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Nel 1990, le emissioni di anidride carbonica provenienti dai consumi energetici nel settore dei
trasporti ammontavano a circa 1,25 miliardi di tonnellate, corrispondenti a un quinto delle
emissioni totali dall’uso dei combustibili fossili; il loro incremento medio annuo è all’incirca del
2,5%. A livello mondiale, tra il 1973 e il 1990, i consumi energetici mondiali relativi al setto-
re dei trasporti sono cresciuti più velocemente che in qualsiasi altro settore. Questo trend è de-
stinato ad accentuarsi in futuro: secondo l’IPCC, di qui al 2100 le emissioni di anidride car-
bonica dal sistema dei trasporti potrebbero aumentare di una percentuale variabile dal 50 al
1100%.
Il settore dei trasporti è responsabile di altre importanti emissioni di gas-serra: quelle di pro-
tossido di azoto provenienti dai tubi di scappamento delle auto equipaggiati di catalizzatore,
i clorofluorocarburi e gli idrofluorocarburi rilasciati dai sistemi di condizionamento dell’aria e
gli ossidi di azoto emessi dagli aerei in prossimità della tropopausa (a queste altitudini, l’ozo-
no prodotto dalle reazioni degli ossidi di azoto ha un forte potenziale di riscaldamento glo-
bale). 
Oltre alle conseguenze sul sistema climatico, la mobilità è associata a una serie di impatti ne-
gativi, tra i quali la congestione, l’inquinamento, il rumore, gli incidenti, la dipendenza da una
singola fonte di energia non rinnovabile, costituita dal petrolio. 

La riduzione delle emissioni di gas-serra nel settore dei trasporti rappresenta una sfida impe-
gnativa per il ruolo particolare che i viaggi e gli spostamenti delle merci svolgono nel permet-
tere alla gente di soddisfare i propri bisogni personali, sociali ed economici. Il settore offre d’al-
tra parte alcune interessanti opportunità di intervento, in particolare per quanto riguarda la
progettazione dei veicoli e le caratteristiche dei combustibili. Il trasporto coinvolge molti
stakeholders (attori sociali), inclusi gli utenti del trasporto privato e commerciale, i produttori
di veicoli, i fornitori di combustibili, i costruttori di strade e infrastrutture, i pianificatori e for-
nitori di servizi. Le misure che riducono le emissioni di gas-serra da questo settore spesso mi-
nacciano gli interessi dell’uno o dell’altro di questi stakeholders. Le strategie di riduzione del-
le emissioni dei gas-serra provenienti da questo settore rischiano quindi il fallimento, se esse
non tengono in dovuta considerazione gli interessi dei soggetti coinvolti e non offrono modi
migliori di soddisfare i bisogni che sono alla base del movimento delle persone e delle merci.
La scelta degli interventi specifici dipenderà quindi dalle opportunità economiche e tecnologi-
che a livello nazionale o locale.

Proprio per questo, le strategie di riduzione delle emissioni di gas-serra relative al settore dei
trasporti privilegiano, almeno nelle fasi iniziali, quegli interventi che si giustificano sulla base
di altri tipi di considerazioni, relative ad esempio alla competitività industriale, alla sicurezza
energetica, alla qualità della vita o alla protezione dell’ambiente urbano.

Per valutare il contributo che le politiche dei trasporti possono offrire a questi obiettivi, è però
necessario disporre di adeguati strumenti conoscitivi che rendano possibile il monitoraggio de-
gli sviluppi del sistema dei trasporti e la valutazione dei possibili interventi. La scelta di questi
strumenti deve essere il più possibile condivisa tra gli stakeholders, al fine di contribuire alla
creazione di un largo consenso intorno alle misure da adottare.

Il contributo specifico di questo rapporto è quello di proporre una metodologia per il monito-
raggio della sostenibilità del sistema dei trasporti attraverso la selezione di alcuni indicatori,
definiti a partire dal lavoro di diverse organizzazioni internazionali, in particolare l’Organiz-
zazione per la Cooperazione e lo Sviluppo Economico (OCSE) e l’Agenzia Europea per l’Am-
biente (AEA).
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Gli indicatori selezionati possono contribuire a valutare le principali esternalità, fornire rego-
lari aggiornamenti delle evoluzioni del settore e ad integrare gli aspetti ambientali nelle poli-
tiche di settore; infine, l’analisi della loro evoluzione può essere utilizzata per verificare caso
per caso l’impatto di un determinato progetto sull’ambiente.

Essi possono essere utilizzati anche per verificare il rispetto di una serie di convenzioni inter-
nazionali relative all’inquinamento atmosferico e ai cambiamenti climatici, nonché delle nor-
mative relative agli impatti ambientali del settore.
Infine, oltre a fornire un contributo italiano alla ricerca internazionale sugli indicatori di soste-
nibilità del sistema dei trasporti, il presente documento vuole costituire una base conoscitiva
per le amministrazioni locali coinvolte nei processi di Agenda 21 locale, con l’obiettivo di pro-
muovere un approccio sistematico e il più possibile “standardizzato” alla predisposizione, al-
l’attuazione e al monitoraggio delle politiche locali dei trasporti.
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Il problema di determinare se la mobilità sia o no sostenibile scaturisce dal contrasto tra il de-
siderio di mobilità proprio del genere umano e la preoccupazione per gli impatti negativi da
essa determinati. La mobilità, infatti, consentendo gli spostamenti individuali e l’accesso a be-
ni e servizi, risulta essere fondamentale per lo sviluppo economico e sociale delle nostre co-
munità. Tuttavia il modo in cui essa viene attualmente realizzata determina una serie di impatti
negativi per l’ambiente, la sicurezza, la salute, l’economia e il patrimonio storico – artistico;
inoltre, gli attuali sistemi di trasporto dipendono quasi esclusivamente da una singola fonte di
energia non rinnovabile, costituita dal petrolio, con gravi conseguenze anche dal punto di vi-
sta della politica internazionale.

Del concetto di sviluppo sostenibile esistono diverse definizioni, tutte concordi nel ritenere il
progresso economico e sociale e la protezione ambientale come due fattori inscindibili. In ge-
nerale, tale concetto si riferisce, e va quindi applicato, alle tre dimensioni fondamentali del no-
stro vivere, ossia la società, l’economia e l’ambiente; in questo senso si parla, rispettivamente,
di sostenibilità sociale, economica ed ecologica. 

L’applicazione del concetto di sviluppo sostenibile alla politica dei trasporti è un’operazione
alquanto delicata, poiché non esiste una definizione universalmente riconosciuta di “mobilità
sostenibile”; sono stati compiuti, però, diversi tentativi di formalizzare una definizione di tale
concetto. In generale, un sistema di trasporti può essere definito “sostenibile” quando consen-
te un facile accesso a luoghi, beni e servizi, soddisfa i bisogni di categorie differenti nella so-
cietà e per generazioni diverse, viene progettato in modo compatibile con la salute e la sicu-
rezza della popolazione, promuove l’educazione e la partecipazione della comunità alle de-
cisioni relative ai trasporti, coinvolge esperti di diversi settori in un processo di pianificazione
integrata, permette un uso efficiente del territorio e delle risorse naturali senza distruggere l’ha-
bitat e la biodiversità, rispetta l’integrità ambientale e favorisce il benessere economico.

Delle tre dimensioni che caratterizzano la sostenibilità, in questa sede viene approfondita l’a-
nalisi di quella ambientale, limitando la trattazione delle altre ad alcune considerazioni. A li-
vello internazionale, la riflessione sulla sostenibilità ambientale ha sottolineato la fondamenta-
le importanza di monitorare l’evoluzione di alcune specifiche variabili ambientali come con-
tributo conoscitivo alla definizione e all’attuazione delle politiche di settore. 

In particolare, come contributo specifico di questa Agenzia, si propone una metodologia ba-
sata sul monitoraggio delle variabili ambientali attraverso la selezione di alcuni indicatori, se-
condo lo schema DPSIR (Driving forces, Pressures, State, Impacts, Responses) messo a punto
dall’Agenzia europea per l’ambiente approfondendo ed estendendo lo schema inizialmente
proposto dall’Organizzazione per la cooperazione e lo sviluppo economico (OCSE). Per la
scelta degli indicatori da considerare per il caso italiano ci si riferisce ad un recente lavoro del-
l’Agenzia europea per l’ambiente (EEA, 2001). Gli indicatori selezionati possono anche esse-
re utilizzati per verificare il rispetto di una serie di convenzioni internazionali relative all’in-
quinamento atmosferico e ai cambiamenti climatici, nonché delle normative relative agli im-
patti ambientali del settore. Inoltre essi consentono la valutazione delle principali esternalità,
forniscono regolari aggiornamenti dello stato dell’ambiente e sono molto utili per integrare gli
aspetti ambientali nelle politiche di settore; infine, l’analisi della loro evoluzione può essere uti-
lizzata per verificare caso per caso l’impatto di un determinato progetto sull’ambiente.

Da un punto di vista metodologico tutti gli indicatori sono necessari per la valutazione della
sostenibilità di specifiche iniziative intraprese nel settore. I dati necessari sono diversissimi e di
competenza di diverse amministrazioni, e non è possibile in questa sede trattarli tutti (per i da-
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ti relativi all’Italia, si veda EEA, 2000a). Nei successivi capitoli si procederà a una discussio-
ne metodologica sull’insieme degli indicatori ma, per coerenza con gli obiettivi programmati-
ci dell’Unità Clima dell’ANPA, verranno approfonditi i dati necessari dei soli indicatori “dri-
ving forces” e “pressures” relativamente agli inquinanti oggetto di convenzioni internazionali. 

Per alcuni di questi ultimi indicatori, ossia per quelli dell’energia e delle emissioni nonché del-
le caratteristiche del sistema nazionale dei trasporti, sono disponibili anche i dati necessari per
preparare una serie storica degli andamenti medi nazionali e per elaborare alcuni scenari di
evoluzione nel prossimo futuro.

Il documento fa riferimento a una base di dati costituita presso l’Unità Clima e ambiente glo-
bale dell’Agenzia Nazionale per la Protezione dell’Ambiente.

La prima parte del documento fornisce il quadro teorico necessario a delineare il concetto di
mobilità sostenibile e a quantificarlo attraverso un opportuno sistema di indicatori; viene de-
scritto il quadro di riferimento concettuale e istituzionale della mobilità sostenibile, rispettiva-
mente per i livelli internazionale, comunitario e nazionale, e viene proposta una metodologia
per valutare la sostenibilità dei sistemi di trasporto.

Nella seconda parte, la metodologia proposta viene utilizzata per analizzare il settore dei tra-
sporti italiano; in particolare, vengono forniti indicatori del sistema dei trasporti in generale
(consumi / emissioni), indicatori dell’offerta e indicatori della domanda di trasporto. Alla lu-
ce di ciò viene delineato un quadro della mobilità in Italia e vengono analizzati i singoli set-
tori del trasporto, per poter pervenire a una valutazione complessiva del nostro sistema dei tra-
sporti in termini di sostenibilità ambientale, sociale ed economica.

Nell’ultima parte sono riportati alcuni scenari di evoluzione nazionali al 2010 con un riepilo-
go del quadro evolutivo previsto (“Piano generale dei trasporti e della logistica”), con riferi-
mento sia alla mobilità sulle reti di trasporto, e in particolare al traffico extraurbano, sia al traf-
fico urbano. Viene inoltre valutata l’evoluzione prevista sull’ambiente.

Oltre a fornire un contributo italiano alla ricerca internazionale sugli indicatori di sostenibilità
del sistema dei trasporti, il presente documento intende costituire una base conoscitiva per le
amministrazioni locali coinvolte nei processi di Agenda 21 locale; sarebbe auspicabile, infat-
ti, che le fasi di predisposizione, attuazione e monitoraggio delle politiche locali dei trasporti
venissero affrontate con un approccio sistematico e il più possibile “standardizzato”, ossia ta-
le da consentire, oltre che il controllo dell’evoluzione temporale della mobilità e dei fenomeni
ad essa connessi, anche l’effettuazione di confronti tra i diversi enti locali e tra essi e i livelli di
approccio nazionale e internazionale.
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PARTE I
Il concetto di mobilità sostenibile 

P A R T E  I  –  I L  C O N C E T T O  D I  M O B I L I T À  S O S T E N I B I L E  
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Il concetto di “mobilità sostenibile” viene spesso inteso in maniera impropria: gran parte dei
pianificatori e degli operatori del settore, infatti, si limita ad aggiungere l’aggettivo “sosteni-
bile” a discorsi e progetti già determinati secondo altre logiche, riducendo la portata innova-
tiva di questa proposta concettuale a una generica attenzione verso l’ambiente. Accade così
che il tema della sostenibilità dei trasporti venga di norma assimilato al concetto di “protezio-
ne ambientale”, dimenticandone quasi completamente gli aspetti sociali ed economici, che ven-
gono limitati ai problemi connessi alla sicurezza e alla salute; la stessa attenzione verso l’am-
biente, inoltre, viene spesso considerata soltanto come elemento ex-post, ossia come mitiga-
zione degli effetti negativi di decisioni di investimento o di politica dei trasporti già prese, e
non come dimensione intrinsecamente connessa alle altre.
Sarebbe pertanto necessario riflettere meglio su cosa significhi realmente il termine “sostenibi-
lità” all’interno del nostro sistema dei trasporti e più in generale del nostro sistema economi-
co; pur non potendo modificare nel breve periodo il nostro modello di sviluppo, occorre però
almeno conservare l’idea generale dell’obiettivo cui si vorrebbe tendere – ossia lo sviluppo so-
stenibile – partendo proprio dalla sua nozione più generale, per poi tentare di applicarla al-
la politica dei trasporti. 

1.1 Il concetto di sviluppo sostenibile

La riflessione sulla possibilità di superare la storica contrapposizione tra sviluppo economico
e problematiche ambientali è iniziata negli anni Settanta; alla Conferenza delle Nazioni Uni-
te sull’ambiente umano (Stoccolma, 1972) era infatti emerso il drammatico contrasto tra i pae-
si industrializzati, preoccupati dell’impatto ambientale provocato dal loro modello di sviluppo,
e quelli in via di sviluppo, intenzionati a perseguire lo stesso tipo di sviluppo raggiunto dai pri-
mi e con le stesse modalità. Il dibattito, inizialmente portato avanti da biologi ed ecologi, ha
progressivamente coinvolto altri settori della società fino a divenire materia per politici, per un
vasto movimento ambientale e per il pubblico in generale. 

Il concetto di sviluppo sostenibile riguarda la complessa interazione tra la specie umana e i si-
stemi naturali, e ne esistono diverse definizioni. La Commissione mondiale sull’ambiente e lo
sviluppo, nel cosiddetto Rapporto Brundtland (WCED, 1987), lo ha definito come "uno svilup-
po che soddisfa le necessità del presente senza compromettere la possibilità per le generazio-
ni future di soddisfare le proprie"; tale definizione implica la creazione di condizioni necessa-
rie per la crescita economica di lungo periodo, garantendo nello stesso tempo la qualità am-
bientale e il benessere economico. Il concetto di “crescita sostenibile” contenuto nel rapporto
è stato però da alcuni criticato poiché la Terra, essendo un sistema finito, non può che conte-
nere sottosistemi fisici finiti, la cui crescita diventa quindi, prima o poi, insostenibile; pertanto
non si potrebbe parlare indifferentemente di “sviluppo” o di “crescita” sostenibile, in quanto
la crescita si riferisce a un incremento materiale e quantitativo, mentre lo sviluppo si riferisce a
un incremento qualitativo (Bologna G., 2000). 

Secondo un’altra interpretazione (IUCN et al., 1991), “sviluppo sostenibile significa migliora-
re la qualità della vita mantenendosi entro i limiti della capacità di carico degli ecosistemi che
ci sostengono”. 
Applicato alle aree urbane, lo sviluppo sostenibile è stato definito dal Consiglio internaziona-
le per le iniziative ambientali locali (ICLEI) come “lo sviluppo che fornisce servizi ambientali,

1. “Mobilità sostenibile”: il quadro
concettuale, normativo e politico
(R. Pignatelli)
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sociali ed economici essenziali a tutti i residenti di una comunità senza minacciare la vitalità
dei sistemi naturali, costruiti e sociali dai quali dipende l'erogazione di questi servizi".

Nel concetto di sostenibilità si possono individuare tre componenti essenziali (Bologna G., 2000):
– la sostenibilità ecologica, che implica la necessità di mantenersi entro la capacità di carico

dei sistemi ecologici, e quindi di regolare l’input di risorse naturali nel sistema economico e
l’output di rifiuti in modo da mantenere la produttività e la funzionalità di tali sistemi;

– la sostenibilità sociale, che si fonda su un elevato grado di equità e giustizia, di identità cul-
turale e coesione sociale e di partecipazione alle scelte e all’assunzione di responsabilità; 

– la sostenibilità economica, che riguarda il mantenimento del capitale valutato non solo co-
me capitale artificiale o manufatto, ma anche come capitale sociale e umano e come capi-
tale naturale; essa implica l’internalizzazione di tutti i costi presenti e futuri e la struttura-
zione di un mercato concorrenziale che possa svilupparsi senza dipendere dalla crescita
materiale (attraverso il miglioramento dell’efficienza produttiva, la sostituzione dei beni ma-
teriali con servizi più efficienti e la ridefinizione degli obiettivi della società attraverso una
concezione meno materialistica del benessere).

1.2 La “sostenibilità” della politica dei trasporti

Negli anni Novanta sono stati compiuti diversi tentativi di applicare il concetto di sviluppo so-
stenibile alla politica dei trasporti e di definire il concetto di “mobilità sostenibile”. 
Dalla definizione più comune di sviluppo sostenibile si possono far derivare alcuni principi ge-
nerali, relativi alla necessità di preservare la salute pubblica e la qualità ambientale, di utiliz-
zare le risorse in modo sostenibile, di rispettare i valori critici limite per la salute e gli ecosi-
stemi e di evitare effetti globali irreversibili; si può quindi dire che un sistema di trasporti so-
stenibile dovrebbe contribuire al benessere economico e sociale senza consumare le risorse
naturali, distruggere l’ambiente o minacciare la salute umana. Più in dettaglio, un tale sistema
dovrebbe (WWF et al. 1998, OECD 1999a, OECD 2000c):
– consentire un accesso sicuro, economicamente attuabile e socialmente accettabile a perso-

ne, luoghi, beni e servizi; 
– soddisfare i bisogni di categorie differenti nella società e per generazioni diverse;
– essere progettato in modo compatibile con la salute e la sicurezza della popolazione;
– utilizzare le risorse rinnovabili a un livello inferiore al loro tasso di rigenerazione e le risor-

se non rinnovabili a un livello inferiore ai tassi di sviluppo di sostituti rinnovabili;
– realizzare obiettivi generalmente accettati per la salute e la qualità ambientale;
– proteggere gli ecosistemi evitando i superamenti di carichi e i livelli critici per la loro inte-

grità;
– non aggravare i fenomeni globali avversi, come ad esempio il mutamento climatico;
– promuovere l’educazione e la partecipazione della comunità alle decisioni relative ai tra-

sporti;
– coinvolgere esperti del settore ambientale, sanitario, energetico e urbanistico in un proces-

so di pianificazione integrata;
– permettere un uso efficiente del territorio e delle risorse naturali;
– favorire il benessere economico;
– anteporre la capacità complessiva del sistema alle prestazioni di punta di alcune sue com-

ponenti, e l’efficienza e la regolarità alla velocità massima; 
– ricondurre la mobilità al suo effettivo ruolo di mezzo finalizzato all’accessibilità, la quale

può però essere soddisfatta anche operando su altri settori di intervento, quali ad esempio
l’innovazione tecnologica e la pianificazione urbanistica e territoriale. 6
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Per realizzare un tale sistema di trasporti è necessario (OECD, 2000b):
– sviluppare una visione di lungo periodo di un futuro desiderabile per i trasporti che sia so-

stenibile per l’ambiente e la salute e che fornisca i benefici della mobilità e dell’accesso;
– valutare le tendenze di lungo periodo dei trasporti, considerandone gli impatti di tipo am-

bientale, sanitario, economico e sociale;
– definire obiettivi di qualità per la salute e l’ambiente basati su criteri, standard e requisiti sa-

nitari e ambientali di sostenibilità, e derivarne obiettivi quantificati e specifici di settore;
– identificare strategie e combinazioni di misure per realizzare un trasporto sostenibile dal

punto di vista ambientale;
– valutare le implicazioni sociali ed economiche della visione e assicurarne la coerenza con

la sostenibilità sociale ed economica;
– costruire pacchetti di misure e strumenti per realizzare tale modello, evidenziare strategie

vincenti (innovazione tecnologica, investimenti infrastrutturali, politica dei prezzi, gestione
della domanda di trasporto e del traffico, miglioramento del trasporto pubblico e incorag-
giamento della mobilità ciclo-pedonale), catturare sinergie ed evitare effetti di annullamen-
to tra gli strumenti;

– sviluppare un piano di attuazione che comprenda l’applicazione di pacchetti di strumen-
ti in grado di realizzare un trasporto sostenibile tenendo in considerazione le circostan-
ze locali, regionali e nazionali; stabilire un programma chiaro e assegnarne responsabi-
lità per l’attuazione; valutare se le politiche, i piani e i programmi proposti favoriscano
od ostacolino un trasporto sostenibile utilizzando strumenti come la valutazione ambien-
tale strategica;

– stabilire le condizioni per monitorare l’attuazione e per informare il pubblico sulla strategia
per un trasporto sostenibile; utilizzare indicatori di trasporto sostenibile consistenti e ben de-
finiti per comunicare i risultati; assicurare un’azione di follow-up per adattare la strategia
agli input ricevuti e alle nuove evidenze scientifiche;

– costruire una vasta rete di supporto e cooperazione per l’attuazione di un trasporto soste-
nibile, coinvolgendo le parti interessate e consentendo una vasta partecipazione pubblica;
accrescere la consapevolezza del pubblico e fornire programmi educativi; assicurare che
tutte le azioni siano coerenti con la responsabilità globale per lo sviluppo sostenibile.

L’obiettivo generale del riequilibrio modale a favore delle modalità poco o affatto inquinanti
(trasporti collettivi, ferrovia, navigazione, mobilità ciclo-pedonale) può essere perseguito at-
traverso il miglioramento della qualità del trasporto su strada, l’incentivazione all’uso della fer-
rovia, il controllo della crescita del trasporto aereo, il rilancio del trasporto di cabotaggio, la
piena utilizzazione delle vie fluviali, lo sviluppo del trasporto combinato strada – rotaia e la
creazione di soluzioni alternative alla strada. La politica dei trasporti va però inserita in una
strategia generale (CE, 2001c) che, integrando l’esigenza dello sviluppo sostenibile, com-
prenda anche la politica economica e i cambiamenti nel processo produttivo che influenzano
la domanda di trasporto, la politica di assetto del territorio e in particolare quella urbanistica,
la politica sociale e quella in materia di istruzione (modificando ritmi di lavoro e orari scola-
stici), la politica del trasporto urbano, la politica di bilancio e fiscale (per garantire l’interna-
lizzazione dei costi esterni), la politica di concorrenza (per evitare che l’apertura del mercato
venga ostacolata da imprese dominanti già presenti o che diminuisca la qualità dei servizi pub-
blici) e la politica di ricerca sui trasporti.

In ambito urbano, una politica dei trasporti sostenibile deve essere finalizzata allo sviluppo di
un sistema di trasporto integrato nel quale venga promossa più la complementarietà che la
competizione tra le modalità (EC, 1996); tale obiettivo può essere conseguito attraverso l’at-
tuazione delle strategie di seguito elencate. 7
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a. La gestione della domanda di trasporto, ossia l’attuazione di politiche e strategie volte a in-
fluenzare e a vincolare gli spostamenti, nonché a riequilibrare l’attuale ripartizione modale fa-
vorendo le modalità economicamente, socialmente e ambientalmente più efficienti (Ministero dei
trasporti et al., 2001). Tale gestione si realizza attraverso la predisposizione di piani urbani e
territoriali integrati che evitino le specializzazioni monofunzionali e che “avvicinino” residenza,
lavoro e servizi, ma anche attraverso una regolazione flessibile degli orari delle attività urba-
ne, in modo da ridurre i carichi di punta e garantire una migliore efficienza dei servizi e delle
infrastrutture; è utile anche lo sviluppo di sistemi informatici, telefonici, via cavo in grado di ri-
durre la domanda di mobilità. Contestualmente all’aumento del trasporto collettivo, devono es-
sere predisposte azioni di disincentivo del mezzo privato individuale, come la predisposizione
di aree pedonali e di zone a traffico limitato, l’applicazione di misure di traffic calming (ado-
zione di limiti di velocità nei centri cittadini o nelle aree residenziali), di road pricing (tariffa-
zione delle autovetture in accesso nei centri urbani, mediante sistemi automatizzati di controllo
e addebito) e di car pooling (applicazione di incentivi e di divieti allo scopo di aumentare il coef-
ficiente medio di occupazione delle autovetture private), la limitazione e tariffazione della sosta
nelle aree urbane consentendo solo parcheggi per i residenti e di interscambio con il trasporto
pubblico nelle aree periferiche; sarebbe inoltre opportuno favorire lo sviluppo del mobility ma-
nagement, ossia di quell’insieme di strumenti di natura volontaria che mira a influenzare i com-
portamenti di viaggio individuali attraverso l’informazione, il marketing, le migliori pratiche ge-
stionali e investimenti su piccola scala in aree locali. La Commissione europea, che aveva ini-
zialmente posto l’obiettivo di ridurre la domanda di spostamenti, invertendo la tendenza a con-
centrare i centri attrattori di mobilità in luoghi difficilmente raggiungibili senza automobile (CE,
1998a), ha in seguito auspicato che la strategia di disaccoppiamento progressivo tra crescita
dell’economia e crescita dei trasporti venga sviluppata senza limitare la mobilità delle persone
e delle merci, bensì attraverso una serie di misure che combinino la tariffazione, il riequilibrio
modale e investimenti mirati nella rete transeuropea (CE, 2001a).

b. La razionalizzazione dell’offerta di trasporto, ossia il far corrispondere a ogni spostamento
la combinazione di modi di trasporto più adeguata ed efficiente dai punti di vista economico e
ambientale; l’obiettivo consiste nell’integrare i servizi di trasporto in modo da agevolare spo-
stamenti porta a porta efficienti ed efficaci, consentendo alle persone di utilizzare i diversi mo-
di di trasporto come parte di una catena senza soluzione di continuità (CE, 1998b). L’automo-
bile è difficilmente sostituibile negli spostamenti nelle aree a bassa densità intorno alle aree ur-
bane, per i quali i sistemi di trasporto pubblico a percorso fisso non sono appropriati e i taxi
sono relativamente costosi (come parziale risposta a questo problema, si possono comunque
sviluppare programmi di car sharing, taxi collettivi, taxibus e mototaxi), mentre risulta incom-
patibile con il contesto urbanistico e ambientale delle zone più centrali delle città, a causa del
suo elevato impatto ambientale e del consumo di spazio per passeggero trasportato. Per brevi
spostamenti in ambito urbano sono preferibili soluzioni pedonali e ciclabili (le biciclette richie-
dono da 10 a 12 volte meno spazio delle auto – EEA, 2001), mentre l’elevata concentrazione
dei flussi si presta all’impiego del trasporto collettivo di passeggeri. Quest’ultimo è infatti parti-
colarmente efficiente in termini di consumo energetico per passeggero-km, è sicuro, ha un limi-
tato impatto ambientale e occupa poco spazio (gli autobus richiedono solo il 5% dello spazio
stradale richiesto dalle auto); per fargli recuperare quote modali, occorre intervenire sulla qua-
lità del servizio offerto, aumentarne l'accessibilità, integrare tali misure con interventi di limita-
zione delle auto e prevedere misure di accompagnamento come il park-and-ride (parcheggi di
scambio) e il bike-and-ride (stazioni per biciclette lungo le linee del trasporto pubblico). 

c.Lo sviluppo della modalità ciclo-pedonale, che implica bassi costi capitale e un impatto mol-
to limitato sull'ambiente e che, negli spostamenti brevi in ambito urbano, risulta essere la più8
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vicina all'auto privata per quanto riguarda i tempi di viaggio e la flessibilità. Occorre però svi-
luppare le connessioni con le altre modalità di trasporto e migliorare la sicurezza di ciclisti e
pedoni, ad esempio rimuovendo i punti di probabile conflitto con altre modalità di trasporto,
attuando misure di moderazione del traffico motorizzato, progettando incroci sicuri e percor-
si riservati, ecc. 

d. La sperimentazione di innovazioni tecnologiche, incentivando la ricerca e la diffusione di
tecnologie meno inquinanti per i veicoli (veicoli elettrici o ibridi) e per i combustibili per auto-
trazione (utilizzo di carburanti alternativi o riformulati, per far fronte a problemi locali di qua-
lità dell'aria); naturalmente, queste misure non possono contribuire alla soluzione del proble-
ma della congestione e, per quanto riguarda l’inquinamento, talvolta esse si limitano a spo-
starlo dall'area urbana a quelle circostanti. 

e.La comunicazione con il pubblico per rendere efficaci le politiche adottate, e l’adozione di
provvedimenti che inducano gli utenti della strada a comportamenti “virtuosi” sotto il profilo
della sicurezza e del risparmio energetico; si tratta di rafforzare i controlli sulle velocità di mar-
cia dei veicoli stradali per verificare il rispetto dei limiti imposti dal Codice della Strada, di re-
golamentare più efficacemente il controllo periodico dell’efficienza energetico – ambientale del
parco veicolare circolante, di attivare campagne di informazione ed educazione per miglio-
rare lo stile di guida degli utenti della strada, ecc. 

f. La conoscenza dei costi esterni, in modo da consentire l’effettuazione di scelte modali all’inse-
gna della trasparenza e della coerenza. Le tasse che gravano attualmente sul sistema dei trasporti
andrebbero gradualmente sostituite con strumenti più efficaci per integrare i costi di infrastruttu-
ra e i costi esterni, come la tariffazione dell’uso delle infrastrutture di trasporto (per ridurre la con-
gestione ed effetti ambientali nocivi) e la fiscalità dei carburanti (per controllare le emissioni dei
gas a effetto serra); l’integrazione proposta non risulterebbe controproducente in termini di com-
petitività, in quanto può essere concepita in modo da evitare un aumento netto della fiscalità nel-
l’economia globale, concentrandosi ad esempio sulla struttura dei prezzi e compensando un
eventuale aumento della tariffazione dell’uso delle infrastrutture con una diminuzione delle tasse
esistenti, come la fiscalità del lavoro (CE, 2001c). Oltre a introdurre tasse ambientali, per favori-
re l’internalizzazione delle esternalità ambientali dei trasporti i governi dovrebbero anche abo-
lire i sussidi ai combustibili fossili, creare incentivi per promuovere sistemi di trasporto amici del-
l’ambiente e facilitare la creazione di infrastrutture per i carburanti alternativi.

