicolare circolante nell’area di studio (fonte dati ACI);

— COSTO ¢ il costo medio (industriale) del carburante
(€/l) stimato a partire dai dati forniti dall'Unione Pe-
trolifera Italiana e dai dati unitari del modello europeo
di emissione e consumi energetici da traffico COPERT.

Lultima esternalita stimata per gli utenti del sistema
riguarda i costi operativi, ovvero quei costi non percepiti
imputabili, ad esempio, alle variazioni di consumo di lu-
brificanti, pneumatici ed alla manutenzione e deprezza-
mento del veicolo. Per la stima di tali costi si & utilizzato
il valore economico unitario per le auto pari a 0,080 €/vei-
colo-km, cosi come suggerito da [12].

Il trend dei benefici per gli utenti & stato stimato per
tutto il periodo d’analisi a partire dal trend della popola-
zione residente nelle regioni Lazio e Campania (ISTAT,
2015-2047).

La stima dei benefici per i non utenti (relativi alla ri-
duzione dell’esternalita dei gas climalteranti, emissioni in-
quinanti, emissioni sonore, incidentalitd e congestione) &
stata ottenuta moltiplicando le variazioni di veicoli-km
prodotte dal progetto (stimate e illustrate nel § 5.2) per un
costo marginale fornito dalla Comunita Europea [11]. 11
costo marginale relativo all'emissione di gas climalteranti
e alle emissioni inquinanti & stato stimato a partire dai
coefficienti unitari (attualizzati al 2016) sempre proposti
dalla Comunita Europea [11] e pesati rispetto alla compo-
sizione del parco veicolare della provincia di Latina (ACI,
2014-2016) [42].

1l trend dei benefici per i non utenti & stato stimato per
tutto il periodo d’analisi a partire dal trend del parco vei-
colare della provincia di Latina [27] e [42]. In Tabella 7 so-
no riportati i principali benefici stimati per tutto il perio-
do di analisi considerato.

In considerazione dei benefici e costi calcolati, sono
stati stimati (Tabella 8) i principali indicatori di redditi-
vita economica cosi come descritto nel § 4.3.

6. Conclusioni

Finalita del presente studio ¢ stata quella di investigare
sull'utilita sociale della riqualificazione della linea storica
Formia-Gaeta che, localizzata in un’area a forte vocazione
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— the variation of the consumer surplus, due to the de-
mand rate for commuters and residents of the study
area;

— the reduction of costs and travel times due to the
tourist demand rate. With regard to consumer sur-
plus it was considered that the reactivation of the
railway line between Formia and Gaeta will represent
a new additional transport mode (opportunity) for
those travelling between the two Municipalities con-
cerned (regardless of the level of use of the new con-
nection). As described in § 4.2.1, using the Logit
Multinomial model for the residents of Formia and
Gaeta, the monetary value attributable to the change
in consumer surplus SP could be estimated through
relation (1) and (2) reported in § 4.2.1.

For the demand rate relating to tourists, the change in
average general transport cost (GCGP) was monetised, or
the saving of time and travel monetary cost in the project
condition, through the relation:

ACGP = time variations + fuel cost variations =
= Avehicles-hour - refuelling coeff. - VITS +
Avehicles-km - CONSUMPTION - COST

where:

— ACGP is the average generalised cost change for
tourists directly affected by the intervention;

—  Avehicles-hour is the total time variation expressed in
vehicles-hour per year generated by the project (esti-
mated with a direct approach and illustrated in §
5.2);

—  Avehicles-km is the total distance travelled by car ex-
pressed in vehicles-km per year generated by the pro-
ject (estimated with a direct approach and illustrated
in§5.2);

refuelling coeff. is the average refuelling coefficient of a
vehicle estimated through surveys and traffic calculations

(§5.2);

— VTTS (Value of Travel Time Savings) is the monetary
value of time (€/hour) related to medium and long dis-
tance journeys and for tourism reason and is set at €
7.00 hour. Furthermore, it has been hypothesised that
VTTS may vary over time (increase/decrease) due to
changes in macro-economic variables (GDP). Precisely,
starting from the GDP estimates provided by the Inter-
national Monetary Fund, an elasticity of VITS has
been assumed at a GDP of 0.5 (or 50% lower, or if it is
estimated that GDP will grow by 1%, it was assumed
that the VITS grows by 0.5%);

— CONSUMPTION is the average fuel consumption
(Vkm) of an average vehicle according to the composi-

tion of the vehicle fleet circulating in the study area
(ACI data source);

— COST is the average (industrial) cost of fuel (€/]) esti-
mated from the data provided by the Italian Petroleum
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I benefici per la riattivazione della linea ferroviaria Formia-Gaeta a prezzi 2016

e a prezzi costanti

Benefits for the reactivation of the Formia-Gaeta railway line at 2016 prices

and at constant prices

Tabella 7 — Table 7 Union and the unitary data of the Eu-
ropean COPERT traffic emission mod-

el and energy consumption.

The last estimated externality for
the users of the system concerns oper-

- - ating costs, that is those unperceived
Lo . Totale (prezzi 2016; Totale '(prezn costs attributable, for instance, to
Tipologia di Benefici r=3%) Mln € costanti) Mln € ati in th " fl
Type of Benefits Total (2016 prices; Total (constant variations in the consumption of tiu-
r=3%) Min € prices) Mln € bricants, tyres and to the maintenance
and depreciation of the vehicle. To es-
B,. S(111r1131q7 Co.rzisurr{atore timate these costs, the unit economic
gelz. el mesidoni) 35,35 56,05 value was used for cars equal to €
- Consumer Surplus :
(commuters/residents) 0.080/vehicle-km, as suggested by
- [12].
& £ | B,. Riduzione dei Costi e Tempi ]
= 2 | (Surplus turisti) e 2. The trend of benefits for users has
R =B, Costand Time Reduction ’ ’ been estimated for the entire analysis
(Surplus tourists) period starting from the trend of the
B,. Benefici non percepiti resident population in the Lazio and
B,. Benefits not perceived S a0 Campania regions (ISTAT, 2015-
. - ) 2047).
B,. Riduzione gas climalteranti
B,. Reduction of climate-changing 2,70 4,28 The estimate of the benefits for
gases non-users (relating to the reduction
B;. Riduzione emissioni inquinanti 103 1 64 of the. external effe ect; of c.lm.zate-
-é @ | Bs. Reduction of polluting emissions ’ ’ changing gases, polluting emissions,
83 = —— noise emissions, accidents and con-
= z B,. Riduzione emissioni sonore 0,10 0,16 gestion) was obtained by multiplying
£ § | Bs Noise reduction ’ ’ . L
S2 the vehicle variations-km produced
B.. Riduzione incidentalita B 1 by the project (estimated and illus-
B,. Accident reduction ’ ’ trated in § 5.2) for a marginal cost
B;. Riduzione di congestione 255 405 p rov;;led b};ly the EL.WOZZ ean Corlnmzm-
B, Congestion reduction ) ) ty [ ]: T e marginal cost related to
the emission of climate-changing gas-

turistica, quella del basso Lazio, oggi soffre grandi proble-
mi di congestione stradale ed & priva di un trasporto col-
lettivo di qualita. La tratta ferroviaria Formia-Gaeta & par-
te della linea Sparanise-Gaeta, la cui storia risulta tanto
antica quanto complessa e tortuosa. Lapertura della linea
risale al 3 maggio 1892 & conclusa, dopo diverse vicissitu-

Tabella 8 — Table 8

Gli indicatori sintetici per la valutazione economica della
linea ferroviaria Formia-Gaeta
Summary indicators for the economic evaluation of the
Formia-Gaeta railway line

Gli indicatori sintetici di valutazione
Summary evaluation indicators

VAN
NPV 26,67
SRI
IRR 8,60%
RAPPORTO B/C 17
B/C RATIO !
PAY-BACK PERIOD (ANNI) 15
PAY-BACK PERIOD (YEARS)
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es and polluting emissions was esti-
mated starting from the unit coefficients (discounted to
2016) always proposed by the European Community [11]
and weighed with respect to the composition of the vehi-
cle fleet of the province of Latina (ACI, 2014-2016) [42].

The trend of benefits for non-users was estimated for
the entire analysis period starting from the trend of the ve-
hicle fleet in the province of Latina [27] and [42]. Table 7
shows the main benefits estimated for the entire analysis
period considered.

In consideration of the benefits and costs calculated,
the main economic profitability indicators were estimated
(Table 8) as described in § 4.3.