1.3 Il quadro di riferimento internazionale sullo sviluppo sostenibile nel settore 
dei trasporti

La sostenibilità di lungo periodo dei trasporti rappresenta una crescente preoccupazione nel
dibattito internazionale sullo sviluppo sostenibile.
La legittimazione del concetto di sviluppo sostenibile nel diritto internazionale è avvenuta gra-
zie alla Conferenza delle Nazioni Unite sull’ambiente e lo sviluppo (Rio de Janeiro, 1992), che
ha cercato di integrare le questioni economiche e quelle ambientali in una visione intersetto-
riale e internazionale, definendo strategie e azioni per lo sviluppo sostenibile e identificando,
come sfida principale per i paesi industrializzati, la modifica dei propri modelli insostenibili di
produzione e di consumo. Dalla Conferenza sono emersi i princìpi cardine dello sviluppo so-
stenibile, ossia il principio precauzionale, l’“internalizzazione” dei costi ambientali, la re-
sponsabilità comune ma differenziata e l’applicazione della valutazione di impatto ambienta-
le ai progetti di investimento. 9
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Tra i documenti adottati al termine dei lavori della Conferenza, i più rilevanti per il settore dei
trasporti sono costituiti dalla Convenzione sui cambiamenti climatici e dall’Agenda 21.
La Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici (sottoscritta a Rio de Ja-
neiro nel 1992 ed entrata in vigore nel 1994) ha per obiettivo la stabilizzazione della con-
centrazione di gas serra nell’atmosfera a un livello tale da prevenire pericolose interferenze
delle attività umane sul sistema climatico. Per l’attuazione operativa dei suoi obiettivi più ur-
genti, nel 1997 è stato approvato il Protocollo di Kyoto, che impegna i paesi industrializzati e
quelli a economia in transizione dell’Est europeo a ridurre complessivamente del 5,2%, entro
il 2008-2012, le principali emissioni antropogeniche di gas a effetto serra (riferendosi alle
emissioni del 1990 per CO2, CH4 e N2O e a quelle del 1995 per PFC, HFC e SF6); si tratta di
un primo piccolissimo passo verso la soluzione del problema individuata dall’International Pa-
nel on Climate Change (organismo scientifico internazionale che studia i cambiamenti clima-
tici) in una riduzione delle emissioni del 60-80%. L’Unione europea ha firmato il protocollo nel
1998 ed è impegnata a favorirne l’entrata in vigore entro il 2002, accelerando il processo di
ratifica da parte dell’Unione e degli stati membri e coinvolgendo altri paesi determinanti per
questo processo; la Comunità ha adottato un programma sui cambiamenti climatici che indi-
vidua il settore dei trasporti tra i suoi campi d’azione prioritari, mentre la Commissione sta pre-
disponendo una direttiva che promuove un sistema interno relativo allo scambio dei diritti di
emissione di gas serra. Nel novembre 2001, alla Conferenza delle Parti di Marrakesh, oltre
178 paesi hanno dato il via libera all’accordo sul clima che renderà possibile la ratifica del
protocollo; l’accordo stabilisce la creazione di organismi di riferimento per organizzare il com-
mercio delle emissioni e realizzare programmi di cooperazione ambientale con i paesi in via
di sviluppo e fra quelli industrializzati, la creazione di un fondo per il clima (che prevede un
contributo annuo italiano di 108 miliardi di lire) e l’importanza dell’utilizzo dei “sinks”, ossia
delle foreste che assorbono l’anidride carbonica.

L’Agenda 21, programma d’azione che identifica gli obiettivi e gli interventi necessari per rea-
lizzare lo sviluppo sostenibile nel ventunesimo secolo, identifica i trasporti come una priorità
chiave per l’azione a livello nazionale e internazionale; per promuovere sistemi di trasporto
sostenibili, essa raccomanda l’adozione di modelli di sviluppo che riducano la domanda di
trasporto attraverso l’integrazione tra la pianificazione del territorio e quella dei trasporti. L’A-
genda 21, inoltre, invita le singole comunità a crearne una propria versione (Agenda 21 lo-
cale) che ne traduca gli obiettivi generali in piani e azioni concrete a livello locale, attraverso
un processo partecipativo e democratico. 
Misure per rendere più sostenibili gli attuali modelli di trasporto sono state suggerite dal “Pro-
gramma per l’ulteriore attuazione dell’Agenda 21”, adottato dalla 19a Sessione speciale del-
l’Assemblea Generale delle Nazioni Unite tenutasi a New York nel 1997, che aveva verifica-
to l’insoddisfacente grado di attuazione degli indirizzi concordati a Rio (Marchisio S. et al.,
1998). Il tema dei trasporti ha costituito poi un argomento centrale nella 9a sessione della Com-
missione sullo sviluppo sostenibile del Consiglio economico e sociale delle Nazioni Unite, te-
nutasi a New York nell’aprile 2001. Il processo di revisione e analisi dei risultati dell’applica-
zione dell’Agenda 21 culminerà nella Conferenza delle Nazioni Unite sullo sviluppo sosteni-
bile, che si terrà a Johannesburg nel settembre 2002 e che, a dieci anni dalla Conferenza di
Rio, valuterà il lavoro svolto per lo sviluppo sostenibile e identificherà quello da svolgere in fu-
turo.

Così come l’Agenda 21, la maggior parte degli impegni sottoscritti a livello internazionale per
rendere la mobilità più sostenibile non è strettamente vincolante. La Commissione Economica
per l’Europa delle Nazioni Unite ha risposto all’appello di Rio lanciando un processo prepa-
ratorio culminato nella Conferenza regionale su trasporti e ambiente tenutasi a Vienna nel10

M O B I L I T À  S O S T E N I B I L E .  U N A  P R O P O S T A  M E T O D O L O G I C A



“ M O B I L I T À  S O S T E N I B I L E ” :  
I L  Q U A D R O  C O N C E T T U A L E , N O R M A T I V O  E  P O L I T I C O

1997, con l’adozione della Dichiarazione di Vienna e di un Programma di azione congiunta;
inoltre, la Conferenza Europea dei Ministri dei Trasporti ha adottato diverse risoluzioni che ri-
guardano le tematiche ambientali, e l’Organizzazione per lo Sviluppo e la Cooperazione Eco-
nomica ha di recente concluso un progetto sul trasporto ambientalmente sostenibile (OECD,
2000c). Nel frattempo si stanno intraprendendo delle azioni sul tema, alcune delle quali sono
anche vincolanti per i partecipanti quali, ad esempio, direttive comunitarie, l’articolo sull’”in-
tegrazione” del trattato di Amsterdam, le convenzioni UN-ECE; tuttavia continua a mancare
un impegno vincolante per implementare i più generali impegni complessivi presi nelle diver-
se dichiarazioni.

Alla Terza Conferenza ministeriale su ambiente e salute, tenutasi a Londra nel 1999, i gover-
ni europei dell’Organizzazione mondiale della sanità hanno adottato una “Carta su traspor-
ti, ambiente e salute”, confermando il loro impegno nel rendere il trasporto sostenibile per la
salute e l’ambiente; nel 2002 si terrà una Riunione di alto livello per mettere a punto la razio-
nalizzazione del follow-up dei processi di Londra e di Vienna e per decidere se iniziare le ne-
goziazioni di una “Convenzione quadro su trasporti, ambiente e salute”, relativa all’integra-
zione delle considerazioni sanitarie e ambientali nella politica dei trasporti, e dei problemi del
trasporto nel contesto urbano, che subisce la maggioranza degli impatti (UN-ECE, 2001). È
stato inoltre avviato un piano di lavoro sulla valutazione ambientale strategica come strumen-
to di pianificazione nei trasporti, i cui risultati indicano che essa, essendo di recente introdu-
zione, necessita di un supporto per essere accettata da coloro che la usano; tale supporto può
provenire da una buona comunicazione e da una giusta tempistica (da ottenersi collegando-
la strettamente al processo di pianificazione e alle altre valutazioni), nonché dalla focalizza-
zione su temi rilevanti per gli utenti, attraverso un loro coinvolgimento nelle sue fasi iniziali (Fin-
nish Ministry of the Environment et al., 2001).

Per quanto riguarda il contesto legislativo internazionale, la gran parte della legislazione am-
bientale rilevante per il settore dei trasporti approvata finora è basata su standard di emissione
relativi all’inquinamento atmosferico e acustico, che però a volte mancano di flessibilità e quin-
di comportano maggiori costi per le industria; sono stati inoltre introdotti anche molti altri me-
todi, come gli accordi volontari, l’informazione e i sistemi di etichettatura e le misure fiscali.

1.4 Il quadro di riferimento comunitario sulla mobilità sostenibile

Per valutare l’approccio comunitario al tema della mobilità sostenibile occorre seguire i due
“percorsi” della politica comune dei trasporti e delle politiche ambientali, che negli ultimi an-
ni hanno iniziato a confluire in una strategia di tipo integrato.

La politica comune dei trasporti è stata per molti anni finalizzata all’obiettivo dell’eliminazio-
ne delle barriere al completamento del mercato unico dei servizi di trasporto, che rientra a pie-
no titolo nei poteri e negli obiettivi della Comunità sin dalle sue origini nel 1957 e che era sta-
to dichiarato dalla Corte, nel 1985, un obiettivo da raggiungere entro il 1992. Gli obiettivi di
tale politica, coincidenti con quelli del Trattato, richiedevano alla Commissione (art. 2 del Trat-
tato di Maastricht) di promuovere uno sviluppo armonioso ed equilibrato delle attività econo-
miche dell’Unione nel rispetto dell’ambiente, una crescita stabile non inflazionistica, un alto li-
vello di convergenza economica, un alto livello di occupazione e di protezione sociale, un mi-
glioramento della qualità della vita e una maggiore coesione economica e sociale degli Stati
membri. Per attuare questi obiettivi la Commissione ha sviluppato una linea di politica comu-
ne dei trasporti basata sui seguenti punti: 11
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– l’istituzione di un mercato del trasporto di merci e di passeggeri libero da distorsioni in ogni
parte della Comunità;

– la rimozione progressiva di barriere artificiali di tipo legale o istituzionale per ottimizzare il
funzionamento del mercato;

– il rafforzamento della coesione economica e sociale tramite un programma di infrastrutture
progettate per la riduzione delle disparità tra le regioni della Comunità e per il collegamento
tra quelle periferiche e quelle centrali della Comunità; 

– lo sviluppo di sistemi di trasporto compatibili con la protezione dell’ambiente;
– lo sviluppo di collegamenti con paesi terzi dando priorità a quelli dove il trasporto passeg-

geri e merci risulta importante per la Comunità nel suo complesso.
A partire dal 1992 la Commissione europea si è posta l’obiettivo più ampio di garantire l’a-
deguato funzionamento dei sistemi di trasporto comunitari, tenendo in considerazione le nuo-
ve sfide poste dagli anni Novanta, prima tra tutte la questione ambientale. L’attuale mercato
dei trasporti, quasi completato, è basato su un duplice approccio di liberalizzazione e armo-
nizzazione, che però non è sufficiente ad affrontare l’acuirsi di alcuni problemi, come l’enor-
me crescita della domanda di trasporto e l’aumento dello squilibrio modale, con i connessi
problemi di tipo economico, sociale ed ambientale; di fronte al rischio di un arresto del siste-
ma dei trasporti europeo, l’Unione ha puntato decisamente sulla riorganizzazione del suo mo-
do di funzionamento.
La nuova politica comunitaria dei trasporti (EU, 1992) è finalizzata alla realizzazione di un si-
stema integrato di trasporti articolato per settori modali e volto allo sviluppo della mobilità so-
stenibile e alla liberalizzazione dei servizi di trasporto attraverso una normativa di sostegno
tendente a dare maggiore competitività al trasporto ferroviario; essa è basata su un approc-
cio intermodale, che considera il trasporto come un sistema unico nel quale le diverse moda-
lità risultano complementari tra loro, al fine di assicurare che un passeggero o una merce pos-
sa utilizzare, in ogni stadio del viaggio, la modalità di trasporto più efficiente e più adatta al-
lo scopo. 
Obiettivi di tale politica sono la creazione di reti transeuropee, una politica dei prezzi equa ed
efficiente nei trasporti, la protezione ambientale, la sicurezza di passeggeri e merci, la sicu-
rezza sociale, il consolidamento del mercato interno e il rafforzamento della dimensione ester-
na del mercato unico (EU, 1998c).
La Commissione ha inoltre dato il suo contributo allo sviluppo di un sistema integrato di tra-
sporto passeggeri a livello locale e regionale mettendo a disposizione di enti pubblici, opera-
tori e associazioni di utenti strumenti adeguati e istituendo un quadro politico favorevole alla
mobilità sostenibile (CE, 1998b); essa si è anche posta l’obiettivo di sviluppare un sistema di
trasporti europeo efficace e sostenibile tenendo conto delle prospettive di sviluppo economico
a livello regionale, dell’ampliamento dell’Unione a nuovi Stati membri e dell’importanza dei
trasporti pubblici (CE, 1999). 

Per quanto riguarda invece la politica ambientale europea, essa è iniziata negli anni Settanta
con l’obiettivo di adottare un quadro legislativo finalizzato alla protezione dell’ambiente, at-
traverso un approccio verticale e settoriale ai problemi ecologici; con il passare degli anni,
però, l’aumentata presa di coscienza generale dei rischi connessi ai problemi globali dell’am-
biente ha portato all’adozione di un approccio concertato su scala europea e internazionale.
Per attuare l’Agenda 21 in ambito comunitario, la Commissione ha approvato il Quinto Pro-
gramma d’azione ambientale (EU, 1993), che innova profondamente l’approccio istituziona-
le alle questioni ambientali, spostando l’asse portante degli interventi dal tipo “comando e con-
trollo” a quelli volti a integrare le politiche ambientali con le regole di mercato (attraverso il
calcolo delle esternalità ambientali nella formulazione dei prezzi e nei processi economici, lo
sviluppo della ricerca e dell’innovazione, l’uso di strumenti fiscali e di sostegno finanziario, la12
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cooperazione volontaria tra pubblica amministrazione e imprese, e la diffusione di informa-
zioni); per il settore dei trasporti, considerato determinante per l’attuazione del piano, viene
posto l’obiettivo della “mobilità sostenibile” e vengono indicate, accanto alle tradizionali linee
d’azione (pianificazione e regolamentazione dei flussi e delle modalità di trasporto), alcune li-
nee innovative che agiscono sui fattori di generazione della mobilità, come ad esempio la po-
litica degli insediamenti. Il programma si è concluso nel 1999, registrando limitati progressi
nella tutela ambientale, in quanto gli Stati membri e i settori interessati non hanno integrato gli
obiettivi ambientali nelle rispettive politiche.
Il trattato che istituisce la Comunità economica europea, modificato dall’Atto unico europeo,
prevede l’elaborazione e l’attuazione di una politica comunitaria a favore dell’ambiente; il trat-
tato di Maastricht ha posto come obiettivo all’Unione europea la promozione di una crescita
sostenibile e rispettosa dell’ambiente. Questa evoluzione è proseguita nel 1997 con il trattato
di Amsterdam, che ha affermato che le considerazioni ambientali devono essere integrate in
tutte le aree della politica comunitaria allo scopo di promuovere lo sviluppo sostenibile. 
Nel 1998 il Consiglio europeo di Cardiff ha invitato tutte le parti a definire le proprie strategie
per conseguire l’integrazione ambientale e realizzare lo sviluppo sostenibile entro le rispettive
politiche (EU, 1998b). In risposta a tale richiesta, la Commissione ha adottato una comunica-
zione relativa all’attuazione di un approccio comunitario per i trasporti e la CO2 (CE, 1998c),
che fa un bilancio degli effetti delle misure adottate in materia di riduzione di tali emissioni e
propone l’adozione di una politica globale e coordinata concernente tutti i modi di trasporto;
come misure per dimezzare le emissioni di CO2 dai trasporti entro il 2010, vengono proposti il
risparmio energetico nelle autovetture private, una politica equa ed efficiente nei prezzi dei tra-
sporti, il completamento del mercato interno del trasporto ferroviario e una migliore integra-
zione dei diversi modi nei sistemi di trasporto intermodale (EU, 1998a). Il Consiglio dei ministri
dei trasporti, da parte sua, ha approvato una strategia che prevede misure per la diminuzione
delle emissioni inquinanti e climalteranti del settore, per il contenimento dell’aumento del volu-
me del traffico stradale e per l’internalizzazione delle esternalità ambientali.
La volontà di dotare l’Unione di una strategia per la sostenibilità è emersa con chiarezza nel
1999 al Vertice di Helsinki, che ha incaricato la Commissione di elaborare una strategia co-
mune che riunisca le tre dimensioni dello sviluppo sostenibile, in vista del Consiglio di Gote-
borg.
Le priorità e gli obiettivi della politica ambientale comunitaria fino al 2010 e oltre sono definiti
dalla Comunicazione sul Sesto programma d’azione per l’ambiente (CE, 2001a), che indica i
provvedimenti da prendere per contribuire alla realizzazione della strategia comunitaria in ma-
teria di sviluppo sostenibile. Per far fronte alle attuali sfide ambientali, il programma propone
di oltrepassare la mera azione legale e di assumere un approccio strategico, da realizzarsi at-
traverso il miglioramento dell’applicazione della legislazione ambientale vigente, l’operare con
il mercato e con i cittadini e l’aumento dell’integrazione della componente ambientale nelle al-
tre politiche comunitarie. Uno dei quattro settori prioritari sui quali si concentra il programma è
costituito dal cambiamento climatico, riguardo al quale l’Unione si propone a breve termine il
conseguimento degli obiettivi di Kyoto, mentre entro il 2020 auspica una riduzione globale del-
l’ordine del 20-40%; essa si impegna inoltre a integrare gli obiettivi del cambiamento climatico
nelle diverse politiche comunitarie, soprattutto in quelle relative a energia e trasporti.

Nell’aprile 2001 è stata adottata una strategia per integrare l’ambiente e lo sviluppo sosteni-
bile nella politica dei trasporti (Consiglio dei ministri dei trasporti, 2001), finalizzata alla ri-
duzione della congestione e all’ottimizzazione dell’utilizzo di ogni modalità trasporto allo sco-
po di invertire l’attuale tendenza generale nello sviluppo della ripartizione modale, conse-
guendo in tal modo almeno la stabilità dell’attuale ripartizione entro dieci anni anche con un
ulteriore aumento del traffico. 13
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Il progresso verso un sistema di trasporto più sostenibile è ormai diventato un imperativo nel-
l’Unione europea, così come in molte altre parti del mondo. Il Consiglio europeo di Goteborg
(giugno 2001) ha scelto il settore dei trasporti come una delle quattro aree prioritarie sulle qua-
li intervenire per sviluppare politiche di sostenibilità, attraverso una migliore integrazione del-
le considerazioni ambientali nella politica dei trasporti e un quadro chiaro e quantitativo del
settore e del modo nel quale si sta sviluppando.

Il primo contributo concreto in favore della strategia di sviluppo sostenibile decisa a Goteborg
è costituito dal Libro bianco sulla politica europea dei trasporti fino al 2010 (CE, 2001c), che
propone un vasto piano d’azione per migliorare la qualità dei trasporti in Europa e per ren-
dere l’intero sistema dei trasporti sostenibile dai punti di vista economico, sociale e ambienta-
le. Le circa sessanta misure proposte costituiscono solo la prima fase di una più complessa stra-
tegia di lungo periodo che permetterà, nel corso dei prossimi trent’anni, di instaurare un si-
stema di trasporti veramente sostenibile; esse riguardano sostanzialmente il riequilibrio mo-
dale, l’eliminazione delle strozzature, il porre gli utenti al centro della politica dei trasporti e il
controllo degli effetti della mondializzazione dei trasporti. 

Per quanto riguarda il riequilibrio modale, la Commissione di propone di raggiungere entro il
2010 due obiettivi prioritari: 
– la regolamentazione della concorrenza tra modi di trasporti, attraverso il miglioramento del-

la qualità del trasporto su strada, il rilancio delle ferrovie e il controllo della crescita del tra-
sporto aereo; 

– l’attuazione dell’intermodalità, garantendo il collegamento tra le modalità marittima, fluviale
e ferroviaria, favorendo il “decollo” delle operazioni intermodali (il nuovo programma Mar-
co Polo) e creando le condizioni tecniche favorevoli.

Per soddisfare le aspettative e le esigenze degli utenti, invece, la Commissione si propone di:
– dimezzare nel prossimo decennio il numero di vittime della strada, attraverso lo scambio di

buone pratiche, l’armonizzazione delle sanzioni e la promozione di nuove tecnologie al ser-
vizio della sicurezza stradale;

– presentare nel 2002 una direttiva volta a garantire l’interoperabilità dei sistemi di pedag-
gio sulla rete stradale transeuropea e una direttiva quadro volta a stabilire per tutti i modi
di trasporto i principi di tariffazione dell’uso delle infrastrutture e la struttura delle tariffe (a
questa proposta si accompagneranno metodi comuni di fissazione dei livelli tariffari che ten-
gano conto dei costi esterni ed eque condizioni di concorrenza tra i diversi modi);

– adottare la futura proposta di direttiva sui prodotti energetici che prevede regimi impositivi
particolari per l’idrogeno e i biocarburanti (entro il 2020 il 20% del consumo totale sarà co-
stituito da carburanti di sostituzione – CE, 2000b) ed elaborare una direttiva volta a fissare
una percentuale minima di biocarburante da aggiungere al gasolio o alla benzina immes-
si sul mercato;

– incoraggiare le misure che favoriscono l’intermodalità nel trasporto passeggeri e rafforza-
re le azioni in favore dei diritti e dei doveri degli utenti per tutti i modi di trasporto; 

– ridurre del 25% le emissioni medie di anidride carbonica prodotte dalle automobili nuove en-
tro il 2008, grazie a un accordo con l’Associazione dei costruttori europei di automobili;

– promuovere l’identificazione e la diffusione delle migliori pratiche in materia di trasporto ur-
bano e di gestione delle rispettive infrastrutture.

Alcune delle misure individuate nel Libro bianco, come il ruolo dell’autovettura privata o la
qualità del servizio pubblico, presuppongono scelte e interventi a livello nazionale, nel qua-
dro di una chiara sussidiarietà. Alla stregua di quanto avviene in altri settori, come quello del-
l’energia, occorrerebbe sviluppare nei trasporti a livello europeo una nuova forma di regola-14
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mentazione che faccia agire di concerto le autorità di regolamentazione nazionale man ma-
no istituite, ad esempio, per vegliare sulla sicurezza stradale; si tratta di uno degli aspetti di-
stintivi della nuova “governance” (CE, 2001b). 
La Commissione, oltre a quantificare quanto più possibile gli obiettivi prefissati, intende pre-
sentare nel 2002 una Comunicazione per precisare tali obiettivi. Nel 2005 essa traccerà un
bilancio globale dell’attuazione delle misure indicate nel Libro bianco, che terrà conto delle
conseguenze economiche, sociali e ambientali delle misure proposte; tale controllo verrà rea-
lizzato nel quadro del meccanismo “TERM” (vedi par. 2.1). 

1.5 Il quadro di riferimento italiano sulla mobilità sostenibile

Così come per quello europeo, anche per delineare il quadro di riferimento italiano sulla mo-
bilità sostenibile occorre seguire il processo di evoluzione dei due settori dello sviluppo soste-
nibile e dei trasporti.

Dopo la Conferenza di Rio de Janeiro l’Italia ha adottato un “Piano nazionale per lo sviluppo
sostenibile in attuazione dell’Agenda 21” (Ministero dell’ambiente, 1993), che definisce obiet-
tivi e azioni per avviare l’Italia sul cammino della sostenibilità, sulla base dei settori chiave già
individuati nel Quinto Piano d’azione ambientale (CEC, 1992); per il settore dei trasporti, ven-
gono posti gli obiettivi di riduzione delle emissioni totali inquinanti, riduzione della domanda
di mobilità, incremento dell’offerta di trasporto collettivo, contenimento dell’uso del mezzo pri-
vato motorizzato e razionalizzazione degli strumenti normativi istituzionali per il riequilibrio
dei trasporti. La ricaduta concreta del programma non è stata però significativa. Un Secondo
Piano nazionale per lo sviluppo sostenibile è attualmente in corso di approvazione (Ministero
dell’ambiente, 2001).
Nel 1994 l’Italia ha ratificato la Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti cli-
matici; in attuazione del Protocollo di Kyoto, e sulla base della decisione assunta successiva-
mente dall’Unione europea, essa si è impegnata a ridurre entro il 2010 le proprie emissioni
nazionali nella misura del 6,5% rispetto ai livelli di 1990. Tra i criteri principali per la defini-
zione delle misure necessarie a tal fine (Delibera CIPE 3.12.97) vi sono l’organizzazione e la
gestione delle reti e dei mezzi di trasporto, l’efficienza energetica ed economica delle infra-
strutture di trasporto e lo sviluppo di tecnologie innovative a basse emissioni; sulla base di que-
sti criteri, sono state individuate (delibera CIPE 19.11.98) sei azioni nazionali per la riduzio-
ne dei gas serra, che comprendono la riduzione dei consumi energetici nel settore dei trasporti.

Dopo il Summit delle Nazioni Unite tenutosi a New York nel 1997 e la successiva approva-
zione al Senato italiano di una risoluzione che impegna il nostro Governo ad adottare conse-
guenti misure per favorire la sostenibilità ambientale, è stata approvata la legge 347/97 sul-
lo sviluppo e la qualificazione degli interventi in campo ambientale; tale legge ha sensibilmente
rafforzato il sostegno alle politiche attive per l’ambiente, fornendo il supporto tecnico e orga-
nizzativo a una diversa qualità dello sviluppo basata sull’innovazione tecnologica e la cresci-
ta di nuova occupazione.
Per quanto riguarda il processo di Agenda 21 locale, il Ministero dell’ambiente e della tutela
del territorio lo sostiene co-finanziando numerosi progetti. Nel 1999 si è costituito inoltre il
“Coordinamento delle Agende 21 locali italiane”, con l’obiettivo di consolidare le relazioni di
scambio e collaborazione tra le amministrazioni locali impegnate in processi di Agende 21 lo-
cali e nella Campagna europea Città sostenibili; l’Italia risulta essere la prima in Europa nel
processo di adozione di Agende 21 locali, con l’adesione di 462 enti italiani su un totale di
circa 1.300 (CENSIS, 2001). 15
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Riguardo alla politica dei trasporti, per molti anni in Italia è mancato un disegno strategico glo-
bale del settore, a causa della difficoltà di conciliare posizioni, interessi e pressioni dei diver-
si soggetti coinvolti; ma allo stesso tempo è divenuto sempre più necessario tenere conto degli
indirizzi di politica comunitaria settoriale, ai quali non è economicamente conveniente conti-
nuare a opporre resistenza. Nel settore del trasporto merci su strada, ad esempio, i ritardi con
cui vengono recepite le direttive comunitarie, oltre a una discutibile politica settoriale interna,
hanno impedito o rallentato un processo di ristrutturazione e riorganizzazione comunque ine-
vitabile per la sopravvivenza economica degli operatori nazionali; anche il trasporto combi-
nato, ormai sviluppato a livello europeo, si trova in Italia in una situazione delicata, sia per
l’assenza di una strategia intermodale sia per i problemi relativi alle singole modalità, ossia la
scarsa competitività del contesto e le scarse produttività ed efficienza delle imprese di traspor-
to. Le istituzioni spesso non riescono a fornire risposte tempestive ai problemi del trasporto, li-
mitandosi a sancire situazioni di fatto non sempre favorevoli all’evoluzione e alla competitività
dell’economia italiana; il mercato internazionale impone invece una presenza basata su una
moderna “imprenditorialità” della pubblica amministrazione, in grado di armonizzare e com-
porre la divaricazione tra gli obiettivi di gestione e la strategia dei traffici, nonché di sfruttare
le occasioni di sviluppo offerte dalle risorse finanziarie messe a disposizione della Comunità. 
Gli organi nazionali rappresentativi in sede comunitaria dovrebbero, inoltre, giocare un ruolo
attivo nei processi decisionali, consentendo così anche la soluzione dei problemi che caratte-
rizzano alcune modalità di trasporto in linea con quanto previsto a livello europeo; l’Italia do-
vrebbe cercare di far valere e di conciliare i propri obiettivi politici preventivamente con quelli
comunitari, senza dover successivamente rivedere la propria posizione. Di particolare rilievo
sono il dibattito sulla necessità di un trasferimento modale a favore di modalità meno dannose
per l’ambiente (in particolare la ferrovia) e quello sulle esternalità del trasporto, che investe e in-
fluenza direttamente numerose altre problematiche del settore trasporti, come il trasferimento
modale, l’utilizzo degli strumenti di road pricing e park pricing e le problematiche ambientali;
a questo proposito, la partecipazione allo studio e alla ricerca di misure di protezione dell’am-
biente (introduzione di standard sulle emissioni di sostanze nocive, ricerca di carburanti meno
inquinanti, ecc.) risulta, oltre che un “dovere comunitario”, un’ottima occasione per affrontare
un problema nazionale con conoscenze, strumenti e tecnologie europee (Federtrasporto, 1995).