6. Conclusions

The purpose of this study was to investigate the social
utility of the redevelopment of the historic Formia-Gaeta
line, located in an area with a strong tourist vocation, that
of lower Lazio, that today suffers from major road conges-
tion problems and is devoid of quality collective transport.
The Formia-Gaeta railway line is part of the Sparanise-
Gaeta line, whose history is as ancient as it is complex and
tortuous. The opening of the line dates back to May 3,

9/2019



POLITICA E ECONOMIA

dini, nel 1898. Nel 2005 ¢ stato presentato un progetto di
riqualificazione parzialmente finanziato, che ha portato
alla rifunzionalizzazione di 6 dei 9 km totali del tracciato.
Al fine di completare l'intervento, & stata redatta una ana-
lisi costi-benefici finalizzata a verificare I'utilita sociale di
tale linea ferroviaria. Per lo studio si & tenuto conto della
recente normativa italiana in materia di valutazione degli
investimenti in opere pubbliche nonché i principali riferi-
menti tecnico-scientifici di settore. I risultati delle stime
mostrano come questo intervento risulta socialmente utile
producendo un rapporto benefici/costi pari a circa pari a
2 (VAN = 27 Mln €; SRI = 9%; PayBack Period = 15 anni).

Al fine di verificare la robustezza dei risultati conse-
guiti & stata inoltre eseguita un’analisi di sensitivita. Attra-
verso tale analisi & stato possibile verificare se, variando le
ipotesi riguardanti sia le previsioni di traffico che i para-
metri monetari o di stima, gli indicatori di prestazione (ad
esempio il VAN) conducono agli stessi risultati di conve-
nienza economica. In particolare, sono state applicate del-
le variazioni in positivo e negativo (+10% e +20%) ai para-
metri/indicatori funzionali alle stime dei flussi di traffico,
dei benefici e dei costi del progetto ed ¢ stato valutato se,
e in che misura, cambiavano gli indicatori sintetici stimati
(es. VAN e SRI). Le variabili critiche sulle quali & stata ve-
rificata la robustezza dei risultati sono state: la domanda
di mobilita catturabile; i delta veicoli-km e delta
veicoli-ora; i coefficienti di riempimento medio delle auto;
i coefficienti di costo unitario (€/veicoli-km) e di impatto;
il valore monetario del tempo (VTTS); il tasso di sconto r.

I risultati dell’analisi di sensitivita mostrano come, in
tutti gli scenari simulati, la riattivazione della linea For-
mia-Gaeta risulta un intervento infrastrutturale utile per
la collettivita e che si ripaga in termini di benefici prodotti
in 15-20 anni.

1892 and ended, after several trials and tribulations, in
1898. In 2005 a partially funded redevelopment project
was presented, which led to the re-functioning of 6 of the
total 9 km of the track. In order to complete the interven-
tion, a cost-benefit analysis was drawn up aimed at verify-
ing the social utility of this railway line. The study has tak-
en into account the recent Italian legislation on the evalu-
ation of investments in public works as well as the main
technical and scientific references in the sector. The results
of the estimates show that this intervention is socially use-
ful, producing a benefit/cost ratio approximately equal to 2
(NPV = 27 Mln €; IRR = 9%; PayBack Period = 15 years).

A sensitivity analysis was also performed to verify the
robustness of the results achieved. Through this analysis it
was possible to verify whether the performance indicators
(for example the NPV) lead to the same economic conve-
nience results, by varying the assumptions regarding both
the traffic forecasts and the monetary or estimation pa-
rameters. In particular, positive and negative variations (+
10% and + 20%) were applied to the parameters/indicators
functional to the estimates of traffic flows, benefits and
costs of the project and were assessed if, and to what ex-
tent, the estimated synthetic indicators changed (e.g. NPV
and IRR). The critical variables on which the robustness
of the results was verified were: the demand for capture
mobility; delta vehicles-km and delta vehicles-hour; the av-
erage refuelling coefficients of the cars; the coefficients of
unit cost (€/vehicle-km) and impact; the monetary value
of time (VITS); the r discount rate.

The results of the sensitivity analysis show how, in all
the simulated scenarios, the reactivation of the Formia-
Gaeta line results in an infrastructural intervention useful
for the community and that pays for itself in 15-20 years
in terms of benefits produced.
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