Recentemente sono stati portati a compimento alcuni significativi cambiamenti istituzionali (Fe-
dertrasporto, 2001b):
– è stato creato il nuovo Ministero delle infrastrutture e dei trasporti, che riunisce le compe-

tenze del Ministero dei trasporti e della navigazione e di parte di quello dei lavori pubblici
(DPR 177/01);

– con l’approvazione del testo di legge costituzionale che modifica la parte V della Costitu-
zione non solo è stato adottato il principio di sussidiarietà, per il quale tutte le materie che
non sono espressamente di competenza statale sono attribuite alle Regioni, ma a queste vie-
ne attribuita una competenza piena su larga parte delle competenze residue; per quanto ri-
guarda i trasporti, lo Stato mantiene una potestà esclusiva solo per la più generale tutela
della concorrenza e ha una potestà ripartita (emanazione di leggi quadro) solo per porti,
aeroporti civili, grandi reti di trasporto e di navigazione, mentre tutto il resto è di potestà re-
gionale esclusiva;

– per quanto riguarda l’attuazione della “legge Bassanini”, che si proponeva l’obiettivo di rea-
lizzare il federalismo a costituzione vigente, sono state individuate le risorse da trasferire in
materia di viabilità (29.522 chilometri di strade, pari al 65% di quelle in precedenza gesti-
te dall’ANAS) e sono state trasferite alle Regioni e agli Enti locali le risorse relative all’eser-
cizio delle funzioni e dei compiti amministrativi in materia di trasporti (DPCM 12 ottobre
2000).16
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È stato inoltre approvato il nuovo Piano generale dei trasporti e della logistica (deliberazione
CIPE 1/2001), presentato congiuntamente dai Ministeri dei trasporti e della navigazione, dei
lavori pubblici e dell’ambiente; la partecipazione di quest’ultimo ha consentito per la prima
volta di porre, accanto agli obiettivi settoriali, specifici obiettivi di carattere ambientale. Il pia-
no, che adotta un approccio intermodale, modifica profondamente il precedente quadro legi-
slativo e prevede, nell’arco di cinque anni, la piena liberalizzazione del trasporto ferroviario,
la razionalizzazione dell’autotrasporto, la privatizzazione della flotta di Stato e l’adegua-
mento delle infrastrutture di supporto allo sviluppo del settore e della logistica integrata. I prin-
cipali obiettivi del piano sono: 
– servire la domanda di trasporto a livelli di qualità del servizio adeguati;
– realizzare un sistema di offerta ambientalmente sostenibile (attraverso l’incentivazione del

riequilibrio modale soprattutto in ambito urbano, lo sviluppo di tecnologie più efficienti dal
punto di vista energetico, lo stimolo all’efficienza energetica e ambientale del parco circo-
lante, programmi di risanamento atmosferico, acustico e paesaggistico delle infrastrutture
esistenti, programmi per garantire il rispetto del Codice della strada e interventi di messa in
sicurezza delle strade urbane ed extraurbane);

– favorire il riequilibrio territoriale riguardo al livello di accessibilità delle diverse aree;
– assicurare il continuo innalzamento degli standard di sicurezza;
– utilizzare in modo efficiente le risorse dedicate all’offerta dei servizi e alla realizzazione di

infrastrutture di trasporto;
– attenuare i differenziali tra diverse aree del Paese, soprattutto nel Meridione;
– sviluppare l’integrazione con l’Europa, assicurando la fluidità dei traffici;
– favorire l’ulteriore spostamento sul Mediterraneo dell’asse dei traffici marittimi interconti-

nentali e favorire l’insediamento di nuove attività manifatturiere e di logistica nel Mezzo-
giorno;

– puntare alla crescita delle professionalità e all’aggiornamento continuo a tutti i livelli con sta-
bili strumenti di formazione, aggiornamento e riqualificazione professionale.

Gli obiettivi individuati rimarranno fissi nel tempo, mentre sarà possibile modulare gli inter-
venti sulla base delle risorse finanziarie disponibili ogni anno; sono previsti, a tale riguardo,
stanziamenti complessivi per circa 214.000 miliardi di lire entro il 2010. 
Il piano raccomanda l’individuazione e lo sviluppo di opportune politiche per la gestione della
domanda e per il suo riequilibrio verso le modalità economicamente, socialmente e ambiental-
mente più efficienti. Per garantire l’attuazione degli obiettivi concordati nelle sedi internaziona-
li (ad esempio il protocollo di Kyoto), esso suggerisce la necessità di avviare una fase in cui la
valutazione ambientale strategica diventi l’itinerario obbligato di ogni iniziativa, superando la
prassi in cui la valutazione degli impatti rappresenta una procedura per difendere e non per
motivare le scelte. Oltre agli interventi rivolti al contenimento degli effetti dell’inquinamento e dei
costi ambientali prodotti dal sistema dei trasporti, il piano considera anche gli impatti di tale si-
stema sulle condizioni di sostenibilità sociale, economica e territoriale; questa interpretazione
estensiva ed economicamente propulsiva del concetto di sostenibilità impone all'intervento in-
frastrutturale di confrontarsi e di interagire con il sistema delle aree protette, con il progetto di
rete ecologica nazionale e con il sistema dei centri storici e del paesaggio. 
Per attuare i contenuti del Piano, la Legge finanziaria 2001 (legge 388/00) ha stanziato le ri-
sorse necessarie per finanziare interventi pari a circa 16.000 miliardi di lire di nuovi investi-
menti ripartiti tra FS, trasporto rapido di massa e ferrovie concesse, acquisto di autobus per il
trasporto pubblico locale (di cui la metà per veicoli ad alimentazione non convenzionale), por-
ti e autostrade del mare, strade dell’ANAS e interventi specifici, autostrade e aeroporti. Il Col-
legato alla Finanziaria 2000 sull’apertura e regolazione dei mercati (legge 57/01) ha poi de-
legato il Governo ad emanare, entro un anno, un decreto legislativo per il riordino della nor- 17
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mativa vigente per il completamento e il riequilibrio delle rete interportuale nazionale in un
contesto di rete logistica. Coerentemente con il ruolo assegnato alla logistica dal nuovo Piano,
è stato inoltre costituito un tavolo interministeriale di consultazione e di coordinamento relati-
vo all’incidenza dei servizi di logistica sull’internalizzazione del sistema delle imprese (delibe-
razione CIPE 148/00).

Tra i provvedimenti previsti dal Documento di programmazione economica e finanziaria 2002-
2006, deliberato dal Consiglio dei ministri nel luglio 2001, vi sono quelli denominati dei “cen-
to giorni”, che anticipano l’azione del Governo per il rilancio dell’economia e che compren-
dono gli investimenti in opere pubbliche per agevolare l’unificazione del territorio e l’apertu-
ra al crescente traffico europeo; le opere riguarderanno la rete viaria, l’ampliamento di porti
e aeroporti e lo sviluppo di sistemi di collegamento informatico. Il Governo intende utilizzare
lo strumento innovativo della “legge–obiettivo”, per colmare l’attuale deficit politico e giuridi-
co in questo campo e attirare i capitali privati nella forma del project financing; nella logica
del provvedimento la legittimità politica e giuridica di un’opera pubblica si identifica infatti con
l’obiettivo strategico della stessa, in modo tale da consentire l’automatica disapplicazione di
tutta una serie di “leggi–ostacolo” con la sola eccezione dei principi comunitari, costituziona-
li e del codice penale. La progettazione e la realizzazione delle grandi opere pubbliche ver-
ranno attuate nel rispetto dell’ambiente, applicando una procedura di valutazione di impatto
ambientale snellita e rinnovata. Secondo alcuni, però, la “legge-obiettivo” introduce una de-
regolamentazione molto spinta, che rischia di svuotare gli attuali criteri di controllo e di sal-
vaguardia ambientale; rilanciando la costruzione di nuove autostrade, inoltre, essa rischia di
andare in controtendenza rispetto agli obiettivi nazionali, comunitari e internazionali di rie-
quilibrio modale e di indebolire l’attuale procedura di valutazione d’impatto ambientale. Al
provvedimento è stata inoltre opposta dal Ministero dell’ambiente una critica relativa al rischio
che esso possa perpetuare la marginalità del dicastero rispetto alle politiche complessive del
Governo su temi cruciali, quale quello dei trasporti.

Il Collegato ambientale alla Finanziaria, 2002, ha stanziato circa 65 milioni di euro in tre an-
ni per interventi in campo ambientale; tra le novità del provvedimento vi sono l’istituzione de-
gli Osservatori ambientali (cui sono affidati la verifica del rispetto delle prescrizioni della va-
lutazione di impatto ambientale sulle grandi opere, la soluzione ambientalmente corretta dei
problemi ambientali imprevisti e il monitoraggio degli effetti sull’ambiente nella fase di realiz-
zazione delle opere) e la nascita del “velocipede elettrico”, veicolo non inquinante a pedala-
ta assistita che non supera i 25 chilometri orari e che potrà circolare senza le prescrizioni pre-
viste per i ciclomotori. 

È stato inoltre presentato il Piano operativo nazionale 2002-2006 del settore trasporti, che è
parte del Quadro comunitario di sostegno. In accordo con quanto stabilito dal Piano genera-
le dei trasporti e della logistica, gli obiettivi di tale programmazione sono relativi al riequili-
brio modale, alla riorganizzazione della mobilità, all’incremento della sicurezza dei trasporti
e alla connessione delle reti locali e delle principali direttrici nazionali con le reti di trasporto
transeuropee, nonché con le grandi reti di comunicazione mondiali (soprattutto per quanto ri-
guarda i porti). Il particolare, il piano prevede:
– per la modalità ferroviaria, progetti di velocizzazione e di raddoppio delle dorsali tirreni-

che e adriatiche, il potenziamento delle linee trasversali e dei principali nodi metropolitani,
un aumento degli standard di sicurezza e il collegamento con la rete ferroviaria nazionale
di vaste aree delle regioni meridionali;

– per la modalità stradale, lavori di adeguamento per i principali rami autostradali e lavori
di ammodernamento per la viabilità ordinaria;18
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– per il settore portuale, interventi di ammodernamento e potenziamento infrastrutturale e l’a-
dozione di programmi di comunicazione e di controllo del traffico per la prevenzione degli
incidenti e la salvaguardia delle risorse marine;

– per gli impianti aeroportuali, interventi di ammodernamento infrastrutturale, una dotazione
strumentale più moderna e la realizzazione di interconnessioni ferroviarie e/o stradali tra
lo scalo aeroportuale e le principali aree urbane.

Per realizzare i suddetti interventi è stato previsto uno specifico quadro finanziario che tutta-
via potrà subire un’evoluzione conseguente all’esplicita previsione della possibilità di cofinan-
ziamento delle opere attraverso metodi affini al project financing e alla costituzione di società
pubblico – private.

Un’analisi delle politiche di settore è contenuta nel par. 6.2.
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Per raggiungere uno sviluppo “meno insostenibile”, sono necessari obiettivi, strumenti, siste-
mi di controllo e una valutazione concreti; il Consiglio europeo di Helsinki ha espressamente
chiesto la messa a punto di un meccanismo che permetta di procedere periodicamente alla
valutazione e al monitoraggio.
Richiamando le considerazioni già esposte sul tema della mobilità sostenibile (vedi par. 1.2),
si può affermare che un sistema di trasporti sostenibile è orientato a soddisfare la domanda
finale di accessibilità minimizzando gli impatti sull’ambiente e sulla qualità della vita, il con-
sumo di energia e l’erosione delle risorse naturali e finanziarie. 

Sia per la valutazione dell’efficienza che delle principali esternalità, nel corso di numerosi
studi a livello nazionale ed internazionale, è stato svolto un complesso lavoro di messa a
punto di una serie di indicatori specifici, i quali forniscono regolari aggiornamenti dello stato
dell’ambiente e sono molto utili per integrare gli aspetti ambientali nelle politiche di settore.
Quindi lo studio caso per caso dell’impatto di un determinato progetto sull’ambiente può esse-
re svolto in modo semplificato verificando l’evoluzione degli indicatori.
Da un punto di vista generale, serie storiche di indicatori riescono a rappresentare l’impatto
del settore sull’ambiente e, combinate con altre valutazioni sull’evoluzione delle risorse dispo-
nibili, la preservazione degli ecosistemi e le necessità sociali, dovrebbero consentire di valu-
tare la sostenibilità delle tendenze in atto. Inoltre il confronto tra i diversi paesi, ognuno con
le sue peculiarità nazionali, dovrebbe fornire un quadro d’insieme valido e consentire di fis-
sare degli obiettivi quantificati che articolano, per un certo periodo di tempo e per alcuni
paesi, il concetto di sostenibilità in precise indicazioni politiche. 

Nel 1998 i Ministri hanno chiesto all’OCSE di intraprendere un progetto triennale sullo svi-
luppo sostenibile; i governi, che hanno sempre misurato il progresso economico attraverso
statistiche economiche come il prodotto interno lordo, l’inflazione e la bilancia dei pagamen-
ti,  sono oggi concordi nel ritenere che la crescita economica debba essere socialmente e
ambientalmente sostenibile. Gli indicatori di sviluppo sostenibile sono già ampiamente utiliz-
zati per scopi di politica e di comunicazione; aree per ulteriore sviluppo includono contesti
per misurare il progresso, la necessità di indicatori delle dimensioni sociali dello sviluppo
sostenibile e indicatori per comunicare con gli stakeholders e con il pubblico (OECD, 2000).
Negli anni Novanta si è registrato un notevole progresso nell’utilizzo di indicatori e di tecni-
che di misura, basati su una solida base analitica e di conoscenze; gli indicatori hanno gua-
dagnato in importanza e sono stati utilizzati per un vasto numero di scopi. In numerosi paesi
OCSE, essi vengono sempre più usati per la pianificazione, per chiarire obiettivi e priorità
politiche, per fare bilanci preventivi, per valutare le prestazioni e per comunicare con il pub-
blico. È importante sviluppare contesti e indicatori per esaminare le interazioni tra tematiche
economiche, ambientali e sociali. Un approccio consiste nell’estendere il sistema di contabi-
lità nazionale per incorporare sia la contabilità ambientale che quella sociale.

Delle numerose organizzazioni internazionali che si occupano dell’argomento si citano 
l’OCSE (vedi Appendice 1), che ha svolto una lunga serie di analisi sugli indicatori1,2 e svol-

2. Una metodologia di valutazione
della sostenibilità
(M. Contaldi, R. Pignatelli)

1 IEA study “Indicators of Energy Use and Efficiency”, OECD/IEA, 1997, Indicators for the integration of environmental
concerns into transport policies, OECD 1999
2 «Indicators of Energy Use and Efficiency - Understanding the Link between Energy and Human Activity» International
Energy Agency, OECD/IEA 1999
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to una conferenza sull’argomento a Roma3 e la Commissione europea, la quale di recente ha
ultimato una proposta sull’argomento4. Nel corso della citata conferenza di Roma il Ministe-
ro dell’ambiente ha affermato la necessità di utilizzare un sistema di indicatori ai fini della
valutazione ambientale strategica del nuovo Piano generale dei trasporti e della logistica.
Anche l’ENEA ha proposto una serie di indicatori a livello locale (vedi Appendice 2).
Per l’esposizione analitica degli indicatori si preferisce seguire la traccia della Commissione
europea, sia per la sua completezza sia per i più immediati riflessi che ha sulla legislazione
nazionale. Questi indicatori costituiscono la base del Transport and Environment Reporting
Mechanism (TERM), in cui lavorano congiuntamente l’Agenzia europea per l’ambiente e la
Commissione (DG TREN, DG ENV, Eurostat). 

2.1 Indicatori TERM (proposti dall’Agenzia europea per l’ambiente)

Come già indicato (par. 1.4), nel 1998 il Consiglio europeo di Cardiff ha richiesto alla Com-
missione e ai Ministri dei trasporti di sviluppare strategie integrate di trasporti e ambiente.
Allo stesso tempo, e seguendo il lavoro iniziale effettuato dall’Agenzia europea per l’am-
biente sugli indicatori relativi a trasporti e ambiente, il Consiglio congiunto Trasporti e
ambiente ha invitato la Commissione e l’Agenzia a costituire un meccanismo di reporting su
trasporti e ambiente (TERM), al fine di consentire ai decisori politici di misurare il progresso
delle loro politiche di integrazione. Il Sesto Programma d’azione ambientale (CE, 2001a) e
la proposta della Commissione per una strategia dell’Unione europea per lo sviluppo soste-
nibile (EC, 2001) sottolineano nuovamente la necessità di strategie integrate e di monitorare
i temi ambientali, così come l’integrazione settoriale. 
La strategia per lo sviluppo sostenibile stabilisce il collegamento tra il Sesto Programma di
azione ambientale, il processo di Cardiff per integrare le considerazioni ambientali nelle poli-
tiche di settore e il processo di Lisbona, che integra l’occupazione, la riforma economica e la
coesione sociale; per monitorare questi processi, sarebbe necessario accompagnare gli indi-
catori TERM con un sistema di indicatori socio – economici.

Il principale risultato di TERM è un regolare rapporto basato sugli indicatori, attraverso il
quale poter monitorare l’efficacia delle strategie di integrazione di trasporti e ambiente.
Tali indicatori sono destinati a migliorare la comunicazione tra i responsabili delle deci-
sioni e gli operatori economici e ad essere utilizzati per l’elaborazione di relazioni setto-
riali.
Nel primo rapporto (EEA, 2000), gli indicatori TERM sono stati selezionati e raggruppati per
rispondere a sette domande chiave:
– la performance ambientale del settore dei trasporti sta migliorando?
– stiamo migliorando nella gestione della domanda di trasporto e nel riequilibrio modale?
– sta migliorando il coordinamento della pianificazione territoriale e dei trasporti, in modo

da far incontrare la domanda di trasporto con il bisogno di accessibilità?
– stiamo ottimizzando l’utilizzo della capacità di infrastrutture di trasporto esistente e ci stia-

mo muovendo verso un sistema di trasporto intermodale meglio equilibrato?
– ci stiamo muovendo verso un sistema di tariffazione più equo ed più efficiente, che assicu-

ri l’internalizzazione dei costi esterni?
– quanto rapidamente vengono implementate le nuove tecnologie e quanto efficientemente

vengono utilizzati i veicoli?

22
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– quanto efficacemente vengono utilizzati gli strumenti di gestione e monitoraggio ambien-
tale per aiutare il processo politico e decisionale?

Viene di seguito fornita la lista degli indicatori proposti da TERM, compresi alcuni nuovi indi-
catori presentati nell’ultimo rapporto (EEA, 2001). Gli indicatori coprono i più importanti
aspetti del sistema di trasporti e ambiente (il già citato schema D-P-S-I-R) e includono indica-
tori di eco-efficienza.

a. I trasporti e le loro prestazioni ambientali

Conseguenze ambientali del trasporto:
– consumo energetico finale e primario dei trasporti, e quota sul totale per modalità e per

tipo di carburante (D);
– emissioni di gas a effetto serra (CO2 e N2O) dai trasporti per modalità (P);
– emissioni di inquinanti atmosferici (NOx, COVNM, PM10, SOx, precursori dell’ozono) per

modalità (P);
– superamenti degli standard di qualità dell’aria dell’Unione europea per PM10, NO2, ben-

zene, ozono, piombo e CO (S) e popolazione esposta a superamenti degli standard euro-
pei di qualità dell’aria in ambito urbano (I);

– percentuale di popolazione esposta al rumore del traffico e da esso infastidita, per cate-
goria di rumore e per modalità (S, I);

– frammentazione degli ecosistemi e degli habitat (P, S), e prossimità dell’infrastruttura di tra-
sporto ad aree definite;

– occupazione di territorio da parte dell’infrastruttura di trasporto per modalità (P);
– rifiuti generati dal trasporto stradale: numero di veicoli a fine vita e di pneumatici usati (P);
– scarichi accidentali e illegali di petrolio da navi in mare (P);
– numero di incidenti, morti, feriti e disastri ambientali (terrestri, aerei e marittimi) nel tra-

sporto (I).

Domanda e intensità di trasporto:
– trasporto passeggeri (per modalità e scopo): veicoli – km, totale passeggeri, totale pas-

seggeri-km, passeggeri-km pro capite, passeggeri-km per PNL (D);
– trasporto merci (per modalità e per tipologia di merci): veicoli-km, totale veicoli, totale vei-

coli-km, veicoli-km pro capite, veicoli-km per PNL.

b. Fattori determinanti del sistema trasporti / ambiente

Pianificazione territoriale e accessibilità:
– accesso regionale ai mercati: tempi e costi per raggiungere obiettivi economicamente

importanti, per diverse modalità (strada, ferrovia, aviazione) (D);
– accesso ai servizi di base: tempo e lunghezza medi degli spostamenti passeggeri per moda-

lità, scopo (pendolarismo, acquisti, tempo libero) e localizzazione (urbana / rurale) (D);
– accesso ai servizi di trasporto, per esempio: possesso di veicoli e numero di veicoli a moto-

re per famiglia, percentuale di persone in un posto che ha accesso a un nodo di trasporto
pubblico entro 500 metri (D).

Offerta di infrastrutture e servizi di trasporto:
– capacità delle reti infrastrutturali di trasporto, per modalità e per tipo di infrastruttura (auto-

strada, strada statale, strada comunale, ecc.) (D);
– investimenti in infrastrutture di trasporto pro capite e per modalità (D, R). 23
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Costi e prezzi del trasporto.
– cambiamento reale nel prezzo del trasporto merci per modalità (R);
– ammontare totale dei costi esterni per modalità di trasporto (merci e passeggeri); costo

esterno medio per passeggero – km e per tonnellata-km per modalità di trasporto;
– applicazione degli strumenti di internalizzazione, per esempio strumenti di politica econo-

mica collegati direttamente con i costi marginali esterni dell’uso delle diverse modalità di
trasporto (R);

– prezzi e tasse sui carburanti (D);
– sussidi (R);
– spesa sulla mobilità personale per persona per fascia di reddito (D).

Tecnologia ed efficienza dell’utilizzo:
– efficienza energetica totale per il trasporto passeggeri e merci (per passeggero-km e per

tonnellata-km e per modalità) (P, D);
– emissioni per passeggero-km e per tonnellata-km di CO2, NOx, COVNM, PM10 e SOx per

modalità (P, D);
– coefficienti di occupazione dei veicoli passeggeri (D);
– coefficienti di carico per il trasporto di merci su strada (LDV, HDV) (D);
– uso di carburanti più puliti (benzina senza piombo, elettricità, carburanti alternativi) e

numero di veicoli che li utilizzano (D);
– età media del parco veicolare (D);
– quota del parco veicolare conforme a determinati standard di emissioni atmosferiche e

acustiche (D).

Integrazione gestionale:
– numero di Paesi membri che applicano una strategia di trasporti integrata (R);
– numero di Stati membri con un sistema di monitoraggio nazionale di trasporti e ambien-

te(R);
– considerazione della valutazione ambientale strategica nel settore dei trasporti (R);
– considerazione dei sistemi di gestione ambientale da parte delle imprese di trasporto (R);
– consapevolezza e comportamento dei cittadini (R);
– numero di Stati membri con una cooperazione formalizzata tra i ministri dei trasporti, del-

l’ambiente e della pianificazione territoriale (R).

2.2 Individuazione e proposta di un insieme di indicatori

L’insieme di indicatori proposti dall’OCSE (vedi Appendice 1), rispetto a quello proposto dal-
l’AEA, sembra essere più limitato nelle ambizioni ma allo stesso tempo più realistico da imple-
mentare con dati a disposizione. Questi indicatori consentano il paragone del settore dei tra-
sporti nei diversi paesi, al fine di per raggiungere alcuni obiettivi minimi di efficienza e limi-
tazione delle emissioni e di altre conseguenze dirette dei trasporti (incidenti); questi obiettivi
minimi sono ovviamente in direzione della sostenibilità dello sviluppo, ma non si evince dagli
indicatori un nesso diretto tra sostenibilità e impatto del settore sulla società e sull’ambiente.
Anche per questi motivi, si ritiene preferibile la scelta dell’insieme di indicatori proposto dal-
l’Agenzia europea.

Per quanto riguarda gli indicatori locali, essi sono di competenza delle amministrazioni loca-
li eventualmente coordinate dalle agenzie regionali; pertanto in questa sede non si va oltre la
proposta metodologica.24
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Gli indicatori prescelti (vedi capitoli 3, 4 e 5) si riferiscono al gruppo a) della lista del prece-
dente paragrafo, relativo ai trasporti e alle loro prestazioni ambientali; vengono riportati
anche alcuni elementi relativi al gruppo b), relativi all’offerta di infrastrutture e servizi di tra-
sporto, alle tecnologie e all’efficienza dell’utilizzo, nonché all’accesso ai servizi di trasporto.
Sono inoltre disponibili in ANPA le informazioni relative a una serie di altri indicatori, in par-
ticolare su costi e prezzi del trasporto. In aggiunta alla caratterizzazione proposta nel TERM
si estende, ove possibile, la suddivisione per scopo – tra traffico urbano ed extraurbano – del
traffico passeggeri anche alle tecnologie ed efficienze di utilizzo dei veicoli. Questa caratte-
rizzazione aggiuntiva è fondamentale sia per la comprensione delle driving forces del siste-
ma dei trasporti nazionale che come ponte verso un uso degli indicatori a livello regionale,
locale e per progetto.

Per quanto riguarda i dati nazionali necessari per il calcolo degli indicatori proposti dall’A-
genzia europea, in generale quelli sui consumi energetici sono disponibili nel Bilancio ener-
getico nazionale (MICA 1999), i dati sulle emissioni sono disponibili in ANPA ed alcuni degli
altri dati mancanti sulla struttura del sistema dei trasporti, ad esempio quelli sui costi e prez-
zi del trasporto e sulla dotazione di infrastrutture, sono reperibili nel Conto Nazionale dei Tra-
sporti (Ministero dei Trasporti, 2001). Gli altri dati necessari sono forniti dall’Istituto naziona-
le di statistica.

Per ogni indicatore si è cercato di fornire delle serie storiche, a partire dal 1985, degli indi-
catori proposti, e sono altresì riportate le valutazioni fatte ai fini della stima delle emissioni.
Le informazioni disponibili sono ovviamente reperite dalle statistiche pubblicate, ma uno sfor-
zo è stato fatto per elaborare i dati in modo coerente: in particolare è stata definita e descrit-
ta una certa suddivisione del traffico totale nazionale, alla quale si riferiscono sia i consumi
energetici che le emissioni. La serie storica, inoltre, è stata calcolata utilizzando la stessa meto-
dologia per studio del traffico, consumi ed emissioni. Per le emissioni di sostanze nocive ci si
è limitati a quelle di ossidi di azoto, composti organici volatili e particolato, mentre sono ana-
lizzati i principali gas serra (anidride carbonica, metano e protossido di azoto).

Tutti gli indicatori sono stati caratterizzati sulla base dei contesti territoriali in cui essi assu-
mono particolare rilevanza; la partizione territoriale presa in considerazione prevede un con-
testo extraurbano (disaggregato a sua volta, se necessario, in partizioni più piccole per rap-
presentare i contesti regionali e provinciali), un contesto urbano (che corrisponde all’invilup-
po delle grandezze relative alle singole città) e un contesto nazionale (per il quale le varie
grandezze sono mediate all’interno di tutto il territorio italiano).
Alcune delle grandezze utilizzate sono estrapolate direttamente dai dati raccolti da più fonti
statistiche nazionali: è il caso, ad esempio, degli indicatori di dotazione veicolare e di infra-
strutture, dei dati di traffico e di mobilità. Le principali fonti per questi indicatori sono le
società che gestiscono le infrastrutture ed i servizi di trasporto; ma anche enti istituzionali pre-
posti alla gestione ed alla sorveglianza di alcune attività di trasporto (come ad esempio la
Motorizzazione Civile) o, più semplicemente alla raccolta statistica (ISTAT). Molti dei dati
disponibili sono annualmente raccolti dal Ministero dei Trasporti nel Conto Nazionale dei Tra-
sporti; purtroppo non sempre tali dati (e/o quelli necessari al calcolo degli altri indicatori)
sono aggiornati o fruibili in modo immediato.
Altri indicatori devono essere stimati attraverso l’applicazione di algoritmi spesso sofisticati
che richiedono, a loro volta, disponibilità di numerose informazioni: tipico è il caso degli indi-
catori di consumo specifico e di emissione; per questa tipologia di indicatori sono stati utiliz-
zati modelli di calcolo di matrice comunitaria (metodologia CORINAIR, modello Copert).

25
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3.1 Tipologia degli indicatori calcolati 

In questo paragrafo si riportano gli indicatori per i quali forniscono valutazioni quantitative e
commenti sull’origine e la qualità del dato. Per comodità di esposizione degli indicatori e dei
commenti, gli indicatori sono raggruppati dal punto di vista della modalità di riferimento e del-
la domanda ed offerta di servizi di trasporto, oltre che per la finalità ambientale. Come già
accennato in aggiunta alla caratterizzazione proposta nel TERM si introduce, ove possibile, la
suddivisione tra traffico urbano ed extraurbano del traffico passeggeri e, tra l’altro, questa ca-
ratterizzazione aggiuntiva è fondamentale per i commenti sull’origine e qualità dei dati, pur-
troppo non omogenei.
L’esposizione è articolata in questo e nei due successivi capitoli 4 e 5. Il capitolo 3 è centrato
sulle intensità del sistema dei trasporti a livello aggregato e sulla sua efficienza energetica ed
ambientale, il cap. 4 sull’offerta di servizi di trasporto, con le caratteristiche delle infrastruttu-
re nazionali e dei mezzi utilizzati ed il cap. 5 più che riportare degli indicatori caratterizza la
domanda di mobilità. Una parte delle informazioni sull’impatto ambientale complessivo del
settore è riportata nei paragrafi 7.3 e 7.4 e nel cap. 8.

Gli indicatori calcolati sono i seguenti.
Domanda ed intensità di trasporto (par. 3.2 e cap. 5):
– traffico totale (v-km) e relative intensità per unità di PIL (veicoli-km / PIL), per abitante e per

lunghezza della rete stradale;
– traffico delle automobili e dei veicoli merci (v-km) e relative intensità per unità di PIL (veico-

li-km / PIL), per abitante e per lunghezza della rete stradale;
– trasporto passeggeri e merci per modalità e scopo, in valori assoluti e percentuali; intensità,

p-km - t-km / PIL.

Conseguenze ambientali del trasporto
– Consumo energetico finale e primario dei trasporti, per modalità e tipo di carburante (cap.3

e cap.7.3 e 7.4);
– Emissioni di gas ad effetto serra ed inquinanti atmosferici (cap. 7, 8 ed altre pubblicazioni

ANPA):
• emissioni effettive ed incidenza sul totale delle emissioni per CO2, NOx, NMVOCs, N2O,

per ogni modalità;
• emissioni in aria 
• emissioni totali dei trasporti di NOx, VOC, particolato ed il loro contributo relativo alle

emissioni antropogeniche totali e relative intensità rispetto al PIL e per abitante (vedi rife-
rimento ANPA 1999);

• emissioni totali dei trasporti su strada di NOx, VOC, particolato e relative intensità per
unità di traffico (per v-km) (disponibile solo per il 1997, rif. ANPA 2000);

Tecnologia ed uso efficiente del trasporto (cap. 3):
Indicatori di energia
– efficienza energetica complessiva per passeggeri e merci, per km e per tipo di veicolo;
– quantitativi di carburanti alternativi e numero dei veicoli che li utilizzano
– fattori di occupazioni dei veicoli.

3. Indicatori del sistema
dei trasporti nazionale
(M. Contaldi)
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Indicatori di gas serra
Automobili:
– CO2 (in litri/100km e CO2/km) in funzione dell’uso dei veicoli e per viaggio medio;
– valori di omologazione (in litri/100 km e CO2/km) per le nuove auto, pesati sulle vendite.

Trasporto merci:
– CO2 (in litri/100km e CO2/km) per i camion, inclusi i veicoli leggeri.

Indicatori di gas inquinanti
• emissioni specifiche per p-km, per t-km e per modalità di NOx, NMVOCs 

Offerta di infrastrutture e servizi di trasporto (cap. 4):
infrastrutture, da cui si traggono informazioni circa il livello di compromissione del territorio,
la sua accessibilità e la capacità del sistema di trasporto;
• lunghezza e densità delle reti stradali complessive (in km e per unità di superficie);
• lunghezza e densità delle autostrade (in km e per unità di superficie);
• lunghezza e densità delle ferrovie (in km e per unità di superficie).

Pianificazione territoriale ed accessibilità (cap. 4):
– indicazioni sulla lunghezza del viaggio urbano in automobile;
– numero di veicoli per abitazione.

Uso efficiente del trasporto (cap. 4):
– veicoli
• evoluzione del parco veicolare totale e sua intensità per unità di PIL (veicoli/ PIL), per

abitante e per lunghezza della rete stradale;
• struttura del parco per tipo di veicolo (automobili e veicoli merci) e per alimentazione (solo

auto); quantità di veicoli catalizzati;
• fattori di occupazione dei veicoli;
• fattori di carico per LDV ed HDV;
• età media del parco.

3.2 Indicatori di domanda ed intensità di trasporto

La domanda di trasporto passeggeri presenta dinamiche molto diversificate a seconda dell’a-
rea in cui essa si sviluppa, in particolare nelle aree metropolitane, nelle altre aree urbane e nel
traffico extraurbano. In questa sede vengono analizzate le linee di tendenza in questi tre di-
versi ambiti negli ultimi anni, esplorando la capacità degli indicatori proposti di individuare le
dinamiche socio-economiche sottostanti.
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Le principali indicazioni che si possono trarre dalla serie storica delle intensità sono relative al
rilevante cambiamento di tendenza intercorso tra il 1990 ed il 1995. Come si evince dai dati in
tabella, dopo il 1995 l’intensità dei veicoli-km complessivi risulta in leggera crescita sia rispet-
to all’andamento del PIL, se esso è misurato in ECU, sia rispetto alla popolazione. Lo stesso di-
scorso vale anche per le tonnellate-km e i passeggeri-km complessivi. 
Il cambiamento di tendenza non è di poco conto, in quanto nel periodo precedente la crescita
del traffico era tumultuosa e l’intensità cresceva costantemente. Lo stabilizzarsi dei valori di in-
tensità potrebbe indicare l’uniformarsi anche del nostro paese al contesto europeo, la fine dei
tassi di crescita molto elevati per questo settore ed è un’importante indicazione per le previsio-
ni di sviluppo futuro del traffico (vedi cap. 8).
Un rapido confronto internazionale [OECD, 1999] rileva che nel 1996 l’Italia è risultata esse-
re fra i Paesi dell’OCSE a più alta intensità di traffico stradale passeggeri per unità di prodotto
interno lordo (441 miliardi di veicoli-km/1000$ contro, ad esempio, i 270 miliardi del Giap-
pone, i 389 miliardi dell’Olanda e della Germania, i 422 miliardi della Francia) e per abitan-
te (7,9 milioni di veicoli – km / pro capite contro i 5,5 milioni del Giappone, i 6,9 della Germania
ed i 7,0 dell’Olanda) (OECD, 1999b); sul fronte del traffico merci, invece, le intensità dell’Ita-
lia si collocano in una posizione intermedia all’interno dell’insieme OCSE, ad esempio al di
sopra dell’Olanda e della Germania ma al di sotto della Francia e del Giappone. 
Interessante, tuttavia, è che le intensità di trasporto sia passeggeri sia merci tendono, in quasi
tutti i paesi, a crescere nel tempo, come se gli attuali livelli di sviluppo richiedessero, per ogni u-
nità di prodotto aggiuntiva, un maggiore onere di trasporto che nel passato. In Italia l’entità di
questo fenomeno è più evidente che in altri paesi avanzati.
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10^9 veicoli – km totali 249.7 337 410 417 426 444 448
10^9 v-km auto 221.3 307 369 375 382 396 400
10^9 v-km merci 45.3 51.6 49.9 50.8 54.7 55.3 58.4

Intensità totale
v-km tot/ 1000 ECU 343 401 459 462 465 479 477
10^3 v-km tot/ capite 4.4 5.9 7.2 7.3 7.4 7.7 7.8

Intensità automobili
v-km tot/ 1000 ECU 304 366 413 416 418 428 425
10^3 v-km tot/ capite 3.9 5.4 6.4 6.5 6.6 6.9 6.9

Intensità veicoli merci
v-km tot/ 1000 ECU 62.1 61.6 55.9 56.3 59.8 59.7 62.1
10^3 v-km tot/ capite 0.79 0.91 0.87 0.89 0.95 0.96 1.01

intensità tonn-km(>50km)
t-km tot/ 1000 ECU 0.207 0.212 0.236 0.240 0.248 0.255 0.261

intensita passeggeri
p-km tot/ 1000 ECU 0.724 0.867 0.928 0.938 0.940 0.952 0.948
Fonte: elaborazioni ANPA
Nota: nel 1995 è intervenuto un significativo cambiamento nella metodologia statistica di rilevamento del traffico merci su strada da parte
di ISTAT. I confronti vanno quindi fatti con una certa cautela.

1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999

Tabella 3.1: Evoluzione traffico ed intensità rispetto al PIL ed alla popolazione



3.2.1 Crescita dei volumi di traffico (passeggeri e merci)

Nel periodo 1990-99 la mobilità di passeggeri è aumentata da 728 a 887 miliardi di passeg-
geri-km (Bp*km) (+22%) soprattutto a causa dell’aumento del traffico urbano su autovettura
(+25% circa), mentre la mobilità delle merci è passata da 176 a 244 miliardi di tonnellate-km
(Bt*km) (+38%) (Ministero dei trasporti, 2000-la non omogeneità della metodologia ISTAT e
fonti tra i dati 1990 e quelli 1999 induce però ad una certa cautela nell’effettuare confronti).
La crescita della domanda sia di passeggeri che di merci viene quasi completamente assorbita
dal trasporto stradale, la cui quota nel 1998 è risultata pari al 65% per le merci ed al 92% per
i passeggeri; a tale quota ha contribuito in modo significativo l’autovettura privata (82% cir-
ca), che negli ultimi anni ha avuto una crescita superiore a quella degli altri modi di trasporto
soprattutto in ambito urbano (vedi tab.3.2).
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Automobili,
extraurb. 229.5 283.1 361.2 405.4 417 426.0 445.5 445.5
Automobili, urbano 88.9 90.9 160.8 209.1 208 210.2 216.9 218.0
Motocicli 26.9 34.9 60.1 59.9 61.1 62.9 62.0 63.0
Autobus urbani 16.9 15.9 11.6 10.4 10.4 10.6 10.7 10.8
Bus interurb.
+noleggio. 47.3 52.2 72.3 76.8 78.3 79.4 80.9 82.3
Metro e tram 3.7 4.1 4.2 5.2 5.3 5.3 5.2 5.3
Treni 42.9 40.4 48.4 51.1 52.1 51.0 48.4 48.0
Traghetti 1.5 1.9 2.4 2.7 3.0 3.7 3.8 4.3 
Aerei 2.9 4.4 6.4 7.1 7.9 8.8 9.0 9.8 
Totale 460.6 527.8 727.5 827.5 843.0 858.0 882.3 887.0

Fonte: Elaborazioni ANPA-ENEA su dati CNT, anni vari

1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999

Tabella 3.2: Andamento del traffico interno di passeggeri nel periodo 1980-1995 e 1996-1998 
(in miliardi di passeggeri-km, Bp*km) 

Automobili, extraurb. 47% 54% 50% 49% 49% 50% 50% 50%
Automobili, urbano 21% 17% 22% 25% 25% 24% 25% 25%
Motocicli 6% 7% 8% 7% 7% 7% 7% 7%
Autobus urbani 3.9% 3.0% 1.6% 1.2% 1.2% 1.2% 1.2% 1.2%
Bus interurb.
+noleggio 10.9% 9.9% 9.9% 9.3% 9.3% 9.3% 9.2% 9.3%
Metro e tram 0.9% 0.8% 0.6% 0.6% 0.6% 0.6% 0.6% 0.6%
Treni 9.9% 7.7% 6.7% 6.2% 6.2% 5.9% 5.5% 5.4%
Traghetti 0.3% 0.4% 0.3% 0.3% 0.4% 0.4% 0.4% 0.5%
Aerei 0.7% 0.8% 0.9% 0.9% 0.9% 1.0% 1.0% 1.1%
Totale 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Fonte: Elaborazioni ANPA-ENEA su dati CNT, anni vari

1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999

Tabella 3.3: Andamento del traffico interno di passeggeri nel periodo 1980-1995 e 1996-1998, 
valori percentuali



In modo molto schematico si può affermare che i fenomeni che più contribuiscono all’evoluzio-
ne della mobilità in Italia sono l’imponente crescita del traffico e il crescente squilibrio modale fa-
vore della strada. Nell’ultimo decennio si sono verificati i seguenti cambiamenti economici e so-
ciali che hanno inciso sull’andamento quantitativo e qualitativo dei traffici passeggeri e merci:
– lo sviluppo dell’assetto urbano e metropolitano con la progressiva dispersione delle residen-

ze e il conseguente aumento delle percorrenze medie della mobilità sistematica (spostamen-
ti per motivi di studio e di lavoro), la diffusione di modelli di lavoro professionalizzato con e-
sigenze di spostamenti flessibili ed l’incremento della mobilità erratica legata anche al mag-
gior reddito disponibile;

– la globalizzazione dell’economia, l’apertura di nuovi mercati, la delocalizzazione della
produzione, che hanno indotto un incremento della domanda di trasporto di beni e persone,
sia in termini di quantità sia in termini di percorrenza;

– l’adozione di nuovi modelli gestionali da parte delle imprese produttive, con un diverso e
più ampio utilizzo delle attività di trasporto (magazzino viaggiante); 

– l’evoluzione del mix produttivo verso merci leggere e ad alto valore, per le quali risulta sem-
pre meno conveniente il trasporto mediante ferrovia o vie d’acqua.

In prospettiva, anche l’accrescimento del ruolo del Mediterraneo, e quindi dell’Italia come cen-
tro di smistamento dai mercati dell’Est asiatico verso l’Europa centro-settentrionale, può gioca-
re un ruolo non secondario nell’evoluzione dei traffici sul territorio italiano; segnali già eviden-
ti di questo fenomeno sono la decisa affermazione del nuovo scalo portuale di Gioia Tauro co-
me attracco delle navi transoceaniche ed il recente impulso dei traffici nel porto di Taranto.

Quando si confronti la ripartizione modale dei trasporti merci in Italia con quella degli altri
Paesi dell’OCSE (OECD, 1999b), si constata innanzitutto la ridotta presenza del trasporto fer-
roviario e per via d’acqua, dovuta a una politica dei trasporti di media e lunga distanza che per
decenni ha trascurato i modi di trasporto alternativi alla strada, rimandando i necessari ade-
guamenti e potenziamenti infrastrutturali della rete ferroviaria e dei nodi portuali e l’avvio di u-
na riforma fiscale e tariffaria.
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Autocarri, < 50 km 39.3 51.4 70.5 58.2 57.9 57.4 - -
Autocarri, > 50 km 81.9 92.7 107.4 137.3 139.8 142.3 152.6 161.5
Treni 19 18.8 21.9 24.4 23.6 26.0 25.4 24.4
Navi 31.3 30.5 35.7 35.3 39.9 44.5 45.0 45.5
Tubazione 11.3 9 11.1 12.3 12.6 12.8 13.0 12.7
Totale 182.8 202.4 246.5 267.4 273.8 282.9
Totale > 50 km 143.5 151.0 176.0 209.2 215.9 225.5 236.0 244.2

Fonte: Elaborazioni ANPA-ENEA su dati CNT, anni vari

Nota: nel 1995 è intervenuto un significativo cambiamento nella metodologia statistica di rilevamento del traffico su strada da parte di ISTAT, 
nel 1997 è cambiata la rilevazione del cabotaggio, dal 1998 la stima nel CNT è limitata ai traffici superiori a 50 km. I confronti vanno quin-
di fatti con una certa cautela; in particolare, la stima del traffico per distanze inferiori a 50 km non è più affidabile dopo il 1995.

1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999

Tabella 3.4: Andamento del traffico interno delle merci nel periodo 1980-1995 e 1996-1999 
(in miliardi di tonnellate km, Bt*km)



3.3 Indicatori su tecnologie ed uso efficiente del trasporto: consumi energetici

In questa sede si elaborano i seguenti indicatori a livello nazionale relativi ai consumi energe-
tici e all’efficienza energetica, con riferimento puntuale alle proposte dell’OCSE integrate da
alcune proposte dell’AEA, vedi tabelle da 3.6 a 3.12:
– consumi finali di energia dei trasporti (in energia finale e primaria), contributo del settore ai

consumi finali di energia (in percentuale) e relative intensità rispetto al PIL e per abitante (i da-
ti di intensità non sono riportati, vedi le statistiche nazionali); distinzione per scopo (urbano-
extraurbano) e per modalità;

– suddivisione dei consumi energetici per modalità (in percentuale);
– composizione dei consumi energetici stradali per tipo di carburante, inclusi carburanti alter-

nativi, GPL e gas naturale (tab. 3.6) e numero dei veicoli che li utilizzano (tabella 4.3);
– consumi specifici di energia per totale dei veicoli – km e per veicolo (non calcolati); 
– intensità energetica del trasporto merci (in energia / tonnellate – km);
– energia consumata nel trasporto aereo (solo per p-km, per posto – km e fattore di carico – non

disponibile);
– intensità energetica nei voli interni (non significativa per l’Italia)
– fattori di occupazioni dei veicoli.

La tabella mostra una certa diffusione di carburanti a più basso impatto ambientale, ossia GPL
e gas naturale; quest’ultimo, in particolare, viene utilizzato nelle auto e per alcuni autobus ur-
bani. La percentuale di veicoli elettrici nel 1999 risulta ancora troppo piccola per essere rilevata
nelle statistiche dei consumi, che pertanto si riferiscono soltanto a treni, metropolitane e tram ed
altri mezzi ettometrici per il trasporto. Il salto dei consumi elettrici dal 1995 al 1999 è dovuto al
nuovo metodo di rilevazione.34
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Autocarri, > 50 km 57% 61% 61% 66% 65% 63% 65% 66%
Treni 13% 12% 12% 12% 11% 12% 11% 10%
Navi 22% 20% 20% 17% 18% 20% 19% 19%
Tubazione 8% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 5%
Totale > 50 km 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999

Tabella 3.5: Andamento del traffico interno delle merci nel periodo 1980-1995 e 1996-1999, valori 
percentuali

Gasolio 554 675 665 724
Benzina 502 585 761 773 
GPL 45 62 68 63 
Gas Naturale 10 9 10 12
Carboturbo (naz.) 20 33 40 55
tot, PJ 1126 1366 1519 1627 
totale, Mtep 26.9 32.8 36.3 38.9 
elettricità (PJ) 14.0 16.7 19.0 15.4 

Fonte: elaborazioni ANPA su dati BEN

1985 1990 1995 1999

Tabella 3.6: Consumi complessivi di carburante nei trasporti



3.3.1 Consumi di energia nel trasporto urbano

La definizione di traffico urbano non è univoca, si rimanda al cap. 5 per una trattazione più spe-
cifica. In particolare la separazione tra traffico urbano e suburbano è diversa a seconda delle
fonti: in alcune analisi sia l’uso pendolare che quello prettamente urbano sono trattati insieme
(analisi delle aree urbane, PGT), in altri casi, (CNT, ENEA-Rapporto energia e ambiente) il
traffico pendolare è sommato a quello extraurbano. In questa sede si segue l’impostazione del
CNT. Le tabelle seguenti indicano la domanda soddisfatta dai vari modi di trasporto in ambito
urbano nel 1990 e nel 1999 e le stime dei relativi consumi energetici (usi finali ed energia pri-
maria).
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Autobus1 11.6 1.04 0.29 0.31
Tram-Metro1 4.6 0.69 0.07 0.16
Sub totale 16.2 0.36 0.47
Autovetture 160.8 2.16 6.84 7.48
Autovetture2 3.46
Motocicli 57.1 1.34 0.82 0.90
Sub Totale 217.9 7.67 8.38
Totale generale 234.1 8.0 8.9
% Pubblico 6.9% 4.4% 5.3%
Fonte: elaborazioni ANPA
1posti occupati
2mobilità sistematica

Anno 1990 PassxKm Consumo Consumo di Consumo di
(miliardi) unitario Energia, energia,

MJ/pass-Km usi finali en. primaria
Mtep Mtep

Tabella 3.7: Consumi energetici per modo di trasporto urbano – anno 1990

Autobus1 9.9 1.08 0.25 0.27
Tram-Metro1 5.3 0.65 0.08 0.25
Sub totale 15.2 0.34 0.52
Autovetture 220.3 2.03 9.02 9.86
Autovetture2 3.14
Motocicli 61.8 1.29 1.30 1.42
Sub Totale 282.1 10.32 11.28
Totale generale 297.3 10.7 11.8
% Pubblico 5.1% 3.2% 4.4%
Fonte: elaborazioni ANPA
1posti occupati
2mobilità sistematica

Anno 1999 PassxKm Consumo Consumo di Consumo di
(miliardi) unitario Energia, energia,

MJ/pass-Km usi finali en. primaria
Mtep Mtep

Tabella 3.8: Consumi energetici per modo di trasporto urbano – anno 1999



La metodologia adottata in questo lavoro per la valutazione dei consumi energetici e delle e-
missioni per singolo modo di trasporto urbano fa riferimento: ai dati di traffico veicolare e
passeggeri pubblicati dal Conto nazionale dei trasporti, ai dati di consumo energetico illustra-
ti nel Bilancio energetico nazionale integrati con le serie storiche dei consumi dei singoli vetto-
ri di traffico pubblicati dall’Unione Petrolifera, alla metodologia CORINAIR per la correlazione
tra consumi totali, consumi specifici ed emissioni dei veicoli e, infine, ai dati pubblicati da diverse
fonti sulla percorrenza delle singole categorie di veicoli per ambito territoriale. 
Da un punto di vista strettamente energetico la tranvia e la metropolitana sono i mezzi più effi-
cienti nel trasporto urbano dei passeggeri. Nel 1999 il consumo per passeggero-km di tali
mezzi è risultato pari a circa 0.25 Mtep (energia primaria) per i tram, in leggero aumento ri-
spetto al 1990, contro 0.27 Mtep degli autobus, i cui consumi invece diminuiscono rispetto al
1990. I mezzi privati, relativamente meno efficienti, hanno consumato circa 1.42 Mtep (+57%
rispetto al 1990) di energia per i motocicli ed 9.8 Mtep (+30% rispetto al 1990) per le autovet-
ture. Si sottolinea che in questa stima i consumi specifici delle autovetture sono calcolati con il
fattore di occupazione medio (circa 1,5) utilizzato dal Conto nazionale dei trasporti (la tabel-
la riporta anche il valore con una sola persona a bordo, valido per la mobilità sistematica ca-
sa-lavoro e per un corretto confronto con i mezzi pubblici utilizzati a tale scopo).

3.3.2 Consumi di energia nel trasporto extraurbano

La metodologia utilizzata è analoga a quella già descritta per il trasporto urbano. Da un pun-
to di vista strettamente energetico, ferrovie e autobus sono i mezzi più efficienti. Nel 1999 il
consumo di tali mezzi è risultato pari a circa 0.9 Mtep (energia primaria, +7% rispetto al
1990) per le ferrovie e circa 1.05 Mtep (-27% rispetto al 1990) per gli autobus. Le autovetture,
relativamente meno efficienti, hanno consumato circa 16.3 Mtep (+19% rispetto al 1990), e si
segnala il notevole incremento del trasporto aereo (+50% rispetto al 1990), i cui consumi com-
plessivi sono ormai analoghi a quelli della ferrovia e degli autobus. 
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Autobus1 72.3 0.28 1.34 1.45
Ferrovie1 50.8 0.35 0.37 0.87
Aerei 6.4 3.13 0.48 0.51
Sub Totale 85.2 2.3 2.5
Autovetture 361.2 1.42 12.26 13.40
Autovetture2 2.53
Motocicli 3.0 1.34 0.04 0.05
Sub Totale 364.2 12.3 13.4
Totale generale 449.4 14.6 15.9
% collettivo 19% 16% 16%
Fonte: elaborazioni ANPA
1passeggeri paganti / posti occupati
2mobilità sistematica

Anno 1990 PassxKm Consumo Consumo di Consumo di
(miliardi) unitario Energia, energia,

MJ/pass-Km usi finali en. primaria
Mtep Mtep

Tabella 3.9: Consumi energetici per modo di trasporto extraurbano – anno 1990



Si sottolinea la relativa efficienza delle autovetture quando sono utilizzate con più di una per-
sona a bordo (la tabella riporta valutazioni con un fattore di occupazione medio circa 1,7-ve-
di CNT). Nel caso di più di due persone e considerando anche il trasporto di bagagli, l’auto-
vettura presenta una buona efficienza. In caso di mobilità sistematica, con una sola persona a
bordo, i consumi specifici delle autovetture sono molto superiori e vicini a quelli degli aerei. 
Dal momento che il consumo specifico dei mezzi è fortemente correlato al coefficiente medio di
occupazione, un miglioramento di tale coefficiente nelle modalità di trasporto collettivo, so-
prattutto nei treni (realisticamente ipotizzabile dato il modesto valore attuale), comporterebbe
un incremento proporzionale dell’efficienza energetica. 

3.3.3 Consumi di energia nel trasporto merci

Il trasporto merci si caratterizza per le ampie differenze di consumo e di emissioni unitarie fra
le diverse modalità, dovute sia alla diversità cinematiche e tecnologiche dei mezzi e delle fonti
energetiche impiegati, sia all’effettiva utilizzazione dei mezzi stessi. La ripartizione modale,
insieme all’efficienza tecnico-economica, è uno dei parametri fondamentali su cui valutare
l’efficienza energetico-ambientale del sistema (tabella 3.5).
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Autobus1 75.2 0.30 0.97 1.05
Ferrovie1 49.4 0.30 0.30 0.89
Aerei 6.9 3.06 0.72 0.77
Sub Totale 89.1 2.4 2.6
Autovetture 395.9 1.38 14.64 16.00
Autovetture2 2.41
Motocicli 3.0 1.29 0.07 0.07
Sub Totale 398.9 14.7 16.1
Totale generale 488.0 17.1 18.7
% collettivo 18% 14% 14%
Fonte: elaborazioni ANPA
1passeggeri paganti / posti occupati
2mobilità sistematica

Anno 1999 PassxKm Consumo Consumo di Consumo di
(miliardi) unitario Energia, energia,

MJ/pass-Km usi finali en. primaria
Mtep Mtep

Tabella 3.10: Consumi energetici per modo di trasporto extraurbano – anno 1999



Per distanze medio – lunghe (“pesanti”) il trasporto su strada ha i più alti consumi unitari ed e-
missioni specifiche. Le prestazioni energetico-ambientali del trasporto merci su strada sono
fortemente condizionate dalla tipologia di veicolo: gli automezzi a maggior carico sono più
efficienti5 per una maggiore efficienza energetica dei motori più potenti e una minore inciden-
za della tara rispetto al trasportato medio, in virtù sia del maggiore carico utile disponibile per
unità di tara, sia di una più razionale utilizzazione.
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leggeri diesel+benzina 37.4 6.43 2.87 3.10
pesanti 162.0 1.80 7.49 8.10
Strada 199.4 1.98 10.36 11.20
Ferrovie 24.4 0.28 0.16 0.33
Vie d’acqua 45.5 0.91 1.00 1.08
Pipeline (en. primaria) 12.7 0.30 0.03 0.10
Totale generale 282.1 11.6 12.7
Fonte: elaborazioni ANPA
1passeggeri paganti / posti occupati
2mobilità sistematica

Anno 1999 PassxKm Consumo Consumo di Consumo di
(miliardi) unitario Energia, energia,

MJ/pass-Km usi finali en. primaria
Mtep Mtep

Tabella 3.12: Consumi energetici per trasporto merci – anno 1999

5 A fronte di una migliore efficienza energetica, i mezzi pesanti e pesantissimi pongono problemi di sicurezza (anche a cau-
sa della potenza di cui dispongono i motori, che induce ad aumentare la velocità) e di manutenzione delle strade. Per que-
st’ultimo aspetto sarebbe consigliabile l’imposizione dei tre assi sia sulla motrice che sul rimorchio di autotreni ed autoarti-
colati. Riguardo ai rapporti peso/potenza, che nel tempo ha risentito di una politica tesa a garantire la possibilità di mante-
nere velocità commerciali elevate, è opportuno porre dei limiti non solo in relazione alla sicurezza ma anche ai consumi,
mediando le diverse esigenze.

leggeri, diesel+benzina 69.8 8.14 3.06 3.31
pesanti 108.2 1.97 5.99 6.47
Strada 177.9 2.12 9.04 9.78
Ferrovie 21.9 0.31 0.16 0.31
Vie d’acqua 35.7 0.89 0.76 0.82
Pipeline (en. primaria) 11.1 0.39 0.04 0.09
Totale generale 246.6 10.0 11.0
Fonte: elaborazioni ANPA
1passeggeri paganti / posti occupati
2mobilità sistematica

Anno 1990 PassxKm Consumo Consumo di Consumo di
(miliardi) unitario Energia, energia,

MJ/pass-Km usi finali en. primaria
Mtep Mtep

Tabella 3.11: Consumi energetici per trasporto merci – anno 1990



3.4 Indicatori su tecnologie ed uso efficiente del trasporto: emissioni di gas serra

Il gruppo di indicatori definito dall’OCSE come gruppo minimo di indicatori (“minimum set”) col-
legati alla Convenzione sui cambiamenti climatici, e come tali indispensabili per le verifiche ai
fini dell’efficienza energetica e delle emissioni di anidride carbonica nel settore dei trasporti, com-
prende:
Automobili:
– CO2 (in litri/100km e CO2/km) in funzione dell’uso dei veicoli e per viaggio medio;
– valori di omologazione (in litri/100 km e CO2/km) per le nuove auto, pesati sulle vendite.
Trasporto merci:
– CO2 (in litri/100km e CO2/km) per i camion, inclusi i veicoli leggeri.

Sono in preparazione valutazioni relative alle emissioni degli altri due principali gas serra, os-
sia il metano e il protossido di azoto. Allo stato attuale è solo possibile fornite delle stime di e-
missione complessiva da parte del settore dei trasporti, vedi cap. 7.

I dati riportati in tab. 3.13 evidenziano la maggiore efficienza del ciclo diesel rispetto ai moto-
ri a benzina, infatti le auto diesel pur essendo mediamente più grandi emettono meno per chi-
lometro percorso. Si notano anche alcune peculiarità del parco circolante nazionale: risulta,
infatti, che le auto a GPL emettono più di quelle a benzina e di quelle a gasolio, dato apparen-
temente contraddittorio visto che di per sé il GPL ha minori emissioni specifiche rispetto a ben-
zina e gasolio (Ilacqua M. e Contaldi M., 2001). Le auto a GPL sono auto a benzina trasformate
ed il dato riflette la cilindrata media elevata delle auto convertite a GPL (in genere auto a ben-
zina superiori ai 1400 cc), mentre circa il 75% del parco circolante a benzina nel 1999 ha u-
na cilindrata inferiore a 1400 cc. Le auto a GPL presentano emissioni specifiche superiori an-
che a quelle delle auto a gasolio; in questo caso la cilindrata è abbastanza simile o inferiore e
la differenza tiene conto del diverso tipo di auto e stile di guida oltre che della minore efficien-
za del ciclo Otto rispetto al ciclo Diesel. Anche le auto a metano sono in gran parte auto tra-
sformate, e la differenza di cilindrata media e dei consumi specifici riduce i vantaggi di questo
combustibile nei confronti delle emissioni di anidride carbonica.
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parco auto, benzina 185.4 181.1 177.3 177.2 175.5 
parco auto, diesel 174.8 173.8 173.7 173.7 171.7 
parco auto, GPL 185.0 189.9 187.5 186.0 184.6 
parco auto, CH4 158.9 163.6 161.5 160.4 159.2 
media pesata parco 182.8 183.6 176.6 178.4 175.7 

1990 1995 1997 1998 1999

Tabella 3.13: Emissioni specifiche medie del parco italiano, g CO2 / km



Dal confronto dei dati italiani con quelli dei principali paesi europei (tab. 3.14) si rileva che i
consumi specifici nazionali sono simili a quelli francesi, almeno negli ultimi 10 anni, e che i
consumi medi a livello europeo si stanno livellando in una forchetta compresa tra i 6.5 ed gli 8
litri per 100 km, sensibilmente inferiori a dati medi degli altri paesi OECD, stabili da alcuni an-
ni intorno ai 9 lt/100 km. Gli obiettivi dell’accordo tra associazione europea dei costruttori di
automobili (ACEA) e la Commissione europea si riferiscono proprio alle medie pesate dei con-
sumi specifici nel test di omologazione dei veicoli nuovi immatricolati in un determinato anno e
prevedono di raggiungere un consumo medio di circa 5.4-5.8 lt/100 km entro il 2008, corri-
spondenti a circa 140 g CO2 /km.
Dal confronto internazionale risalta la notevole efficienza del nostro parco e di quello francese
rispetto agli altri grandi paesi europei. Sia detto per inciso questo fatto è una giustificazione
per l’uso dei dati francesi nei confronti internazionali come rappresentativi anche di quelli ita-
liani, spesso non disponibili (vedi figure 4.1 e 4.2). Il fatto è dovuto alla cilindrata media mol-
to più elevata ed alla tipologia di veicolo (impostazione sportiva) in Germania e UK. Il dato
nazionale dettagliato riportato nelle ultime righe della tabella evidenzia come l’aumento di ci-
lindrata media in corso in parte vanifichi i progressi tecnologici, infatti solo a partire dal 1997
i consumi medi pesati delle auto immatricolate presentano consumi/emissioni inferiori a quelli
del 1990.

3.5 Indicatori su tecnologie ed uso efficiente del trasporto: emissioni di gas inquinanti

In questa sede si elaborano alcuni indicatori a livello nazionale relativi alle emissioni del setto-
re dei trasporti. In particolare sono riportate in questo paragrafo l’impatto dei trasporti sulle e-
missioni nazionali complessive (1997) e valutazioni quantificate relative al 1999 e serie stori-
che dei seguenti indicatori:
• impatto dei trasporti sulle emissioni nazionali nel 1997, figura 3.1
• emissioni specifiche per p-km, per t-km e per modalità di NOx, NMVOCs (vedi tabelle da 3.15
a 3.18)
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Italy 7.0 7.0 6.8 6.8 6.8 6.8 6.7 6.7
France 6.5 6.5 6.5 6.6 6.5 6.5 6.5 6.6
United Kingdom 7.6 7.7 7.7 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Germany n.a. 7.7 7.8 7.7 7.5 7.4 7.8 7.8 7.5
Netherlands 8.0 8.0 8.0 8.0 8.1 8.1 8.2 8.1
Italy, other sources
lt/100 km 7.2 7.6 7.0 6.75
g CO2 / km 169.8 181.1 168.3 164.3
Fonte: Database ODYSSE 2000 ed elaborazioni ANPA

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Tabella 3.14: consumi specifici di autovetture nuove, ciclo prova di omologazione, lt/100 km
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Nella Figura 3.1 vengono confrontate le quote di emissione di alcune sostanze attribuibili ri-
spettivamente al settore dei trasporti stradali e agli altri settori dell’inventario nazionale CORI-
NAIR 1997; appare evidente come i trasporti stradali abbiano un peso preponderante relati-
vamente alle emissioni di monossido di carbonio e di ossidi di azoto, maggioritario per i com-
posti organici volatili non metanici, considerevole per l’anidride carbonica. La riduzione del
tenore di zolfo nei carburanti ha invece reso marginale, negli ultimi anni, il peso relativo degli
ossidi di zolfo del settore trasporti rispetto al totale delle emissioni nazionali.
Si riportano in questo paragrafo solo delle tabelle per i confronti delle emissioni specifiche dei
vari inquinanti per i diversi veicoli e tra le diverse modalità di trasporto. Per il dato sulle emis-
sioni complessive oltre che ad altre pubblicazioni si rinvia al capitolo 8, dove si valutano le e-
missioni del settore e fa alcune ipotesi sulla loro evoluzione nei prossimi anni. 

Figura 3.1: Trasporti stradali e le altre fonti di emissione nel 1997 in Italia



I commenti alle tabelle 3.15 e 3.16 sono in parte scontati ed in parte evidenziati nelle valuta-
zioni preliminari sulla sostenibilità di questo sistema dei trasporti, vedi capitolo 6 cui si riman-
da. Sono evidenti le emissioni specifiche medie per p-km di autobus e treni/metropolitane inferiori
di uno o più ordini di grandezza e quindi l’impatto ambientale notevolmente inferiore. Nel ca-
so della mobilità sistematica l’auto presenta emissioni (e consumi) particolarmente elevate,
praticamente analoghe a quelle degli aerei. 
Per quello che riguarda l’ambito urbano risaltano inoltre le notevolissime emissioni dei motoci-
cli, specie per i COV, dovute in gran parte ai motorini con motori a 2 tempi. Con l’evoluzione
tecnologica in atto nelle automobili, e già evidente confrontando il 1999 con il 1990, entro
pochi anni questi mezzi saranno i principali responsabili dell’inquinamento urbano, con evidenti
ripercussioni sulla mobilità urbana vista la diffusione recente di questi mezzi.
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URBANO
Autobus 1.04 76.1 1.16 0.12
Tram-Metro1 0.69 107.9 0.33 0.004
Autovetture 2.16 153.0 0.84 2.78
Autovetture2 3.46 244.8 1.34 3.64
Motocicli 1.34 95.2 0.05 8.09
EXTRA-URBANO
Autobus 0.28 20.4 0.23 0.23
Ferrovie1 0.82 47.1 0.21 0.011
Aerei 3.13 192.8 1.02 0.07
Autovetture 1.42 100.3 1.10 0.40
Autovetture2 2.53 178.5 1.97 0.71
Fonte: elaborazioni ANPA
1  passeggeri paganti / posti occupati, emissioni da produzione di elettricità
2  mobilità sistematica

Consumo Emissioni Specifiche medie (g/p*km)
(MJ/p*km) CO2 NOx COV

Tabella 3.15: Emissioni specifiche e consumi per trasporto passeggeri – anno 1990

URBANO
Autobus 1.08 79.1 1.09 0.12
Tram-Metro1 0.65 90.9 0.05 0.001
Autovetture 2.03 143.7 0.68 1.52
Autovetture2 3.14 222.7 1.05 2.05
Motocicli 1.29 91.6 0.04 8.10
EXTRA-URBANO
Autobus 0.30 22.3 0.22 0.22
Ferrovie1 0.90 48.2 0.16 0.011
Aerei 3.06 187.5 1.00 0.07
Autovetture 1.38 97.3 0.63 0.21
Autovetture2 2.41 169.7 1.11 0.37
Fonte: elaborazioni ANPA
1  passeggeri paganti / posti occupati, emissioni da produzione di elettricità
2  mobilità sistematica

Consumo Emissioni Specifiche medie (g/p*km)
(MJ/p*km) CO2 NOx COV

Tabella 3.16: Emissioni specifiche e consumi per trasporto passeggeri – anno 1999



L’automobile risulta relativamente efficiente se utilizzata da più persone e nel caso di percorsi
interurbani, in quest’ultimo caso ed in termini di consumi/CO2 è attualmente pari a solo due vol-
te quella dei treni. Se si considera che il fattore di occupazione considerato è di circa 1,7 per-
sone/vettura, è evidente che per più di tre persone l’automobile comincia ad essere conve-
niente, oltre che comoda, anche da un punto di vista energetico/CO2. Per le emissioni di ossi-
di di azoto e composti organici volatili le differenze sono ancora piuttosto rilevanti, ma i progressi
tecnologici in atto porteranno presto anche queste emissioni specifiche su valori simili a quelli
degli autobus.

Il trasporto merci si caratterizza per le ampie differenze di consumo e di emissioni unitari fra le
diverse modalità, dovute sia alla diversità cinematiche e tecnologiche dei mezzi (e delle fonti e-
nergetiche) impiegati sia all’effettiva utilizzazione dei mezzi stessi. La ripartizione modale, in-
sieme all’efficienza tecnico-economica, è uno dei parametri fondamentali su cui valutare l’effi-
cienza energetico-ambientale del sistema. Anche in questo caso le valutazioni di fondo sono ri-
portate nel capitolo 6, sottolineando qui l’impatto ambientale notevolmente inferiore dei mezzi
ferroviari e navali.
Il trasporto navale consente minori consumi e minori emissioni di CO2 (per unità di trasporto)
ma produce più emissioni di CO di NOx e, in misura ridotta, di particolato rispetto alla ferro-
via. Il trasporto navale produce minori effetti ambientali globali. Il trasporto ferroviario è pre-
feribile per i minori impatti di tipo locale e regionale. 43
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Furgoni, <1,5t p.u. e GVW <3,5t 8.14 476 4.59 2.08
Autoc. leg.<5t p.u. e GVW >3,5t 9.17 806 6.27 2.81
Autocarri medi 2.48 182 1.75 0.32
Autotreni ed autoarticolati 1.06 78 0.85 0.06
Strada 1.97 144 1.34 0.32
Ferrovie1 0.71 41 0.19 0.01
Vie d’acqua 0.89 21 0.41 0.02
Pipeline (en. Primaria, solo liq.)1 0.39 22 - -
Fonte: elaborazioni ANPA
1 per i mezzi elettrici si riportano le emissioni medie della produzione di elettricità, i consumi si riferiscono a en. primaria.

Consumo Emissioni Specifiche medie (g/t*km)
(MJ/t*km) CO2 NOx COV

Tabella 3.17: Emissioni specifiche e consumi per trasporto merci – anno 1990

Furgoni, <1,5t p.u. e GVW <3,5t 6.43 353 3.03 1.43
Autoc. leg.<5t p.u. e GVW >3,5t 6.39 468 3.47 1.62
Autocarri medi 1.83 134 1.13 0.19
Autotreni ed autoarticolati 1.42 104 0.97 0.08
Strada 1.98 145 1.21 0.28
Ferrovie1 0.64 35 0.15 0.01
Vie d’acqua 0.91 18 0.34 0.01
Pipeline (en. Primaria, solo liq.)1 0.30 18 - -
Fonte: elaborazioni ANPA
1 per i mezzi elettrici si riportano le emissioni medie della produzione di elettricità, i consumi si riferiscono a en. primaria.

Consumo Emissioni Specifiche medie (g/p*km)
(MJ/p*km) CO2 NOx COV

Tabella 3.18: Emissioni specifiche e consumi per trasporto merci – anno 1999



Alcune indicazioni più generali sull’impatto ambientale sono riportati in altri capitoli ed in al-
tre pubblicazioni ANPA cui si rimanda, in particolare:
• emissioni effettive ed incidenza sul totale delle emissioni per NOx, NMVOCs, PM10, per o-

gni modalità (vedi paragrafo 7.4 e nel cap. 8);
• emissioni in aria
• emissioni totali dei trasporti di NOx, VOC, particolato ed il loro contributo relativo alle e-

missioni antropogeniche totali e relative intensità rispetto al PIL e per abitante (vedi ANPA
1999);

• emissioni totali dei trasporti su strada di NOx, VOC, particolato e relative intensità per unità
di traffico (per v-km) (disponibile solo per il 1997, rif. ANPA 2000).
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Gli indicatori relativi alle infrastrutture contengono informazioni circa il livello di compromissione
del territorio, la sua accessibilità e la capacità del sistema di trasporto;
• lunghezza e densità delle reti stradali complessive (in km e per unità di superficie), tab. 4.1

e 4.2;
• lunghezza e densità delle autostrade (in km e per unità di superficie), tab 4.1 e 4.2;
• lunghezza e densità delle ferrovie (in km e per unità di superficie), tab. 4.5 e 4.6.
Altre informazioni relative alla pianificazione territoriale ed accessibilità sono reperibili nei se-

guenti indicatori:
• indicazioni sulla lunghezza del viaggio urbano in automobile;
• numero di veicoli per abitazione.
Le caratteristiche dei veicoli immatricolati danno informazioni sull’uso efficiente del trasporto, in
particolare si approfondiscono i seguenti indicatori:
• evoluzione del parco veicolare totale e sua intensità per unità di PIL (veicoli/ PIL), per abitante

e per lunghezza della rete stradale;
• struttura del parco per tipo di veicolo (automobili e veicoli merci) e per alimentazione (solo

auto); quantità di veicoli catalizzati;
• fattori di occupazione dei veicoli;
• fattori di carico per LDV ed HDV;
• età media del parco.
Nei successivi paragrafi si riportano gli indicatori elaborati con alcuni commenti.

4.1 Infrastrutture e veicoli stradali

4.1.1 Indicatori relativi a infrastrutture

Le principali infrastrutture nazionali comprendono le linee ferroviarie e le strade (inclusi i vali-
chi alpini), i porti, gli aeroporti e gli interporti. Le infrastrutture sono di norma divise in due se-
zioni, quelle che assicurano la mobilità extraurbana e quelle dedicate al traffico nelle aree ur-
bane.
Le principali delle infrastrutture extraurbane, quelle di competenza nazionale e che assorbono
la massima parte del traffico di merci e passeggeri, fanno parte di un sistema nazionale di in-
frastrutture trasporti, che ricostruisce le reti principali ed i punti nodali della rete. I dati com-
plessivi di rete sono riportati nella tabella 4.1. 
Le restanti infrastrutture, strade provinciali e comunali, piccoli porti ed Aeroporti, sono di com-
petenza del trasporto locale e, soprattutto per quello che riguarda il traffico urbano, rivestono
anch’esse una notevole importanza. 

4. Offerta nel trasporto: 
infrastrutture,servizi e veicoli
(M. Contaldi)

Nord 25.329 119,9 539 329 3.077 3.945
Centro 10.911 58,3 344 583 998 1.925
Sud 20.537 123,1 1.520 644 2.039 4.203
Totale 56.777 301.3 2.403 1.556 6.114 10.073
fonte: Quaderni del PGT, politiche per le infrastrutture

Popolazione Superficie Strada 
Abitanti Kmq 1 corsia 2 corsie Autostrade Totale

km km Km

Tabella 4.1: Rete stradale per macro-regioni

O F F E R T A  N E L  T R A S P O R T O :  I N F R A S T R U T T U R E , S E R V I Z I  E  V E I C O L I  



Nel periodo 1990-99, l’estensione complessiva delle rete stradale – comprensiva di autostrade,
strade statali e strade provinciali-è passata da 161.938 a 168.163 km, con una crescita qua-
si costante pari +3,4% (fonte: CNT).
Le strade comunali hanno invece un’estensione pari a 668.669 km, dei quali 171.779 sono
strade urbane, 312.149 strade extraurbane e i restanti 184.745 strade vicinali (fonte: CNT
1999); l’estesa delle strade comunali è influenzata dalla popolazione e dalla superficie dei co-
muni, ma certamente in misura non proporzionale.

4.1.2 Indicatori relativi a autoveicoli privati passeggeri

La domanda di mobilità stradale e le sue conseguenze sull’ambiente sono fortemente influenzate
dai veicoli circolanti, essendo essi solo il mezzo attraverso cui si esprime. Tuttavia trattandosi di
un investimento rilevante e destinato a durare diversi anni essi esprimono le scelte dell’utente ed
in qualche modo consentono previsioni nel breve medio periodo. 
Le autovetture e le loro modalità d'uso costituiscono probabilmente il settore del parco circolan-
te che merita la maggiore attenzione, vista la loro rilevanza nel sistema della mobilità. Un primo
elemento importante è il livello di motorizzazione, il cui andamento temporale è riportato in Fi-
gura 4.1. Si può subito notare come l'Italia si collochi tra i Paesi caratterizzati da alti livelli di
motorizzazione privata. Aggiornando l'andamento con i dati '95, il livello si attesta a circa 550
veicoli per 1000 abitanti, valore che non risulta essere distante da quello degli Stati Uniti (dove
la densità veicolare è giustificata, almeno in parte, dalle grandi distanze da percorrere).
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Nord 0.21 0.13 1.21 1.56 0.45 0.27 2.57 3.29
Centro 0.32 0.53 0.91 1.76 0.59 1.00 1.71 3.30
Sud 0.74 0.31 0.99 2.05 1.24 0.52 1.66 3.42
totale Italia 0.42 0.27 1.08 1.77 0.80 0.52 2.03 3.34 
fonte: Quaderni del PGT, politiche per le infrastrutture

Km rete 1 Km rete 2 Km rete Km rete Km rete 1 Km rete 2 Km rete Km rete
corsia/ corsia/ autostr./ totale/ corsia/ corsia/ autostr./ totale/

10.000 ab. 10.000 ab. 10.000 ab. 10.000 ab. 100 kmq 100 kmq 100 kmq. 100 kmq

Tabella 4.2: Dotazione unitaria di rete stradale

Figura 4.1: Evoluzione della motorizzazione in alcuni paesi industrializzati (Fonte: OECD, 1995)



Il possesso dei veicoli va coniugato con il loro uso, ossia con le percorrenze annuali medie del-
le persone e delle autovetture e la successiva figura 4.2 rappresenta l’evoluzione della situa-
zione italiana negli ultimi anni. 

La mobilità delle persone in Italia fa sempre più riferimento all'uso dell'autoveicolo privato; tut-
tavia l'incremento demografico, praticamente nullo, fa intravedere che nel prossimo futuro ci si
potrebbe aspettare una riduzione nella crescita di veicoli. Nel grafico oltre alla consistenza del
parco sono riportate anche alcune stime recentemente effettuate da ANPA sulle percorrenze, e
l’intensità di queste ultime pro-capite. I dati confermano una tendenza alla stabilità delle per-
correnze negli ultimi anni.
La tabella seguente mostra in modo analitico l’evoluzione del parco circolante, suddiviso per a-
limentazione. 
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Figura 4.2: Percorrenze medie annue per autovettura e per abitante, parco automobili (Fonte: Elaborazioni ANPA)

totale parco auto 
(10^6 veicoli) 22.8 27.6 31.0 31.1 31.3 31.7 32.0 
auto effettivamente circolanti 20.81 27.3 29.4 29.1 29.4 28.7 29.2 
di cui: benzina 18.8 22.5 24.8 24.6 24.8 23.9 24.2 
diesel 2.1 3.5 3.2 3.2 3.3 3.6 3.7 
GPL 0.9 1.3 1.4 1.3 1.4 1.3 1.3 
metano 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
percorrenze medie (vkm/veh/yr)
totale 11760 10921 11999 12589 12722 13340 13317
di cui: benzina 9800 8684 10378 10978 10997 11532 11456
diesel 20120 23075 22275 22625 23200 23000 23475
percorrenze 
per abitante 
(vkm/ cap/ yr) 3736 5252 6296 6414 6503 6716 6753
Fonte: elaborazioni ANPA su dati ACI

1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999

Tabella 4.3: Evoluzione del parco e delle percorrenze delle autovetture.



È interessante notare tra i dati della tab. 4.3 la suddivisione tra “parco circolante”, che riporta
le auto immatricolate, e “parco effettivamente circolante” che ricalca una definizione degli o-
peratori del settore (associazioni costruttori di automobili ed Unione Petrolifera) e tende ad e-
scludere dal conteggio le auto immatricolate ma non circolanti per diverse ragioni. Il fenomeno
è particolarmente rilevante nel caso italiano in quanto esiste un numero notevole di veicoli, at-
tualmente circa 2 milioni, cosiddetti “storici”, di età superiore ai 20-22 anni che di fatto percor-
rono pochissimi chilometri su base annua ed esistono inoltre consistenti flotte di veicoli usati fer-
mi presso i concessionari. La stima esatta di questo quantitativo è incerta e varia a seconda del-
la fonte. Pertanto in questa sede si riporta un dato che approssima abbastanza bene le stime U.P.
e consiste in un’elaborazione di quello ACI con esclusione dei veicoli con più di 20 anni per le
auto a benzina, più di 15 per le auto diesel e più di 20 per camion e furgoni.

Nella tabella 4.4 sono riportate delle stime dell’età media del parco circolante, per le catego-
ria più numerose del parco circolante, le auto a benzina, le auto diesel e i camion medi e pe-
santi. Per le altre categorie non menzionate si sottolinea che l’anzianità media dei furgoni è
molto simile a quella dei camion più grandi. 

A commento dei dati in tabella 4.4 si nota:
– l’età media del parco è piuttosto stabile e dopo un peggioramento a metà degli anni ’90 o-

ra torna verso i livelli dei primi anni novanta, caratterizzati da un elevato andamento delle
vendite;

– nel 1999 più della metà del parco auto è catalizzato e quasi i due terzi di quello diesel,
mentre per i veicoli pesanti il parco circolante è tuttora in gran parte precedente alle norma-
tive ambientali.

Infine sono disponibili valutazioni più aggregate che collegano gli spostamenti per persona al
reddito disponibile. Queste valutazioni integrano i dati sulle percorrenze medie per veicolo e sul
parco in un unico indice, la percorrenza media per abitante, e fanno prevedere un certo aumento
nei prossimi anni, vedi figura 4.3. Il dato integra le percorrenze dei veicoli (tendenzialmente sta-
bile o in diminuzione) ed il numero dei veicoli stessi (in aumento). Mancano in questo studio i
riferimenti diretti al caso italiano, tuttavia la tendenza è univoca in tutti i paesi sviluppati (con la
parziale eccezione del Canadà), incluso il Giappone dove i vincoli ambientali, le difficoltà le-
gate alle infrastrutture e le politiche urbane (obbligo di garage) sono molto più forti dell’Italia. 
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età media automobili benzina 8.0 8.5 8.2
età media automobili diesel 6.8 7.9 6.1
età media camions >1.5 t p.u. 8.5 9.2 9.2
benzina ante 1993 - - 54%
diesel ante 1993 - - 37%
camion ante 1997 - - 86%
Fonte: elaborazioni ANPA su dati ACI

1993 1996 1999

Tabella 4.4: Età media del parco circolante



4.1.3 Parco autobus per trasporto pubblico urbano ed extraurbano su gomma 

Si intende menzionare in questo paragrafo gli autobus, i quali sono non sono compresi nè nel
parco di autovetture nè in quello dei veicoli merci.
Si tratta di una flotta di circa 80.000 veicoli, con capienze variabili da circa 20 posti fino a ol-
tre 60. I servizi svolti da questa flotta sono rilevanti e confrontabili con il traffico automobilisti-
co:
– trasporto pubblico urbano;
– trasporto pubblico extraurbano;
– trasporto turistico.

4.1.4 Indicatori relativi al parco veicoli merci

L’analisi del parco circolante degli autoveicoli merci è piuttosto difficoltosa e si scontra con dei
dati statistici di base (in genere dati di sulla immatricolazione dei veicoli) o eccessivamente
dettagliati o molto aggregati. Statistiche sull’uso dei mezzi stessi sono anch’esse limitate e per
di più i dati di certi settori sono assai poco generalizzabili. 

Dal punto di vista delle infrastrutture il traffico merci utilizza quelle automobilistiche e, vista la
disparità dei parchi circolanti, circa 4 ml di veicoli merci rispetto agli oltre 32 ml di automobi-
li, da un contributo non sostanziale alla congestione delle infrastrutture stesse ed al loro di-
mensionamento. Si ricorda però che il costo di manutenzione di queste infrastrutture è quasi
completamente dovuto al passaggio di veicoli pesanti, essendo il danno del manto stradale e del-
le opere di sostegno più che proporzionale al peso agente su di esse.
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Figura 4.3: Percorrenze medie annue per reddito disponibile
Fonte: OECD/IEA 2000, Project for the Annex 1 Expert Group on the UNFCCC, Greenhouse Abatement Policies
in the Transport Sector: An Overview



4.2 Infrastrutture ferroviarie

4.2.1 Indicatori sulla rete ferroviaria

La rete ferroviaria italiana di interesse nazionale riguarda circa 9000 km. La restante parte
della rete fino al totale di circa 16.000 km, di cui 10.200 elettrificati, è di principale interesse
regionale e locale. La rete non è distribuita uniformemente sul territorio e questo contribuisce a
rendere più difficoltoso il suo uso.
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Figura 4.4: Evoluzione parco veicoli merci (Elaborazioni ANPA)

Nord 25.329 119,9 1.624 2.618 4.242
Centro 10.911 58,3 315 1.805 2.120
Sud 20.537 123,1 1.290 1.175 2.465
Totale 56.777 301,3 3.229 5.598 8.827
fonte: Quaderni del PGT, politiche per le infrastrutture

Popolazione Superficie Ferrovia
abitanti kmq 1 binario 2 binari Totale

km km km

Tabella 4.5: Rete ferroviaria per macro-regioni

Nord 0,64 1,03 1,67 1,4 2,2 3,5
Centro 0,29 1,65 1,94 0,5 3,1 3,6
Sud 0,63 0,57 1,20 1,0 1,0 2,0
Totale Italia 0,57 0,99 1,55 1,1 1,9 2,9
fonte: Quaderni del PGT, politiche per le infrastrutture

Km rete 1 Km rete 2 Km rete Km rete 1 Km rete 2 Km rete
binario/ binari totale/ binario/100 binari/100 totale/100

10.000 ab. x 10.000 ab. 10.000 ab. kmq kmq kmq

Tabella 4.6: Dotazione unitaria di rete ferroviaria



I principali elementi di criticità della rete sono riconducibili all’insufficienza degli standard fisici
(potenzialità di trasporto in treni-giorno, peso assiale max, velocità max) ed alla congestione. In
particolare alcuni tratti della rete presentano vistose insufficienze da eliminare ed inoltre su alcune
direttrici è necessario l’ampliamento e l’adeguamento della capacità di trasporto (alta velocità)
al fine di aumentare le potenzialità della rete. La descrizione dettagliata di questi interventi esu-
la dagli scopi del presente lavoro e si rinvia ai citati quaderni del PGT per l’analisi dettagliata. 
Si può senz’altro affermare che un aumento apprezzabile della capacità di trasporto di merci e
passeggeri su ferrovia è possibile solo dopo i necessari adeguamenti ed ampliamenti della rete.

Valichi alpini ferroviari
I valichi alpini sono 11. Esistono valutazioni sul totale delle merci in transito ed esse sono state
pari a circa 33,3 Mt nel 1986, 42,6 Mt nel 1990 e 47,1 nel 1995. È interessante notare che in
questo caso il flusso di import rappresenta il 69% del totale, segno della crescente utilizzazio-
ne del traffico combinato a livello internazionale.

Interporti per le merci
Gli interporti sono complessi organici di strutture e servizi integrati e finalizzati allo scambio di
merci tra le diverse modalità di trasporto. 
Come già accennato nel paragrafo sui valichi, in Europa una quota crescente della mobilità su
lunga distanza è svolta mediante trasporto intermodale e si sta evolvendo verso un trasporto
combinato, in cui la modalità stradale rappresenti solo una percorso iniziale e finale, più bre-
ve possibile. I centri dove avviene lo scambio strada-rotaia risultano ampliamente insufficienti,
in particolare vicino ai grandi centri, Roma e Milano ed al Sud. Sono in corso azioni per il lo-
ro potenziamento

4.2.2 Indicatori relativi a tranvie e metropolitane

Per quanto riguarda le metropolitane si constata che, nel periodo 1985-1995, la lunghezza
della rete in esercizio ha avuto un progressivo sviluppo da 78 a 105 chilometri (+35%), i posti-
Km offerti sono passati da circa 10 a circa 16 miliardi (+52%) ed il volume di traffico realizza-
to è aumentato da circa 2 a circa 4 miliardi di passeggeri-km (+82%).
Nello stesso periodo le tranvie urbane sono state caratterizzate da una progressiva riduzione
della lunghezza della rete, che è passata da 420 a 384 chilometri (-8.5%), da un calo dell’of-
ferta da 5.4 a 5.1 miliardi di posti-chilometro (-5.6%) e da una diminuzione del volume di traf-
fico realizzato da 1.5 a 1.1 miliardi di passeggeri-km (–26%).

4.3 Aeroporti

Gli aeroporti principali considerati sono 30 su di un totale di 47. Queste infrastrutture sono in
gran parte in corso di ammodernamento: prolungamenti delle piste, ampliamento delle aree
di sosta e delle aerostazioni. L’aumento della capacità è notevole, in genere raddoppia o triplica
la capacità attuale ed è programmato al fine di fronteggiare un cospicuo aumento della do-
manda, già in atto e previsto proseguire nei prossimi anni.
La serie storica del traffico passeggeri complessivo vede un espansione notevole dei traffici
passati da un traffico di 34901 passeggeri, nel 1985, tra partenze ed arrivi sia nazionali che
internazionali, a 48920 passeggeri nel 1990, 60155 nel 1995 e circa 77000 nel 1998. Ne-
gli anni più recenti la suddivisione tra nazionali ed internazionali è all’incirca del 50%. I quan-
titativi di merci sono ancora marginali ma anch’essi in espansione e precisamente 0,4 Mt nel
1985 a 0,76 nel 1998. 51
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4.4 Altri tipi di trasporto

Trasporto per condotta
Questa modalità di trasporto è qui menzionata al fine di tratteggiare un quadro completo del
settore. Esiste una rete di oleodotti e gasdotti che svolgono un rilevante compito nella distribu-
zione dei prodotti petroliferi e del gas naturale. In particolare il settore dei gasdotti ha conosciuto
negli ultimi anni uno sviluppo imponente, con la costruzione di migliaia di km di infrastrutture
primarie per l’importazione ed il trasporto di questo idrocarburo e decine di migliaia di km di
condotte per la distribuzione ai consumatori finali. 

Trasporto via acqua e porti
I principali porti italiani sono 26, abbastanza ben distribuiti sul territorio nazionale. Si riman-
da all’allegato per i dettagli. Il traffico portuale è in notevole espansione in questi anni, tuttavia
le infrastrutture non sono prive di criticità. Le merci costituiscono il principale settore di opera-
zione, con i passeggeri limitati al traffico di collegamento con le isole. Tra le merci si nota una
prevalenza dei prodotti petroliferi, in particolare 3 porti sono esclusivamente petroliferi ed in al-
tri 6 oltre i 50% dei traffici è costituito da prodotti petroliferi. Prevalgono gli sbarchi (70% delle
tonnellate complessive) sugli imbarchi (30%). 
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Abbiamo già esaminato (vedi cap. 3) l’evoluzione complessiva della domanda di trasporto e del-
l’intensità rispetto al PIL e pro capite. In questo capitolo sono riassunti i principali dati che han-
no contribuito alla formazione degli indicatori complessivi già riportati ed alcune considera-
zioni a livello disaggregato (urbano, extraurbano,..) che sono ritenute importanti per la carat-
terizzazione del dato complessivo. 

5.1 La mobilità urbana di passeggeri ed indicatori di accessibilità

La definizione di traffico urbano non è univoca. In particolare la separazione tra traffico urba-
no e suburbano è diversa a seconda delle fonti: in alcune analisi sia l’uso pendolare che quel-
lo prettamente urbano sono trattati insieme (analisi delle aree urbane, PGT), in altri casi, (CNT,
ENEA, Rapporto energia e ambiente) il traffico pendolare è sommato a quello extraurbano.. In
questa sede si segue l’impostazione del CNT.
Una parte significativa di tutto il traffico autostradale, 30%6, è effettuato per tratte inferiori ai 25
km e quindi è ragionevole supporre che questa percentuale del traffico sulla rete a pedaggio ri-
fletta un traffico pendolare, che andrebbe sommato al traffico suburbano. In ogni caso con i da-
ti a disposizione è estremamente difficile distinguere a livello nazionale tra traffico urbano e
suburbano. Il traffico passeggeri nelle aree urbane presenta una notevole dinamica: nel perio-
do 1985-99 il volume dei passeggeri per chilometro è aumentato da circa 146 a circa 297
miliardi con una crescita media annua del 7,4%. 
Esaminando i dati forniti dal CNT sulla mobilità urbana su auto privata ed il relativo dato in
ambito extraurbano, si può osservare che tra il 1985 ed il 1999 i due valori sono cresciuti a tas-
si differenti: il traffico extraurbano è cresciuto del 4% medio annuo, quello in ambito urbano di
quasi il 10%. Va notato che, in termini di spostamenti (passeggeri) soddisfatti, la crescita della
mobilità urbana su auto privata è risultata ancora più marcata in quanto nelle quantità di traf-
fico realizzate assumono maggiore peso gli spostamenti di lunga distanza. 
Riguardo al trasporto pubblico locale, i dati del CNT evidenziano che nel periodo 1985-95 la
domanda è diminuita di circa il 20%, passando in termini assoluti da circa 20 a 16 miliardi di
passeggeri-Km, per poi risalire leggermente negli anni successivi. Nello stesso periodo l’offer-
ta di trasporto pubblico è passata da circa 81 a circa 86 miliardi di posti-Km (+6%). 
Il peso dell’auto sulle modalità di trasporto passeggeri è cresciuto notevolmente passando da quo-
ta 63% del traffico motorizzato realizzato nel 1985 ad un’incidenza dell’74% nel 1995, negli
ultimi anni la crescita si è stabilizzata, vedi figura 5.1.

5. Caratterizzazione della domanda
di trasporto 
(M. Contaldi)

6 Relazione al bilancio 1996 della società Autostrade.
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La crisi del trasporto pubblico urbano negli ultimi anni ha coinvolto quasi tutti i Paesi sviluppa-
ti. Alla flessione del trasporto pubblico urbano ha contribuito la forte tendenza al decentra-
mento di residenze ed attività verso le aree suburbane e l’hinterland delle aree metropolitane.
Questo fenomeno, favorito dalla carente gestione coordinata delle politiche dei trasporti e del
territorio nelle aree urbane, ha intensificato il ricorso all’autovettura privata in quanto è diminuito
il peso degli spostamenti periferia-centro e di quelli in aree ad altissima densità di popolazio-
ne per i quali il mezzo pubblico solitamente può garantire un buon grado di efficienza. Alle
difficoltà che caratterizzano la situazione dei trasporti collettivi contribuisce inoltre la carenza
di modelli aziendali orientanti al mercato ed in grado di migliorare i servizi in base alla con-
correnza. A ciò si è aggiunto il crescente peso che l’utente attribuisce alla qualità del servizio of-
ferto, e cioè tempi di viaggio competitivi, affidabilità, regolarità, informazione e comfort.
Contestualmente alla crescita della mobilità si sono avuti i profondi cambiamenti in termini
qualitativi della domanda stessa, in quanto si è passati da una domanda in cui gli spostamen-
ti sistematici erano largamente prevalenti ad una domanda sostanzialmente erratica con forti ca-
ratteristiche di imprevedibilità nello spazio e nel tempo degli spostamenti stessi, che comporta
quindi un maggior ricorso al mezzo privato. Il raggiungimento dei livelli di congestione per un
crescente numero di giorni ed ore del giorno non soltanto nelle grandi città, ma anche nelle
medie e piccole città, testimonia il cambiamento qualitativo della domanda. 
Una delle conseguenze del notevole aumento della mobilità su automobile è la congestione
delle strade, in larga misura concentrata nelle aree urbane e nelle strade di accesso a queste a-
ree, che aumenta a ritmi vertiginosi. Secondo uno studio recente, nelle principali città dei pae-
si OCSE la velocità del traffico è diminuita del 10% negli ultimi venti anni. In un terzo delle città
prese in considerazione, durante le ore critiche la velocità nelle aree centrali è inferiore a 19 km/h
(OCSE/EMCT, 1995). Alcune stime indicano che a Milano ed a Roma nell’ora di punta le ve-
locità medie sono pari rispettivamente a 16 e 13 Km/h.54
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Figura 5.1: Evoluzione del traffico passeggeri in ambito urbano



5.2 La mobilità extraurbana di passeggeri 

La mobilità extraurbana di passeggeri si articola fondamentalmente nel trasporto stradale, fer-
roviario ed aereo. Per evitare duplicazioni il trasporto ferroviario è qui trascurato e si rimanda
a quanto riportato nel successivo paragrafo 6.2.3.

5.2.1 Trasporto stradale

Seguendo l’impostazione del CNT per la suddivisione urbano-extraurbano, il traffico extraur-
bano su strada si divide in quello su strade statali e quello su autostrade. Del primo sono di-
sponibili solo pochi dati, di fonte ANAS, e solo fino al 1990. Sono invece disponibili i dati sto-
rici ed aggiornati della rete autostradale, vedi tab. 5.1 / 5.2.

Come si vede il traffico cresce in modo notevole, sembra in modo indipendente dalla lunghez-
za della rete. Occorre però ricordare che nel decennio trascorso c’è stata una notevole espan-
sione della lunghezza delle terze corsie autostradali, che consentono notevoli incrementi del
volume di traffico assorbito.
Non essendo disponibili i dati ANAS per gli anni successivi al 1990 occorre ipotizzare una
crescita per il complesso del traffico su strada identica a quella delle autostrade, vedi CNT
1999.
La crescita dei valori di traffico, in veicoli – km, è meglio evidenziata dalla seguente tabella,
con numeri indice a base fissa, 1990=100, riferita al traffico sulle autostrade concesse ed estesa
al traffico extraurbano come detto nel paragrafo precedente.

Come si può notare la crescita della mobilità extraurbana di veicoli leggeri su autostrade pro-
cede a passo sostenuto, +3% medio annuo dal 1990 al 1998, e sembra inarrestabile non avendo
neppure risentito della crisi economica nel 1993. Per quanto riguarda i veicoli pesanti si nota
una leggera riduzione solo nel 1993 per effetto della crisi economica, il traffico è comunque cre-
sciuto a ritmi elevati nell’arco di dieci anni e pari a 4% medio annuo, visti gli incrementi note-
volissimi, oltre il 5-6% medio annuo, registrati negli ultimi anni.
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Veicoli leggeri 34.300 40.050 42.219 47.071 48.771 50.822 51.989 53.549
Veicoli pesanti 8.200 11.886 13.727 13.729 14.428 15.161 15.928 16.916
Lunghezza rete, km 5.964 6.185 6.435 6.465 6.469 6.478 6.478 6.478
Fonte: Ministero dei Trasporti e della Navigazione, “Conto Nazionale dei Trasporti - Anno 1999”

1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Tab. 5.1: Valori di traffico relativi alle autostrade concesse, in milioni di veicoli-km

Veicoli leggeri 100 107,3 109,3 112,8 115,4 117,5 121,8 126,9 129,8 133,7
Veicoli pesanti 100 104,0 103,6 108,8 113,6 115,5 121,4 127,5 134,0 142,3
Fonte: Ministero dei Trasporti e della Navigazione, “Conto Nazionale dei Trasporti - Anno 1999”

1990 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Tab. 5.2: Evoluzione mobilità, dati percentuali



5.2.2 Trasporto aereo

Questa particolare modalità di traffico, che interessa soprattutto il trasporto passeggeri, presenta
dinamiche abbastanza indipendenti dagli altri vettori e va analizzata a parte. Si analizza sia
il traffico nazionale che quello internazionale.
Il traffico aereo interno si sviluppa secondo modalità proprie dato che consente tempi com-
plessivi di viaggio molto inferiori alle altre due modalità su distanze superiori ai 600 km ed è
praticamente senza rivali nei viaggi in ambito europeo o intercontinentale, con effetti di trasci-
namento sul traffico nelle tratte nazionali di questi viaggi. Il traffico interno ha una limitata in-
cidenza nei consumi e nelle emissioni complessive del settore e pertanto lo si trascura in questa
sede, rilevando soltanto la sua crescita sostenuta e che non accenna ad arrestarsi. Inoltre si
tratta senz’altro della modalità che presenta i consumi specifici maggiori, circa 3.4 Mj/pkm, da
confrontare con i circa 0.8 della ferrovia (in energia primaria) ed i circa 2.7 delle automobili im-
piegate in autostrada con il solo conducente a bordo.

5.3 Analisi della domanda nel trasporto merci

La dinamica del trasporto merci contiene tre ambiti ben distinti: quello della distribuzione delle mer-
ci e dei trasporti su distanze inferiori a 50 km, quello dei trasporti per distanze superiori a 50 km
e quello dei trasporti per lunghe distanze, superiori a 400-500 km e da e per estero.
I volumi del traffico merci svolto da vettori nazionali su distanze superiori ai 50 km si attestano,
attualmente, intorno ai 231 miliardi di t*km; essi sono raddoppiati dal 1975 al 19957; dal
1995 al il traffico interno delle merci ha rallentato il suo incremento attestandosi su valori ana-
loghi a quelli dell’incremento del PIL (vedi tabella 5.1). Ovviamente solo le merci trasportate su
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Figura 5.2 – Mobilità extraurbana di passeggeri

7 In effetti tale aumento è stato leggermente più contenuto, tenuto conto che, sino al 1994, le rilevazioni statistiche relative al-
l’autotrasporto conducevano ad una sottostima dei volumi effettivi di traffico, come si è reso ben evidente nel momento in cui
tali criteri sono stati modificati.



distanze superiori a 50 km sono un possibile oggetto di un cambiamento modale, con esclusione
inoltre di quelle trasportate per condotta, pertanto concentriamo le nostre analisi su questo sot-
toinsieme, limitandoci all’ambito nazionale su cui i dispone di sufficienti informazioni.

La strada ha assorbito la maggior parte dell’aumento del traffico merci registrato nel ventennio
1975-95, incrementando la propria quota percentuale dal 56% del 1975 al 70% del 1995.
Nell’ultimo decennio, la ferrovia ha mantenuto (a meno di una lieve flessione) la propria quo-
ta di traffico mentre il cabotaggio ha subito un’ulteriore perdita d’incidenza percentuale.
Si segnala che la stima del traffico merci su strada (autostrade e strade di interesse nazionale),
pubblicato da AISCAT, porta a stime piuttosto rilevanti ed appena inferiori a quelle sopra riporta-
te. In particolare le merci trasportate nel 1995 sarebbero state pari a circa 130 Gt-km e nel 1999
pari a circa 160 Gt-km. I valori sono stimati su di una estensione di strade pari a circa di 10000 km.
Queste stime sono sicuramente affidabili visto che si basano sul traffico effettivo e stime pru-
denziali del carico medio e dei viaggi a vuoto. Il fatto che esse siamo molto vicine alla stima to-
tale del traffico su strada, tabella 5.3, pone rilevanti problemi metodologici. 
Il dato di tabella 5.3, riportato dal CNT e rilevato da ISTAT, è sicuramente inferiore alla realtà
per due motivi:
– non include le merci trasportate dai vettori esteri;
– limita la stima ai soli traffici su distanze superiori a 50 km, mentre ovviamente sulle auto-

strade passano tutte le merci anche quelle distribuite a livello locale. 

Stime interne ANPA ritengono che i vettori esteri rappresentino 10-15 Gt-km, rispettivamente,
mentre la stima CNT-ISTAT del traffico su distanze inferiori a 50 km è pari a circa 30-38 Gt-km. 

Per quanto riguarda lo spostamento modale solo una piccola parte del traffico su strada si svolge
su distanze superiori a 400-500 km, che rappresentano i requisiti minimi di convenienza per uno
spostamento modale su ferrovia/nave. Stime Aiscat pongono questi valori nell’ordine di 50 Gt-km,
comunque una cifra piuttosto rilevante e pari a circa il doppio del totale trasportato per ferrovia.
Tra le ragioni che spiegano la crescita notevole del trasporto su strada fra il 1990 ed 1995 ci
sono gli importanti cambiamenti nell’organizzazione della produzione e del commercio na-
zionale, che in parte hanno sopperito ai fenomeni di saturazione del mercato e di crisi econo-
mica fornendo un diverso impulso alle attività di trasporto delle merci:
– la dispersione delle imprese sul territorio nazionale;
– l’investimento di capitale d’impresa nei Paesi dell’Est europeo;
– l’adozione di cicli produttivi che sfruttano i relativamente bassi costi del trasporto (a fronte di

costi percentualmente più elevati di altre fasi del processo) per realizzare una sorta di “ma-
gazzino viaggiante”.

Tali fenomeni hanno comportato un aumento delle distanze mediamente percorse dalle unità di
merce trasportate su strada ed un rallentamento nella crescita dell’efficienza tecnico-economi-
ca del trasporto. 57
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Strada 54.713 56,2 92.694 65,0 137.254 69,6 161.482 69,8
Cabotaggio 26.830 27,6 31.104 21,8 35.307 17,9 45.510 19,6
Ferrovia 15.759 16,2 18.806 13,2 24.673 12,5 24.434 10,6
Totale 97.302 100,0 142.604 100,0 197.234 100,0 231.400 100,0
Fonte: Elaborazioni ANPA su dati del Conto Nazionale dei Trasporti

Anno 1975 % 1985 % 1995 % 1999 %

Tabella 5.3: Andamento del trasporto merci soggetto ad eventuale cambiamento modale in Italia 
(> 50 km), in miliardi di tonnellate km



5.3.1 Traffico merci marittimo e per condotta

Queste due modalità, per quanto riguarda le merci, presentano dinamiche e caratteristiche pe-
culiari. Il traffico marittimo complessivo, di cabotaggio ed internazionale è stato costituito nel
1996 per circa il 52% da prodotti petroliferi e per il resto da merci secche, di cui rinfuse solide
circa il 20% e per il resto da merci varie, le quali alimentano il traffico terrestre. Le merci sbarcate
prevalgono nettamente su quelle imbarcate, rispettivamente il 71 ed il 29%. Il traffico è in au-
mento, ed è passato da circa 405 milioni di tonnellate nel 1990 a circa 444 nel 1996.
Recenti rilevazioni fatte da ANPA8 fanno rilevare incongruenze anche nelle rilevazioni del traf-
fico maritmo, che dovrebbe trasportare, in base ai consumi rilevati, molte più t-km, oltre il
100% in più, di quanto consuntivato nelle statistiche. Si tratta di valutazioni preliminari, per-
tanto non sono ancora disponibili dati precisi.
La navigazione di cabotaggio riguarda (nel 1996) circa 136 milioni di tonnellate su 443 tota-
li ed ha sviluppato un notevole numero di t-km, vedi tab. 7.3. Si tratta della modalità di tra-
sporto più efficiente in assoluto e si immagina una sua espansione soprattutto per i traffici in di-
rettrice nord- sud.
Il traffico per condotta riguarda i prodotti petroliferi ed il gas naturale. In gran parte si tratta di gas
naturale, che ha conosciuto una forte espansione in questi anni. In questo caso non esistono al-
ternative al trasporto per condotta, si tratta della modalità più efficiente disponibile e l’evoluzione
delle merci trasportate dipende in modo strettissimo dai consumi finali. Come già accennato le
statistiche delle merci movimentate per condotta si riferiscono ai soli prodotti petroliferi.

5.3.2 La congestione di alcuni elementi importanti della rete di trasporto 

L’aumento dei volumi di traffico, soprattutto su strada, ha creato situazioni di congestione del-
la rete, particolarmente evidenti nelle aree urbane e metropolitane e lungo alcune direttrici
portanti del sistema nazionale dei trasporti (corridoio tirrenico, dorsale centrale, corridoio pe-
dalpino-padano, valichi alpini). 
Dal confronto della situazione italiana con quella degli altri paesi OCSE emerge ancora una vol-
ta una particolare criticità. Nel caso specifico, infatti, l’Italia risulta essere in assoluto il paese a
più elevata congestione stradale, quando si considerino i veicoli-km per unità di lunghezza
della rete; 1430 milioni di veic-km/km contro i 780 milioni dell’Olanda, gli 890 della Germa-
nia, i 575 della Francia.
Conseguenze dirette sono l’aumento dei tempi di percorrenza e la riduzione delle velocità me-
die e commerciali. Le ripercussioni sono di molteplice natura:
• economiche, per l’aumento dei tempi di viaggio, di consumo di carburante, di immobilizza-

zione di capitale (mezzi, merce, ecc.);
• ambientali, a causa della riduzione delle velocità medie9 e dei regimi di marcia irregolari;
• psicologiche e sociali, per effetto dell’aumento dei tempi dedicati agli spostamenti e della ri-

duzione del comfort del viaggio.
Anche se la congestione della rete viaria italiana è un’evidente realtà, sarebbe un errore rite-
nere che ciò sia dovuto tout-court alla scarsa infrastrutturazione: l’Italia, infatti, secondo i dati
dell’OCSE, dispone di una densità di rete autostradale per unità di superficie che la colloca al
sesto posto dell’insieme OCSE. Quindi i dati precedentemente esposti, relativi alle intensità di traf-
fico ed alla ripartizione modale, indicano che le priorità di intervento non coincidono necessa-
riamente nella realizzazione di nuove infrastrutture stradali.
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8 Studio Tecne su emissioni maritme del 2000 e valutazioni Int-clima del settembre 2000
9 I consumi specifici per unità di percorrenza variano al variare della velocità media (e del ciclo di marcia) ed assumono il va-
lore minimo per velocità intorno ai 60 km/h
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6.1 Quadro generale della mobilità.

Negli ultimi decenni la situazione della mobilità in Italia si è caratterizzata per due tendenze
fondamentali: da un lato il costante aumento della domanda di trasporto sia per i passeggeri
che per le merci, a un tasso spesso superiore all’incremento del prodotto interno lordo; dal-
l’altro un fortissimo squilibrio modale del sistema dei trasporti nazionale a favore del traspor-
to stradale, con pesanti conseguenze dal punto di vista della sostenibilità ambientale, sociale
ed economica del sistema stesso. 
La crescita dei volumi di trasporto è determinata da una complessa combinazione di fattori
economici, sociali, demografici, territoriali e tecnologici, tra i quali l’aumento del reddito di-
sponibile, lo sviluppo tecnologico, l’internazionalizzazione e le ridotte barriere al commercio
internazionale, i costi decrescenti dei trasporti, la percezione dei costi stessi, le modifiche nei
modelli di produzione e consumo, l’aumento del tempo libero, le modifiche degli stili di vita,
la dispersione territoriale degli insediamenti residenziali e produttivi, i processi di terziarizza-
zione e la nuova organizzazione della produzione, il limitato coordinamento delle decisioni
relative ai trasporti e allo sviluppo urbano; questi fattori vengono rafforzati da quelli politici e
istituzionali, come gli investimenti che inducono una domanda di trasporto aggiuntiva, le po-
litiche fiscali che non tengono conto di tutti i costi esterni del trasporto e le politiche del mer-
cato del lavoro che accrescono la mobilità della forza lavoro.

Un’importante criticità del settore dei trasporti nazionale è costituita dalla disomogeneità dei
servizi nelle diverse aree del Paese: fenomeni di congestione si verificano prevalentemente nel-
le regioni centrali e settentrionali, mentre bassi livelli di accessibilità, causati dall’insufficiente
qualità dei servizi e delle infrastrutture di trasporto, sono invece presenti nel Mezzogiorno. En-
trambi i fenomeni costituiscono un ostacolo allo sviluppo sociale ed economico: al Nord la con-
gestione frena le prospettive di sviluppo, al Sud le carenze del sistema dei trasporti contribui-
scono a impedirne il decollo. Vi è inoltre una squilibrata distribuzione dell’offerta, per cui le
strade e le ferrovie risultano congestionate su alcune direttrici critiche e nei nodi attorno alle
principali aree metropolitane.
Le aree urbane e metropolitane sono un luogo a elevata densità di mobilità per la vasta e ar-
ticolata presenza di attività residenziali e produttive; in esse si svolge quasi il 70% degli spo-
stamenti di persone di tutto il territorio nazionale (Ministero dei trasporti et al., 2001), rap-
presentando una delle emergenze del trasporto a scala nazionale in termini di congestione e
dei fenomeni negativi ad essa correlati (vedi par. 6.3).
Lo sviluppo del sistema dei trasporti nazionale viene ostacolato inoltre da una serie di fat-
tori, tra i quali (i) un notevole grado di “vulnerabilità”, ossia di esposizione a gravi crisi in
seguito al verificarsi di eventi limitati, determinato da un’elevata conflittualità del lavoro e
dalla mancanza di infrastrutture e di percorsi alternativi su alcuni itinerari chiave; (ii) un’or-
ganizzazione e una gestione inefficiente e non ancora in linea con gli indirizzi comunita-
ri, volti alla liberalizzazione; (iii) la carenza di imprenditorialità, di concorrenza interna e
di innovazione organizzativa e tecnologica che caratterizzano l’impresa privata italiana
di trasporto, con il rischio che, in assenza di opportuni e tempestivi interventi, il mercato
italiano venga in maniera crescente occupato da imprese straniere; (iv) il carente coordi-
namento tra i diversi attori, la lentezza procedurale della pubblica amministrazione e l’as-
senza di un’univoca attribuzione di responsabilità per l’esecuzione delle opere approvate
e finanziate. 

6. La mobilità in Italia: 
situazione e relative politiche 
(R. Pignatelli)
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Nel periodo 1990-99, la domanda di mobilità delle persone è passata da 728 a circa 890
miliardi di passeggeri-km, soprattutto a causa dell’aumento del traffico urbano su autovettura
(vedi tab. 3.2, in par. 3.2). 
Tale domanda è stata soddisfatta in maniera crescente dall’autotrasporto privato, che ne co-
stituisce ormai l’82%. L’Italia si trova ai primi posti nel mondo per quanto riguarda il numero
di veicoli circolanti in relazione alla popolazione residente: nel periodo 1990-99 il rapporto
tra popolazione e autovetture è passato da 2,11 a 1,80. Nello stesso periodo sono corrispon-
dentemente diminuite le quote di utilizzo rispettivamente del trasporto pubblico urbano (attual-
mente inferiore al 2% del totale), del trasporto ferroviario (pari al 5,4%) e dei bus extraurbani
(pari a circa il 9%); risulta invece elevato il tasso di crescita del trasporto aereo, che però sod-
disfa quote marginali della domanda (circa l’1%), mentre la navigazione rimane ancora un
settore assolutamente marginale (0,5%) (vedi tab. 3.3 in par. 3.2 e fig. 5.1 e 5.2 in par. 5.1).

Ancora maggiore è stato, sempre nel periodo 1990-99, l’aumento della domanda di traspor-
to merci superiore ai 50 km (+ 39%), che è passata dai 176 a 244 milioni di tonnellate – km;
la non omogeneità dei dati nel periodo considerato induce però ad una certa cautela nell’ef-
fettuare confronti (vedi tab. 3.4 in par. 3.2). A causa della frammentazione dei flussi fisici, del-
la terziarizzazione dei servizi logistici e della maggiore richiesta di qualità del servizio, anche
tale domanda viene soddisfatta soprattutto dal trasporto su gomma, che è passato da 107.4 nel
1990 a 161.5 milioni di tonnellate-km nel 1999, pari al 66% del traffico totale delle merci su-
periore ai 50 km (vedi tab. 3.5 in par. 3.2 e tab. 5.3 in par. 5.3). A fronte di questa crescita, si
sono registrate flessioni relativamente al cabotaggio (attualmente pari al 19% del totale), al
trasporto ferroviario (10%) e agli oleodotti (5%) (vedi Tab. 3.5), mentre si sono sviluppati il tra-
sporto combinato e quello marittimo containerizzato.

L’assoluta prevalenza del trasporto su strada, sia nel traffico merci che in quello dei passegge-
ri, presenta alcune importanti peculiarità:
– un’elevata concentrazione del traffico su alcune direttrici stradali (circa il 60% dei flussi ex-
traurbani si concentra su appena il 2% della rete stradale e autostradale);
– una squilibrata distribuzione territoriale della domanda di trasporto stradale, concentrata
per oltre la metà in cinque regioni (Piemonte, Lombardia, Liguria, Veneto ed Emilia Romagna);
– un’elevata quota di movimentazione delle merci su brevi e medie distanze (il 75% dei viag-
gi si svolge entro i 200 km) a causa della notevole polverizzazione della struttura produttiva e
commerciale.

Negli ultimi anni è inoltre aumentata l’intensità di trasporto, in particolare di merci, per unità di
reddito, che è un indicatore di eco-efficienza, (fig. 6.1). Il confronto porta a valori diversi a se-
conda delle unità di misura ma la tendenza è univoca: nel periodo 1990-98 si è passati rispet-
tivamente da 434 a 465 passeggeri-km per milione di PIL 1995 (vedi anche tab. 6.1, da
0,867 a 0,948 p-km/1000 ECU periodo 1990-99), e da 105 a 127 tonnellate-km per milio-
ne di PIL 1995 (vedi anche tab. 6.1, da 0,212 a 0,261 t-km/1000 ECU periodo 1990-99). 
Il rapporto tra mobilità delle persone e reddito nazionale è stato caratterizzato da una signifi-
cativa crescita durante gli anni Ottanta e i primissimi anni Novanta, mentre dopo il 1992 si è
tendenzialmente stabilizzato, e la crescita degli spostamenti ha iniziato a seguire grosso modo
l’andamento del reddito; l’andamento del rapporto tra mobilità di merci e reddito è stato vice-
versa caratterizzato da una più evidente crescita durante gli anni Settanta, alla quale ha fatto
seguito un andamento oscillante, ma tendenzialmente crescente. È da notare che la correlazio-
ne tra reddito e mobilità non implica automaticamente l’esistenza di relazioni causali tra i due
parametri, e comunque non offre di per sé alcuna conferma alla diretta dipendenza dello svi-
luppo economico dalla quantità di mobilità (Legambiente, 2001a).60
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6.2 Analisi per settori

6.2.1 Trasporto stradale.

La modalità stradale è prevalente sia nel trasporto passeggeri (92,5% del traffico passeggeri nel
1999) che nel trasporto merci (66,1% del traffico merci per distanze > di 50 km nel 1999); a
livello europeo, l’Italia dispone della terza rete autostradale (dopo la Germania e la Francia) e
della più estesa rete di strade statali. La rete transeuropea stradale, che assume un ruolo fon-
damentale nella rete transeuropea dei trasporti e che comprende autostrade e strade di qualità
elevata esistenti, nuove o da ristrutturare, in Italia comprende quasi per intero la rete autostra-
dale, mentre la rete pianificata al 2010 comprende un insieme di ulteriori infrastrutture, di cui
è stata programmata la realizzazione o l’adeguamento.

Nonostante il suo ruolo centrale nel sistema di trasporto nazionale, però, il sistema stradale i-
taliano presenta squilibri notevoli in termini di qualità, sicurezza, livelli di dotazione e di con-
gestione. 
La spesa pubblica in opere stradali e autostradali mostra una massiccia destinazione di risorse al
settore, che ha iniziato a ridursi solo negli anni Novanta. Come già evidenziato (par. 4.1), nel
periodo 1990-99 l’estensione delle rete stradale primaria (esclusa quella comunale) è aumentata
da 161.938 a 168.183 km, di cui 6.478 sono autostrade, 46.483 strade statali e 115.222 stra-
de provinciali; il tasso di crescita maggiore si è registrato per le autostrade. Mentre l’Italia setten-
trionale ha la maggiore dotazione di autostrade sia rispetto ai residenti (1,21 km ogni 10.000 a-
bitanti), sia rispetto alla superficie (2,57 km ogni 100 kmq) sia rispetto al circolante (1,8 km ogni
10.000 veicoli), il Meridione detiene il maggior numero di strade provinciali e statali, e l’Italia
centrale occupa una posizione intermedia tra le due realtà geografiche. La densità media delle in-
frastrutture stradali extraurbane è pari a 552 m/kmq. Il rapporto tra estesa stradale e veicoli cir-
colanti, che indica l’intasamento della rete a livello regionale, evidenzia una situazione preoccu-
pante per quanto riguarda la Lombardia e il Lazio. 61
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Figura 6.1: intensità passeggeri e merci, p-km e t-km / 1000 ECU (1995)
Fonte: elaborazioni ANPA



Le strade comunali nel 1999 hanno raggiunto i 668.669 km di estensione, dei quali 171.779
sono strade urbane, 312.149 strade extraurbane e i restanti 184.745 strade vicinali (Ministe-
ro dei trasporti, 2001a); l’estesa delle strade comunali è influenzata dalla popolazione e dalla
superficie dei comuni, ma in misura non proporzionale.
Per quanto riguarda le piste ciclabili, la loro estensione su scala nazionale (nei centri capoluo-
go di provincia) è più che raddoppiata tra il 1995 e il 1999 pur rimanendo comunque limita-
ta; meno significativa, e anzi con qualche segno di regresso, risulta essere invece l’espansione
delle strade pedonalizzate. 

Al 30 giugno 2000 il numero complessivo di veicoli circolanti è risultato pari a 44.654.487, con
un incremento del 20,4% rispetto al dato del 1990; in particolare, si tratta per il 72,7% di au-
tovetture, per il 17,7% di motoveicoli e per il restante 9,7% di autoveicoli industriali. Il numero
di veicoli circolanti (esclusi i ciclomotori) per abitante residente è passato dallo 0,58 del 1990
allo 0,69 del 1999; in dettaglio, si hanno valori sostanzialmente simili per l’Italia settentriona-
le (0,73) e centrale (0,75), mentre nell’Italia meridionale di registrano 0,60 veicoli per abitan-
te (Ministero dei trasporti, 2001a).

La composizione del parco autovetture circolanti in Italia secondo la cilindrata ha avuto nell’ul-
timo decennio un notevole mutamento, con una diminuzione delle vetture di piccola cilindrata
e un sensibile aumento di quelle di media cilindrata (la fascia delle autovetture a benzina con
cilindrata compresa tra 1100 cc e 1400 cc è passata dal 31.8% del 1990 al 37.2% del 2000.
dati ANPA); tali tendenze sono state determinate dalla maggiore disponibilità economica e
dalla possibilità offerta dai contributi dello Stato e da altri incentivi che permettono all’acquirente
di rivolgere la propria attenzione verso veicoli di costo maggiore rispetto al passato. Nel com-
plesso, le autovetture alimentate a benzina e a gasolio rappresentano, negli anni 1999-2000,
circa il 95% del totale delle auto circolanti, a fronte del restante 5% composto da quelle ali-
mentate a GPL, metano ed elettricità; è importante rilevare, però, che la composizione di tale
95%, nel tempo, è caratterizzata da un aumento della quota parte rappresentata dalle auto ef-
fettivamente circolanti alimentate a gasolio che dovrebbe proseguire nei prossimi anni (10,0%
nel 1985, 12,7% nel 1990, 11,0% nel 1995, circa 14,0% nel 2000) (dati ANPA e Ministero dei
trasporti, 2001a).

Per quanto riguarda il trasporto stradale delle merci, gli autoveicoli immatricolati in Italia, con
portata utile non inferiore a 3,5 tonnellate, adibite al trasporto di merci su strada, hanno mo-
vimentato complessivamente nel 1999, sul territorio nazionale e internazionale, circa 1.211
milioni di tonnellate di merci, di cui 440 milioni in conto proprio e 772 milioni in conto terzi. Nel
1999 si è registrata una riduzione (- 1,5% rispetto all’anno precedente) delle tonnellate com-
plessivamente trasportate, mentre in termini di tonnellate – km si è verificato un incremento del
5,5% (vedi tab. 3.4). Di questo traffico il 39% viene movimentato su tratte inferiori a 50 km.
Circa il 64% del trasporto stradale di merci avviene all’interno della stessa regione d’origine, con
percentuali molto maggiori per Sardegna e Sicilia; inoltre, l’82% del traffico complessivo ha
come origine l’Italia centrale e settentrionale, mentre l’Italia meridionale movimenta il 17% e
l’estero il rimanente 1%. La regione che fa registrare i volumi più elevati di merce trasportata è
la Lombardia (circa il 22%), seguita da Veneto ed Emilia Romagna.
Il difficile percorso della ristrutturazione del settore dell’autotrasporto di merci, avviato con la leg-
ge 454/97, dopo le modifiche richieste per adeguarsi alle richieste dell’Unione europea, ri-
schia di arenarsi di fronte al disinteresse delle imprese per alcuni importanti provvedimenti; in
particolare, i finanziamenti per l’aggregazione delle imprese hanno collezionato solo una ri-
chiesta, mentre si è avuta una grande richiesta per i finanziamenti all’esodo. Il definitivo avvio
della liberalizzazione è stato invece spostato al 1° luglio 2001 con il decreto legislativo62
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395/00, che dà attuazione alla direttiva comunitaria 98/76/CE sull’accesso alla professione
di trasportatore su strada di merci e viaggiatori.
La legge 454 prevedeva anche incentivi per i veicoli destinati al trasporto combinato, che ha tro-
vato difficoltà di attuazione anche a causa della non chiara definizione di tale modalità di tra-
sporto; tuttavia, con il decreto 15 febbraio 2001 del Ministero dei trasporti, è stata recepita la
direttiva comunitaria 92/106/CEE sul trasporto combinato, che lo definisce come il trasporto
la cui unità di carico utilizza la trazione ferroviaria, marittima o via navigabile per almeno
100 chilometri e la trazione stradale per le tratte iniziali e finali, che non possono superare i 150
chilometri.
Dopo quello firmato nel 1999, a marzo 2001 è stato sottoscritto un nuovo accordo tra il Ministero
dei trasporti e le associazioni degli autotrasportatori, che prevede, tra l’altro, l’aumento dello
sconto sul gasolio per il terzo quadrimestre 2000 (da 100 a 171 lire), l’aumento delle tariffe mi-
nime, l’impegno politico ad affrontare in sede europea la questione degli ecopunti per l’Austria
e la modifica delle modalità d’accesso agli sconti autostradali; alcuni di questi punti erano già sta-
ti definiti con disposizioni precedenti alla firma dell’accordo (Federtrasporto, 2001b).

La Legge finanziaria 2001 ha previsto numerosi finanziamenti nel settore stradale; gli stanzia-
menti in favore dell’ANAS, oltre a quello per il finanziamento dell’attività di investimento (in-
crementato di 3.770 miliardi di lire nel triennio 2001-2003), sono destinati a specifiche tratte,
mentre altri interventi nel settore stradale hanno carattere provinciale o regionale.

6.2.2 Trasporto pubblico locale.

Da qualche decennio, il settore del trasporto pubblico locale sta attraversando una profonda cri-
si, che ha dato luogo a disservizi, gestioni in perdita e difficoltà delle aziende; tale crisi è so-
stanzialmente determinata dal crescente dissesto economico delle aziende, dalla lentezza dei
mezzi pubblici (dovuta alla congestione del traffico urbano), dagli squilibri dell’offerta nelle
zone a bassa densità abitativa, dalle duplicazioni dei servizi effettuati a mezzo autolinee e fer-
rovie e anche tra le autolinee stesse, e dalla mancanza di spirito imprenditoriale delle aziende.
L’effetto più drammatico della crisi è stato la caduta verticale della domanda, che ha determi-
nato da un lato un abuso del mezzo individuale e quindi un aumento della congestione, e dal-
l’altro il fatto che i bilanci delle aziende di trasporto non riescono a registrare un aumento nel-
la quota degli introiti derivanti dalla vendita dei biglietti, pur in presenza di sia pur contenuti au-
menti tariffari.
Una recente analisi effettuata su 28 capoluoghi di provincia italiani (ACI, 2001) ha evidenzia-
to una preoccupante contrazione dell’offerta di trasporto pubblico nelle città (- 1,9% di mezzi
negli ultimi 5 anni), che ha generato un abbassamento degli standard qualitativi: l’età media de-
gli autobus è di circa 10 anni, la velocità media è piuttosto bassa, i parchi veicolari sono limi-
tati, i chilometri di metropolitana sono pochi, i Piani urbani del traffico non sono stati realizza-
ti da un terzo dei comuni analizzati, i mobility managers sono stati nominati soltanto da circa
un terzo dei comuni, vi sono pochi chilometri di piste ciclabili; tutto ciò ha determinato un’ulte-
riore diminuzione della domanda soddisfatta di trasporto pubblico (-0,5% rispetto al 1997), e
il conseguente incremento dell’utilizzo di veicoli privati.

Tra le modalità di trasporto pubblico, le autolinee rivestono la maggiore importanza anche se,
soprattutto nell’ultimo decennio, hanno manifestato numerosi segnali di crisi, come la diminuzio-
ne della domanda soprattutto in ambito urbano e la riduzione degli addetti dovuta alla necessità
di razionalizzare l’uso dei fattori produttivi nel settore. Nel periodo 1990-2000, il totale dei pas-
seggeri trasportati è passato da 3.963 a 3.693 milioni, mentre il totale dei passeggeri – km è
passato da 29.122 a 29.446 milioni. La crisi del settore, iniziata negli anni Ottanta relativamen- 63
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te al servizio urbano, nell’ultimo decennio ha coinvolto anche il servizio extraurbano; negli ultimi
anni, comunque, si sta assistendo a una leggera ripresa della domanda.

Per quanto riguarda la distribuzione geografica della domanda soddisfatta, oltre il 50% dei
viaggiatori del servizio urbano è trasportato nel Lazio, Lombardia ed Emilia Romagna, mentre
per il servizio extraurbano le tre maggiori regioni per traffico di passeggeri (Lombardia, Vene-
to e Lazio) raggiungono il 40%.
Per il settore delle autolinee nel 1997 in Italia risultano operanti 1.198 aziende pubbliche e
private (concessionarie), collocate per il 32% al Nord, il 16% nel Centro e il restante 52% nel Sud
e nelle Isole, dove prevale la polverizzazione in piccole aziende spesso a conduzione familia-
re. Per quanto riguarda l’offerta, nel periodo 1990-97 sono diminuiti sia il numero dei mezzi
utilizzati sia gli autobus – km, sia i posti – km complessivi, in quanto il lieve incremento in am-
bito urbano non riesce a compensare la rilevante diminuzione del servizio extraurbano. Il rap-
porto proventi / costi nel 1997 è risultato pari al 33,7%, a fronte di un livello superiore al 60%
raggiunto negli anni Sessanta; per il 1998 viene confermata la tendenza, registrata nell’ultimo
decennio, a una lieve crescita di tale indicatore, che si attesta al 35,5% (Ministero dei traspor-
ti, 2001a).

Nel 2000 il trasporto pubblico locale nelle grandi realtà aziendali ha ottenuto risultati decisa-
mente buoni, sia dal lato della domanda che in termini economici e di produttività, e, sebbene
in misura più contenuta, lo stesso può dirsi anche per le piccole e medie imprese, soprattutto per
quanto riguarda le variabili relative alla domanda. Le suddette tendenze dovrebbero prose-
guire nei prossimi anni. 

Il trasporto di passeggeri a mezzo tram ha visto diminuire costantemente e in modo sostanzia-
le l’estensione della rete a causa di numerosi fattori, primo fra tutti la rigidità tipica di ogni im-
pianto fisso, che non risponde alle mutate esigenze della domanda. Attualmente il servizio è
presente soltanto a Torino, Milano, Roma e Napoli, mentre a Genova e Trieste sono presenti
impianti che possono essere assimilati a quelli di tipo tranviario; si tratta di un servizio urbano,
eccetto che a Milano. Nel 1998 l’estensione totale della rete risultava pari a 407 km, con una
diminuzione di oltre il 40% rispetto agli anni Sessanta, quando tale modalità era presente in ben
14 città. I passeggeri, attualmente pari a 296,3 milioni, sono diminuiti del 31% rispetto al
1990. Il rapporto proventi / costi, che negli anni Sessanta aveva superato il 60%, si attesta a cir-
ca il 40%; ciononostante, esso mostra segnali di ripresa, con un aumento nel 1998 di oltre 13
punti percentuali rispetto al 1990 (26,4%) (Ministero dei trasporti, 2001a). A causa dei gravi
problemi ambientali e di congestione delle città, infatti, si sta da alcuni anni riaffermando l’esi-
genza di un ritorno del trasporto su rotaia in ambito urbano, anche nella più moderna versio-
ne di metropolitana di superficie.

La metropolitana, pur essendo il mezzo di trasporto rapido locale di massima capacità e fre-
quenza, nonché indipendente dalla viabilità di superficie, nel 1998 era presente solo a Milano,
Roma, Napoli e Genova, con un totale di soli 113 chilometri esercitati (nonostante il continuo
aumento della rete, più che triplicata rispetto al 1970). Nel biennio 1999-2000 ne sono state
aperte nuove stazioni a Roma e ne è stato inaugurato il primo tratto a Catania, mentre per i pros-
simi anni è prevista la costruzione di nuove tratte in altre città. Gli indicatori dell’offerta di ser-
vizio (vetture – km e posti – km) hanno registrato un aumento del 30% circa nel periodo 1990-
98. Per quanto riguarda la domanda soddisfatta, la metropolitana, nell’ambito del trasporto
pubblico locale, è l’unica modalità che ha presentato nel periodo 1990-98 una continua crescita
(+30% per i passeggeri trasporti e +60% per i passeggeri – km); anche il rapporto proventi /
costi, nello stesso periodo, è passato dal 31 al 53% (Ministero dei trasporti, 2001a).64
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I dati relativi al trasporto ferroviario locale sono esposti oltre (par. 6.2.3).

Per superare la crisi del trasporto pubblico locale è stata avviata una riforma organica del set-
tore, attraverso il decreto legislativo 422/97 modificato dal decreto legislativo 400/99, de-
centrando tutte le competenze in materia e puntando alla creazione di soggetti pubblici locali
forti nell’esercizio delle funzioni di programmazione, amministrazione e controllo e alla rior-
ganizzazione della gestione dei servizi sulla base di aziende efficienti in regime di concorren-
za. La riforma ha introdotto un sistema di concorrenza per il mercato (con l’obbligo di coprire
con i ricavi almeno il 35% del costo complessivo) e il principio del servizio minimo come servi-
zio qualitativamente e quantitativamente sufficiente a soddisfare la domanda di mobilità dei
cittadini, i cui costi sono a carico delle Regioni (alle quali spetta anche la predisposizione dei Pia-
ni regionali dei trasporti); il cammino si presenta ancora lungo, anche perché la prevista ado-
zione dei Piani urbani del traffico non è ancora operativa in molte città (al mese di aprile 1998
essi erano stati approvati solo dal 20% dei Comuni). 
Il processo normativo di recepimento del decreto 422 è ormai quasi concluso, ma l’adegua-
mento delle normative regionali al decreto legislativo 400/99 è stato attuato solo da 6 Regio-
ni su 15 (ASSTRA et al., 2001), e sulle attività di programmazione e di regolazione si registra-
no gravi ritardi da parte di Regioni ed enti locali. Le imprese hanno iniziato a fare la loro par-
te; soprattutto dopo la trasformazione delle ex – municipalizzate in società per azioni, si è da-
to avvio a un processo di avvicinamento e, sempre più spesso, di aggregazione tra aziende
pubbliche e private, anche per la partecipazione alle prime gare finora bandite. Occorre
quindi che gli enti regolatori – Regioni ed enti locali-accelerino nell’approvazione degli atti di
programmazione previsti dalle normative nazionali e regionali, ma anche che contribuiscano
al processo di riorganizzazione delle imprese, favorendo la creazione di soggetti imprendito-
riali forti, in grado di stare sul mercato.

La mobilità locale è oggetto di finanziamenti anche da parte del Ministero dell’ambiente, volti
ad incentivare l’uso di modalità e di veicoli meno inquinanti. Il decreto 27 marzo 1998 sulla mo-
bilità sostenibile nelle aree urbane ha proposto una serie di misure indirizzate alla razionaliz-
zazione della mobilità urbana e numerosi interventi a favore dei veicoli a basso impatto am-
bientale; esso prevede che le strutture produttive commerciali e amministrative con oltre 300
addetti e le imprese con più unità locali nella stessa città che complessivamente superano gli
800 addetti debbano individuare i propri responsabili della mobilità aziendale – mobility
managers – che si occuperanno dell’ottimizzazione dei “pacchetti di mobilità” per gli spostamenti
casa – lavoro del personale dipendente al fine di ridurre il ricorso all’impiego del mezzo di
trasporto privato. L’obiettivo primario delle azioni del decreto, che s’inquadrano nella prospet-
tiva degli accordi di Kyoto, è quello di moltiplicare la capacità d’intervento delle amministrazioni
locali mediante una rete diffusa di attori; oltre ai mobility managers aziendali, sono stati istituiti
quelli di area, che costituiscono una struttura di supporto e di coordinamento fra i primi.
Nell’aprile 2001 sono stati pubblicati tre decreti (decreto 21 dicembre 2000 e due decreti 20 di-
cembre 2000), che finanziano per 68 miliardi di lire “politiche radicali ed interventi integrati per
la mobilità sostenibile nelle aree urbane”, per 10 miliardi le iniziative di car sharing e 30 miliar-
di per il mobility management. Finora, 36 amministrazioni comunali hanno inviato al Ministero del-
l’ambiente e del territorio progetti mirati allo sviluppo di forme alternative di mobilità secondo
quanto previsto dal decreto 21 dicembre 2000 (“Programmi radicali per la mobilità sostenibile”),
che prevede il cofinanziamento di interventi relativi all’acquisto di veicoli elettrici e a gas, alla
realizzazione di flotte di biciclette e di veicoli elettrici a due o tre ruote, all’attuazione di progetti
dimostrativi relativi all’utilizzo di prototipi di veicoli a trazione elettrica e a idrogeno, alla realiz-
zazione di sistemi di trasporto collettivo innovativi, all’applicazione del road and area pricing,
alla realizzazione e ampliamento dei sistemi di monitoraggio degli inquinanti atmosferici. 65
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Anche la campagna “Giornate ecologiche” proseguirà nel corso del 2002 (decreto 25 luglio
2001 del Ministero dell’ambiente e della tutela del territorio, e seguenti), con il cofinanziamen-
to di iniziative presentate dai Comuni e finalizzate alla sensibilizzazione e informazione dei
cittadini sulle tematiche della mobilità sostenibile; sul fronte della lotta allo smog, è appena
partita in molti Comuni italiani l’operazione auto a gas, che prevede il cofinanziamento del
Ministero dell’ambiente per la conversione a GPL e metano dei veicoli degli enti pubblici e del-
le società che gestiscono servizi pubblici e per i veicoli dei privati immatricolati tra il 1988 e il
1992 e anche per l’adeguamento delle reti di distribuzione.

In Italia gli investimenti in infrastrutture di trasporto urbano – peraltro scarsi - sono stati finan-
ziati da leggi di settore e non secondo un disegno organico complessivo del sistema di tra-
sporto, contribuendo così all’enorme sviluppo del mezzo di trasporto individuale; il nuovo Pia-
no generale dei trasporti e della logistica cerca di ovviare a questa situazione prevedendo in-
terventi per opere infrastrutturali nel trasporto pubblico locale per un totale di 25.000 miliardi
di lire nel periodo 2001/2010.

Per quanto riguarda il settore dei trasporti rapidi di massa, la Legge finanziaria 2001 ha nuo-
vamente finanziato la legge n. 211/92, in particolare per quanto riguarda gli interventi nelle
aree urbane, e ha previsto un finanziamento per la realizzazione delle infrastrutture per la
mobilità al servizio del nuovo polo esterno della Fiera di Milano. Nel settore dei trasporti pub-
blici locali è previsto il rifinanziamento della legge n. 194/98, in particolare per gli articoli
che prevedono interventi per la sostituzione di autobus; ulteriori assegnazioni sono state poi
disposte per la mobilità ciclistica e per la realizzazione di percorsi ciclabili.

Infine, quanto previsto per le imprese di autotrasporto merci relativamente agli sconti sul gaso-
lio (vedi sopra) si applica anche alle imprese di autotrasporto passeggeri.

6.2.3 Trasporto ferroviario.

Nel 1999 l’andamento del traffico ferroviario di passeggeri e di merci non è stato particolarmente
brillante; per quanto riguarda il trasporto passeggeri, dopo un biennio di risultati deludenti si
è verificato un modesto incremento dei volumi di traffico, mentre per il 2000 si prevede un in-
cremento dei passeggeri trasportati e un ritorno al massimo storico registrato nel 1997 per le
merci trasportate. 
Nel periodo 1990-99 la domanda di trasporto passeggeri delle FS e delle ferrovie in conces-
sione ed in gestione governativa è diminuita: i passeggeri trasportati sono passati da 423,4 a
432,5 milioni, i passeggeri – km da 47.784 a 44.187 milioni e la percorrenza media per pas-
seggero (solo FS) da 105,6 a 94,8 chilometri; alla diminuzione della domanda si è contrapposto
un aumento degli introiti (attualmente l’introito medio a passeggero è pari a £ 8.390), mentre
è notevolmente migliorata la puntualità del servizio (passata dal 73 all’84% nel periodo consi-
derato). 
Per quanto riguarda l’offerta, nello stesso periodo i posti offerti (solo FS) sono passati da
1.018 a 918 migliaia, mentre i posti – km offerti sono cresciuti da 105.038 a 108.319 milio-
ni. Il grado di utilizzo dei treni passeggeri, al di sotto del 50% in termini di passeggeri – km, in-
dica un basso coefficiente medio di occupazione dei treni, causato anche dallo scarso impiego,
in alcune ore della giornata, dei treni del trasporto locale, che essendo di interesse sociale pre-
scindono dal livello della domanda.

Per quanto riguarda le merci, nel periodo 1990-99 le tonnellate trasportate sono passate da
69.545 a 85.410 migliaia e le tonnellate – km trasportate da 21.855 a 24.434 milioni; in seguito66
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al rallentamento del ciclo economico e alla crisi di alcuni settori industriali, si è riscontrata nel
1999 una flessione del 2,2% rispetto all’anno precedente. In generale, nel periodo 1990-99 le
tonnellate offerte sono passate da 3.516 a 3.141 migliaia e le tonnellate – km offerte da
47.575 a 44.788 milioni. Alla diminuzione della domanda ha corrisposto una diminuzione de-
gli introiti (-3,9%) e del percorso medio di una tonnellata, attualmente pari a 289 chilometri. Il gra-
do di utilizzo, al contrario del traffico passeggeri, è leggermente superiore al 50%. 
Gli investimenti nel settore ferroviario, nei decenni scorsi, sono stati molto più contenuti di quelli
nel settore stradale e solo negli anni Ottanta hanno raggiunto volumi comparabili ad essi. 

Negli anni Novanta l’estensione della rete ferroviaria è rimasta sostanzialmente invariata
(16.108 km nel 1999), mentre si sono registrati un miglioramento tecnologico delle infrastrut-
ture e il rafforzamento delle sue caratteristiche tecniche; è cresciuta la quota elettrificata
(66,4% della rete nel 1999), ma le linee elettrificate a doppio binario costituiscono ancora so-
lo il 38,3% della rete totale (Ministero dei trasporti, 2001a). L’analisi dell’estensione della rete
ferroviaria per area geografica evidenzia lo squilibrio fra il Nord e il resto del nostro Paese; in
generale, maggiori investimenti per opere ferroviarie si sono verificati per l’Italia centro-setten-
trionale, mentre per il Sud sono stati privilegiati investimenti in opere stradali. 
La densità delle infrastrutture ferroviarie, con una media di 53 m/kmq, è largamente inferiore
al livello medio europeo. 
Per quanto riguarda il materiale rotabile a disposizione dell’esercizio, dal 1990 al 1999 si è ve-
rificata una diminuzione sia della consistenza dei mezzi di trazione che del materiale trainato
(con una leggera inversione di tendenza nel 1999 per quanto riguarda i mezzi di trazione);
nonostante una politica di rinnovamento dei mezzi, l’età media del materiale rotabile è anco-
ra elevata (28,4 anni per i mezzi di trazione e 23,8 anni per i mezzi trainanti).

Nel 1992 la trasformazione della forma giuridica delle Ferrovie dello Stato da pubblica a priva-
ta ha dato avvio al processo di liberalizzazione e di apertura alla competizione, indispensabile per
il miglioramento dei servizi a favore delle imprese e del cittadino; il processo di privatizzazione,
finalizzato all’incremento di efficienza, economicità gestionale e flessibilità operativa, non è stato
ancora perfezionato, poiché lo Stato detiene ancora la totalità delle azioni delle FS S.p.A.
La struttura delle Ferrovie dello Stato ha recentemente subito un radicale rinnovamento; il nuo-
vo assetto prevede la compresenza di varie società totalmente autonome nella gestione (Infra-
struttura, Trenitalia, Tav, Italferr, Metropolis, Grandi stazioni).
Oltre alla generale riorganizzazione dell’assetto delle Ferrovie dello Stato, è da segnalare
l’importante provvedimento contenuto nella Legge finanziaria 2001 riguardante l’alta velo-
cità, con il quale vengono revocate le concessioni rilasciate a TAV S.p.A. da FS S.p.A. relativa-
mente ai lavori non ancora avviati e per i quali i corrispettivi non sono ancora stati definiti (os-
sia le tratte Milano – Venezia e Milano – Genova), per le quali verranno rescissi i contratti con
gli attuali general contractors e si dovrà fare ricorso a nuove gare per ridurre i costi dei lavori
e abbreviare i tempi di realizzazione. 

In tema di investimenti ferroviari, nell’aprile 2001 il CIPE ha approvato il nuovo Contratto di
programma tra il Ministero dei trasporti e Ferrovie dello Stato S.p.A., valido per il periodo
2001-2005, che prevede interventi per 47.585 miliardi di lire che si vanno a sommare ai
51.136 del precedente, per un totale di 98.720 miliardi, come previsto dal Piano generale dei
trasporti e della logistica; ma se il vecchio piano è già interamente finanziato e in larga parte
in attuazione, il nuovo è per ora coperto solo per 7.000 miliardi di lire, stanziati con la Legge
finanziaria 2001. Infine, va notato che dal mese di giugno 2001 Trenitalia non è più l’unico o-
peratore ferroviario sulla rete FS: altri quattro operatori hanno infatti ottenuto la licenza dal
Ministero e le tracce orario dalla Divisione Infrastruttura di FS S.p.A. 67
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Oltre al già citato incremento di 7.000 miliardi di lire del capitale sociale di FS SpA nel trien-
nio 2001-2003, la Legge finanziaria 2001 ha finanziato il completamento della ferrovia Sira-
cusa-Ragusa-Gela, la progettazione definitiva del raddoppio dell’intero tracciato della linea
Parma-La Spezia e lo studio di fattibilità della ferrovia Martigny - Aosta; ulteriori finanziamen-
ti rispetto a quelli già stanziati sono stati poi disposti in favore delle ferrovie in gestione gover-
nativa e in concessione, mediante il rifinanziamento della legge n. 611/96.

6.2.4 Trasporto aereo.

L’andamento del traffico aereo di passeggeri ha registrato negli ultimi anni una continua crescita,
dovuta sia alla componente dei servizi interni che all’aumento dei servizi internazionali. L’80%
del traffico è concentrato su dieci aeroporti; l’aeroporto di Roma Fiumicino e gli scali milanesi
assorbono da soli oltre la metà del traffico.
La serie storica 1990-99 del trasporto aereo commerciale italiano, per servizi di linea e non di
linea e per il traffico internazionale e nazionale, mostra che il numero dei passeggeri è passa-
to da 47.607.734 a 81.999.828 (+72%), la posta da 88.505 a 82.908 tonnellate e le merci da
460.523 a 591.042 tonnellate; la diminuzione della quantità di posta trasportata può dipen-
dere dall’assorbimento della comunicazione cartacea da parte della posta elettronica via internet.
La ripartizione dei voli in Italia per tipo di destinazione e territorio mostra, nel 1999, un 72,8%
di traffico internazionale e un 27,2% di traffico nazionale. I passeggeri – km su tratte naziona-
li sono passati nel periodo 1990-99 da 6.400 a 9.800 milioni (+ 53%); il confronto con il da-
to sull’aumento di passeggeri, (+72%), indica che gli incrementi di traffico si sono avuti sulle
tratte più brevi.

Dopo la pubblicazione, nell’ottobre 2000, del decreto 7 luglio 2000 del Ministero dei traspor-
ti che indicava le direttive alle quali attenersi in sede di negoziazione dei nuovi accordi bilate-
rali, sono state pubblicate altre due direttive del Ministero (7 luglio 2000 e 13 marzo 2001) re-
lative all’affidamento dei servizi aerei per destinazioni esterne all’Unione europea. 
Per quanto riguarda le gestioni aeroportuali, con due provvedimenti (DM 14 novembre 2000
e Decreto dell’Agenzia del demanio 19 aprile 2001) sono stati definiti i canoni e diritti aero-
portuali. In seguito alla direttiva ministeriale 141/00, l’Ente nazionale per l’aviazione civile ha
provveduto ad affidare, in via provvisoria, per tre anni la gestione totale di alcuni aeroporti at-
tualmente in gestione parziale. Negli aeroporti più grandi, inoltre, inizia a trovare applicazio-
ne il decreto legislativo n. 18/99 sulla liberalizzazione dei servizi di handling; l’ADR, società
di gestione dell’aeroporto di Fiumicino, ha infatti avviato la gara per la selezione di due sog-
getti per i servizi passeggeri ed altri due per quelli merci. 
Con il DM 5 gennaio 2001 si è conclusa la tormentata vicenda della ripartizione dei voli tra i
due aeroporti milanesi; le modifiche introdotte, che danno seguito alla raccomandazione
98/287/CEE della Commissione europea, consentono di derogare ai limiti precedentemente in-
trodotti per le relazioni con gli scali hub dell’Unione che abbiano sviluppato, nel 1999, un traf-
fico passeggeri superiore a 40 milioni di unità (in questo caso potranno, comunque, essere ef-
fettuati due servizi andata e ritorno giornalieri).
Infine, con il termine della legislatura sono decaduti due importanti ddl in materia aeroportuale:
il primo riguardava la trasformazione dei diritti aeroportuali in tariffe (AS4336-quater), mentre
il secondo, fortemente avversato dagli operatori del settore, conteneva “Disposizioni in campo am-
bientale” (AC7280) e prevedeva la totale chiusura notturna di tutti gli aeroporti civili.

La Legge finanziaria 2001 ha disposto la compensazione degli oneri di servizio pubblico so-
stenuti dai vettori che assicurano la continuità territoriale con la Sicilia mediante servizi aerei di
linea, prevedendo il relativo finanziamento statale. Un ulteriore contributo è stato poi previsto68
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in favore dell’Ente nazionale per l’aviazione civile per la realizzazione di opere di amplia-
mento, ammodernamento e riqualificazione delle infrastrutture aeroportuali, mentre sono stati
totalmente definanziati gli importi stanziati per la ricapitalizzazione della società Alitalia. 

6.2.5 Navigazione interna e trasporto marittimo.

Nel nostro Paese il settore della navigazione interna risulta essere marginale per il trasporto di
merci e passeggeri, soprattutto a causa della carenza di infrastrutture (concentrate nell’Italia
settentrionale); molti porti fluviali sono insufficientemente attrezzati e scarsamente collegati
con le reti viarie, ferroviarie e le strutture logistiche. 
La quantità delle merci movimentate è cresciuta nel periodo 1990-97, è tornata a diminuire
nel 1998 a causa della notevole riduzione del trasporto merci verificatasi in Lombardia, ed è tor-
nata a crescere nel 1999 (con 1.355.330 tonnellate e 172.340.863 tonnellate – km trasporta-
te). Nella prima metà degli anni Novanta il settore ha registrato una sensibile diminuzione dei
passeggeri e dei passeggeri – km per il trasporto pubblico di linea, seguita da una tendenza al-
la ripresa. Nel 1999 il 91% del totale nazionale dei passeggeri trasportati, corrispondente a cir-
ca 96 milioni di passeggeri, si è concentrato nella laguna di Venezia (Ministero dei trasporti,
2001a).
La Legge finanziaria 2001 ha disposto un finanziamento biennale per l’avvio di interventi di ti-
po infrastrutturale inerenti il canale navigabile dei Navicelli, nonché un ulteriore finanziamen-
to destinato al sistema idroviario padano – veneto.

Per quanto riguarda le infrastrutture di trasporto marittimo, all’inizio del 2000 la lunghezza
complessiva delle banchine relative ai 1.116 accosti presenti nei 148 porti italiani risulta esse-
re di circa 280 chilometri; il maggior numero di accosti è destinato ai servizi di trasporto pas-
seggeri, gestione di altre merci, pescato e merci secche alla rinfusa, mentre la movimentazione
dei prodotti petroliferi, che via mare copre oltre la metà del totale della merce movimentata in
arrivo, viene assicurata solo dal 13% degli accosti (poiché il materiale liquido viene spesso
scaricato tramite oleodotti o altri sistemi che evitano alla nave di accostare o di entrare in por-
to). Quasi un terzo degli accosti necessita di lavori di rifacimento e di manutenzione, il 37% è
sprovvista di arredamento meccanico e solo il 23% è dotato di anche di binari ferroviari. In ge-
nerale i porti dell’Italia centro – settentrionale, seppur minori in numero, risultano meglio dota-
ti di infrastrutture rispetto a quelli del Sud e delle isole.
Per quanto riguarda la nautica da diporto, in Italia vi sono oltre centomila posti barca, con-
centrati soprattutto sulle coste occidentali del centro – nord, dove peraltro le strutture di acco-
glienza per le unità da diporto sono generalmente migliori.

La consistenza della flotta mercantile e da pesca a scafo metallico, con stazza non inferiore al-
le 100 tonnellate, nel 1999 risulta essere di 1.847 unità, con un incremento del 5% rispetto al-
l’anno precedente; le unità navali con meno di 10 anni costituiscono circa il 20% del totale,
mentre quelle superiori a 25 anni sono circa il 47% del totale. La competitività della flotta italiana
è stata rilanciata dall’istituzione del “Registro internazionale”, aperto a navi che svolgono ser-
vizi di navigazione internazionale, finalizzata a garantire alle navi di bandiera italiana parità
di condizioni, in materia di gestione, con le altre bandiere operanti sui mercati internazionali.
Un importante aspetto che riguarda sempre più il mondo dei trasporti marittimi è quello legato
al turismo, e più esattamente al diporto nautico, il cui parco in Italia è stato stimato in circa
800.000 unità nel 1996, concentrate soprattutto nell’alto Tirreno (Ministero dei trasporti,
2001a).
Un particolare aspetto del trasporto merci, soprattutto per quelle pericolose, è quello del “tra-
sporto sicuro”, ovvero la sicurezza dell’uomo e del mezzo e la tutela dell’ambiente; per il tra- 69
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sporto di merci pericolose l’Italia deve adottare le normative emanate dall’Organizzazione
marittima internazionale, che è un’agenzia specializzata delle Nazioni Unite.

Nel corso degli anni Novanta, il settore dei trasporti marittimi ha registrato incrementi di traffi-
co sia passeggeri che merci, sia nella navigazione internazionale che nel cabotaggio. In par-
ticolare le tonnellate – km movimentate dalla navigazione di cabotaggio nel periodo 1990-99
sono passate da 35.700 milioni a 45.500 milioni, (vedi tab. 3.4); tale traffico rappresenta cir-
ca il 20% del totale delle merci movimentate in Italia. Nel 1995 l’Italia è risultata essere il quar-
to paese nell’Europa occidentale per il tonnellaggio movimentato per via marittima internazio-
nale (282,4 milioni di tonnellate) e il terzo per la movimentazione di cabotaggio (60,3 milioni
di tonnellate); la quantità di merce che arriva è superiore a quella che parte con la medesima
modalità, poiché l’Italia è un Paese di trasformazione e di consumo (Ministero dei trasporti,
2001a). Ciononostante, nel contesto di un mercato mondiale del trasporto marittimo in continua
crescita, l’Italia non ha ancora sfruttato al meglio la sua posizione strategica di crocevia quasi
obbligato nei traffici merci che si svolgono nell’area del Mediterraneo.
Il traffico marittimo di passeggeri è invece un tipico trasporto di cabotaggio, e la media nazio-
nale delle distanze percorse si aggira intorno ai 136 km nell’imbarco e nello sbarco (ISTAT,
2001).

La XIII legislatura si è conclusa con un decreto del Ministero dei trasporti che stanzia gli oltre
2.400 miliardi di lire previsti dalle Finanziarie 2000 e 2001 per il rilancio dei porti italiani, di
cui 600 più specificamente destinati all’avvio del progetto Autostrade del mare; tali fondi con-
sentono investimenti per 1.600 miliardi destinati all’attivazione prioritaria di quattro rotte che
riguardano i collegamenti con le isole (Genova – Palermo / Termini I., Livorno – Palermo / Ca-
tania, Napoli – Palermo e Ravenna – Catania), cui in futuro dovrebbero aggiungersene altri
due in diretta competizione con il trasporto stradale (Genova – Napoli e Venezia – Brindisi).
La crescita del traffico nei porti del Mediterraneo, e in particolare in Italia, è stata frutto anche
dell’aumentato livello della concorrenza tra gli scali; per meglio reggere questa concorrenza i
porti di Trieste, Monfalcone, Fiume e Capodistria hanno deciso di integrarsi. Nella stessa dire-
zione va l’accordo raggiunto tra la MTC, che gestisce il terminal container di Gioia Tauro (il
più grande del Mediterraneo), e la TCT, che opera nel nuovo scalo di Taranto; le due società ge-
stiranno congiuntamente la rete di collegamenti feeder per tutte le principali destinazioni del
Mediterraneo.
Per prevenire l’inquinamento derivante dal trasporto marittimo di idrocarburi, sono stati ema-
nati due strumenti che consentono di anticipare fortemente i tempi della dismissione delle navi ob-
solete, rispetto alla data del 2007 prevista dalla normativa comunitaria; si tratta dell’accordo
volontario tra la Confindustria e i Ministeri dei trasporti e dell’ambiente (per la dismissione delle
navi a scafo semplice precedenti il 1982) e della legge 51/2001, che introduce un meccanismo
volontario di incentivazione alla demolizione delle navi cisterna a scafo singolo con oltre venti an-
ni di età. Per la sostituzione di tali navi, la legge 88/2001 fornisce alle imprese marittime in-
centivi “di carattere straordinario e transitorio” per il rinnovo e l’ammodernamento della flotta al-
lo scopo di promuovere il trasporto merci e di breve e medio raggio, ma anche la costruzione di
navi cisterna dotate di più elevati standard di sicurezza (Federtrasporto, 2001b).

6.2.6 Trasporto intermodale e logistica integrata.

Il sistema dei container coinvolge sia il trasporto marittimo (navi porta - container e porti) che
il trasporto terrestre (rete stradale e ferroviaria, interporti e centri intermodali). A differenza di
quanto è accaduto in generale per il trasporto marittimo, per il traffico di container – che a li-
vello mondiale cresce a un tasso d’incremento superiore a quello del trasporto marittimo - l’Ita-70
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lia, negli ultimi anni, ha saputo sfruttare la sua posizione strategica al centro del Mediterra-
neo, registrando nel periodo 1990-99 un aumento del 219% nel numero di container movi-
mentati nei porti nazionali e del 274% nelle tonnellate di merci trasportate. Nettamente supe-
riore agli altri è stato il tasso di crescita delle regioni meridionali, la cui quota è passata, nel pe-
riodo considerato, dal 15 al 49% ed è destinata ad aumentare in futuro. Il porto di Gioia Tau-
ro rappresenta oltre un terzo dell’intero traffico nazionale, è il quinto in Europa e il primo nel
Mediterraneo; esso è specializzato nel transhipment (trasbordo dei contenitori da una nave di
grandi dimensioni a una nave minore destinata al traffico locale) ed è in grado di svolgere un
ruolo di rilancio dell’economia meridionale. Uno sviluppo simile potrebbe coinvolgere nei
prossimi anni Taranto, Bari e Trieste, in seguito agli investimenti effettuati (Ministero dei Tra-
sporti, 2001). 
La componente terrestre del trasporto intermodale è largamente dominata dalla monomoda-
lità stradale, che risulta essere una tecnica di trasporto più semplice dell’intermodalità terre-
stre. Numerosi provvedimenti legislativi, tra i quali il “Piano quinquennale degli interporti”,
hanno definito il piano di interventi per definire, realizzare e potenziare l’intera rete naziona-
le interportuale, finalizzato all’incremento del trasporto combinato in Italia; la funzione princi-
pale degli interporti è infatti quella di garantire l’integrazione dell’intera rete nazionale dei
trasporti e delle strutture logistiche esistenti, anche riguardo alle interrelazioni con l’estero,
concorrendo al riequilibrio della ripartizione modale della merce movimentata.
Per quanto riguarda il trasporto di passeggeri, lo sviluppo dell’intermodalità va perseguito me-
diante la rimozione degli ostacoli che impediscono l’integrazione delle reti a lungo tragitto con
le linee urbane e metropolitane, l’interconnessione degli aeroporti con la rete e l’interconnessione
dei terminal portuali con quelli ferroviari, in modo da consentire la trasformazione dei terminal
in piattaforme intermodali. Come nel traffico merci, inoltre, per garantire il miglioramento del-
la qualità dei servizi risulta necessario intensificare la concorrenza e la promozione dell’inno-
vazione.

La logistica integrata nel settore dei trasporti è costituita dal complesso delle attività fisiche, ge-
stionali e organizzative di un’impresa che regolano i flussi fisici di beni e quelli informativi,
dalla fase di approvvigionamento delle materie prime necessarie al processo produttivo, fino al-
la consegna dei prodotti finiti ai clienti; si tratta quindi di un processo strategico trasversale al-
le attività di impresa che regola il trasporto e lo stoccaggio di materie prime, semilavorati,
componenti e prodotti finiti in maniera tale che raggiungano i rispettivi luoghi di produzione e
consumo. Al di fuori dell’impresa, la logistica interconnette i luoghi della produzione con quel-
li dello scambio e del consumo, e le diverse modalità di trasporto (stradale, ferroviario e marit-
timo).
L’incremento della domanda di trasporto determinato dalla globalizzazione e dalla liberaliz-
zazione dei mercati indurrà a una competizione che farà leva sui volumi trasportati, e quindi al-
la necessità di un processo di aggregazione degli operatori; il fenomeno sarà particolarmente
rilevante nel comparto della logistica integrata, destinato a svilupparsi nei prossimi anni e nel
quale i tassi di redditività risultano essere superiori rispetto al trasporto tradizionale. 
L’attuale domanda nazionale di servizi logistici è scarsa, poiché l’industria italiana non è pie-
namente cosciente dei possibili vantaggi derivanti da una reingegnerizzazione dei processi a-
ziendali che preveda l’acquisizione di servizi logistici da terzi; la terziarizzazione comporte-
rebbe, infatti, benefici diretti e indiretti, quali la riduzione dei costi di produzione sul fatturato,
in particolare quelli relativi alla movimentazione e alla logistica, la possibilità di concentrarsi
maggiormente sulle funzioni industriali primarie e una conseguente politica dei prezzi più
competitiva. La cultura imprenditoriale del sistema produttivo italiano deve ancora maturare e
arrivare a considerare la logistica non come un costo, ma come un valore aggiunto del pro-
cesso produttivo. Tuttavia, con un fatturato pari ad almeno 300.000 miliardi di lire, il mercato 71
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italiano è potenzialmente il più promettente, in quanto presenta una percentuale di domanda di
servizi logistici soddisfatta dall’offerta degli operatori del settore notevolmente inferiore a
quella di Germania, Gran Bretagna e Francia; visto il confronto tra gli operatori italiani e
quelli europei quanto a dimensioni, il mercato italiano rischia di diventare terra di conquista da
parte dei grossi fornitori di servizi logistici europei (le imprese italiane che prestano servizi di
logistica sono in genere di piccole dimensioni, hanno scarsa capacità manageriale e finanzia-
ria e non possiedono una strategia comune). 

6.3 Alcune considerazioni sul sistema dei trasporti italiano

Sulla base delle descrizioni effettuate nei capitoli precedenti attraverso l’applicazione della
metodologia proposta in questo documento, è possibile fare alcune considerazioni sulla soste-
nibilità del nostro sistema dei trasporti. In generale, si può dire che esso, in linea con la ten-
denza europea e mondiale, sta diventando sempre meno ambientalmente sostenibile, e che gli
sforzi per integrare le considerazioni ambientali nella politica dei trasporti andrebbero rad-
doppiati (EEA, 2001).

Nel nostro Paese dal 1970 al 2000 la mobilità delle persone è aumentata del 173% e quella del-
le merci del 153%, e tutto l’incremento in pratica è stato assorbito dal trasporto su strada; la ve-
locità è diventata la misura di riferimento che ha modificato la percezione tradizionale del
rapporto spazio – tempo. Ma il poter disporre di strumenti veloci per il trasporto ha avuto e
continua ad avere nella storia del traffico un effetto paradossale, in quanto “il tempo guadagnato
non è stato per lo più accreditato ad altri scopi della vita, ma piuttosto convertito in nuovo traf-
fico: chi riesce a risparmiare tempo per mezzo di una velocità più elevata passa a percorsi più
lunghi” (Wuppertal Institute, 1997). Maggiori opportunità e velocità non hanno significato sol-
tanto un incremento dei chilometri percorsi individualmente, bensì anche una crescita genera-
lizzata degli spostamenti, producendo in realtà una riduzione della velocità media dovuta alla
congestione; attualmente il traffico urbano è tale che un’autovettura, fornita della più recente tec-
nologia dei motori, procede circa alla stessa velocità delle carrozze e dei cavalli di un secolo fa.

Per valutare la sostenibilità del nostro sistema dei trasporti, occorre esaminare le tre “dimensioni”
dello sviluppo sostenibile, ossia quella ambientale, quella economica e quella sociale.

6.3.1 Dimensione ambientale

Nell’ultimo secolo il sistema economico e produttivo dei paesi industrializzati, nel quale il siste-
ma dei trasporti si trova ad operare, è enormemente cresciuto, compromettendo seriamente la
stessa capacità dei sistemi naturali di fornire risorse, di rigenerarsi e di assorbire gli scarti e i ri-
fiuti prodotti dalle nostre attività. 
Dal calcolo dell’impronta ecologica - indicatore aggregato relativo allo stato ambientale del
pianeta che misura il consumo alimentare, materiale ed energetico della popolazione umana ri-
spetto alla superficie terrestre o marina necessaria per produrre le risorse naturali o, nel caso
dell’energia, rispetto alla superficie terrestre necessaria ad assorbire le emissioni di anidride
carbonica – si evince che, intorno alla metà degli anni Settanta, l’umanità ha sorpassato il
punto in cui viveva entro i limiti della capacità rigenerativa globale degli ambienti del pianeta;
nel 1996 l’impronta ecologica globale era già di circa il 30% superiore all’area disponibile,
portando a un graduale esaurimento delle risorse naturali della Terra (WWF et al., 2000).
L’attività umana sta alterando il pianeta a un livello senza precedenti: la popolazione mondia-
le sta utilizzando più risorse con più intensità e lasciando un’impronta sulla Terra più grande che72
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mai. Inoltre, gli abitanti dei paesi più ricchi utilizzano una quota molto maggiore delle risorse
naturali mondiali rispetto a quella utilizzata dagli abitanti dei paesi in via di sviluppo; un bam-
bino nato oggi negli Stati Uniti, in Francia o in Giappone determinerà, nel corso della sua vita,
un livello di consumi e di inquinamento pari a quello determinato da 30 – 50 bambini nati nei
paesi in via di sviluppo (UNPF, 2001).

Il nostro sistema economico e produttivo è un sottosistema del più ampio sistema naturale, gra-
zie al quale vive; esso trasforma energia e materia prime disponibili in beni e servizi, liberan-
do nei sistemi naturali rifiuti, inquinamenti, entropia dovuti proprio a questi processi. In termi-
ni termodinamici, esso opera come un sistema aperto in un sistema chiuso, e ciò non può ave-
re luogo all’infinito; pertanto la crescita della popolazione, del prodotto globale lordo e dei
consumi non possono continuare all’infinito. Il progresso tecnologico può cercare di ritardare il
raggiungimento di soglie pericolose, ma non è in grado di arrestare il processo che vi condu-
ce (Brown L. R. et al., 2001).
Se il modello di sviluppo e il livello dei consumi dei paesi industrializzati venissero estesi al re-
sto del mondo, occorrerebbero le risorse di almeno tre pianeti come la Terra. Per quanto ri-
guarda il sistema dei trasporti, ciò significherebbe passare dagli attuali 501 milioni a cinque mi-
liardi di automobili circolanti, moltiplicando i consumi di acciaio e plastica, per una popolazione
che toccherà i 10 miliardi di abitanti; enormi superfici sarebbero sottratte all’agricoltura e alla
natura, sterilizzate da strade e parcheggi asfaltati. Se seguissimo lo standard statunitense, i
consumi di petrolio aumenterebbero dagli attuali 67 a 360 milioni di barili al giorno. Le con-
seguenze sul clima e sulle disponibilità alimentari sarebbero talmente gravi da rendere irrag-
giungibile nella pratica un tale obiettivo (WWF, 2000).

Allo stato attuale le due tendenze dominanti del settore dei trasporti, ossia la crescita della do-
manda di mobilità e l’aumento dello squilibrio modale, comportano una serie di impatti diretti
e indiretti sull’ambiente, quali il consumo di risorse energetiche da fonti non rinnovabili, il ri-
scaldamento globale, l’inquinamento atmosferico, acustico, idrico e dei suoli, il consumo e la par-
cellizzazione del territorio, le intrusioni visive, il danneggiamento del patrimonio storico – arti-
stico e i danni alla stabilità del suolo, all’equilibrio idro-geologico, al paesaggio e alla biodi-
versità. Tali impatti presentano una crescita continua, in quanto anche i miglioramenti conseguiti
nella riduzione degli impatti ambientali dei processi produttivi e dei prodotti sono stati supera-
ti da un’enorme crescita della domanda di trasporto (UNEP, 2001).

In Italia il settore dei trasporti, compresi i bunkeraggi, assorbe la quota più elevata dei consu-
mi finali di energia, pari al 34,9% (MICA, 1999); ben l’84,9% di tali consumi è attribuibile al
trasporto stradale, contro il 6,8% del trasporto aereo e il 6,2% dei bunkeraggi. In termini di ef-
ficienza energetica, un chilo di petrolio permette di spostare di un chilometro 50 tonnellate su
strada, 97 tonnellate su ferrovia e 127 tonnellate per via navigabile (CE, 2001c).
Dall’esame delle fonti energetiche utilizzate emerge la quasi totale dipendenza dei trasporti dal
consumo di prodotti petroliferi, principalmente benzine e gasolio, causando l’immissione in at-
mosfera di numerose sostanze inquinanti e climalteranti. Le innovazioni tecnologiche apportate
ai veicoli non sembrano in grado, da sole, di risolvere i problemi dell’inquinamento in modo
definitivo, poiché l’aumentata efficienza dei singoli veicoli non è bastata a controbilanciare la con-
tinua crescita del traffico per cui, a fronte di una progressiva riduzione dei consumi unitari, i
consumi totali di energia attribuibili al settore dei trasporti continuano a crescere (vedi tab. 3.6). 

I veicoli a motore termico classico, costituiscono una delle fonti principali dell’inquinamento at-
mosferico locale e regionale con le componenti tossiche dei fumi di scarico (monossido di car-
bonio, biossido di zolfo, ossidi di azoto, particolato ed altri composti nocivi); l’azoto e lo zolfo 73
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migrano dalle aree urbane e acidificano laghi, foreste e terreni agricoli. Inoltre, essi contribui-
scono alla produzione di gas a effetto serra e all’aumento della dipendenza energetica dell’U-
nione europea, nonostante i progressi ottenuti, grazie alle norme anti – inquinamento, nel
campo dei veicoli a motore e della qualità dei carburanti (CE, 2001c). In assenza di interventi
in grado di invertire la tendenza, il trasporto sarà responsabile del 40% delle emissioni di CO2
nell’Unione entro il 2010 (a fronte dell’attuale 26% nel 1995), minacciando seriamente la stra-
tegia contro il riscaldamento globale lanciata a livello mondiale dopo il vertice di Kyoto (vedi 7.4).
Dei sei gas trattati nel Protocollo di Kyoto, la CO2 è il più importante, in quanto responsabile
dell’80% del riscaldamento globale potenziale. Il trasporto stradale si avvia a diventare la
maggiore sorgente di CO2, con il traffico urbano che genera la metà di tutte le emissioni. A li-
vello europeo le auto private sono responsabili di circa il 50% delle emissioni da trasporto stra-
dale e il trasporto merci su strada di circa il 35%, tra il 1985 e il 1995 c’è stato un aumento di
quasi il 36% nel livello di emissioni di CO2 generate dal trasporto stradale (CE, sito web).
Mentre in diversi settori si sono registrati progressi, con significativi tagli delle emissioni di
CO2, nei trasporti il livello di tali emissioni sta aumentando più velocemente della crescita eco-
nomica; ciò è dovuto in parte all’aumento della quota di trasporto stradale.

In Italia, in linea con una tendenza che ha interessato negli anni Novanta gran parte dei paesi
industrializzati, le emissioni atmosferiche di gas nocivi si stanno riducendo, o almeno stabiliz-
zando: nel periodo 1990-97 sono diminuite notevolmente quelle di anidride solforosa (passa-
te rispettivamente da 1.652.000 a 1.035.000 tonnellate – fonte: AEA), grazie al migliora-
mento della qualità dei combustibili e alla sostituzione del carbone e dei prodotti di derivazio-
ne petrolifera con il gas naturale, mentre le emissioni di monossido di carbonio e degli ossidi di
azoto, legate in gran parte al settore dei trasporti, hanno fatto registrare tassi di riduzione più
modesti (rispettivamente - 8% e - 13%) e quelle relative ai composti organici volatili non meta-
nici sono rimaste sostanzialmente stabili. Nello stesso periodo, le emissioni di anidride carbo-
nica del settore trasporti sono invece aumentate del 14%, passando da 96 a 109 milioni di
tonnellate; gli incrementi percentuali più alti hanno riguardato la navigazione aerea e maritti-
ma e il trasporto stradale, mentre le emissioni del trasporto ferroviario sono in diminuzione a se-
guito dell’incremento dell’alimentazione elettrica, vedi figura 7.2.

Le emissioni di inquinanti da trasporti nelle aree urbane variano secondo due tendenze con-
trastanti: da una parte aumentano a causa della crescita del parco veicolare e delle percorren-
ze, dall’altra diminuiscono a causa del rinnovo del parco stesso; come risultato si ha una dimi-
nuzione delle emissioni dei trasporti su strada a partire dal 1992. La normativa sulla tutela
della qualità dell’aria nelle aree urbane emanata nel corso degli anni Novanta ha portato a u-
na diminuzione delle emissioni di monossido di carbonio e di ossidi di azoto, mentre sono in cre-
scita le concentrazioni di ozono, di benzene e di PM10. 

Il trasporto e in particolare il traffico stradale costituiscono la principale causa dell’esposizione
umana al rumore ambientale, soprattutto in ambito urbano. Dati europei indicano che la pro-
porzione della popolazione europea esposta ad alti livelli di rumore (equivalenti a 65 dBLAeq
nelle 24 ore) è aumentata dal 15% al 26% nel periodo 1980-90. Si stima che circa il 65% del-
la popolazione europea sia esposta a livelli di rumore che causano un serio fastidio, interfe-
renze nei discorsi e disturbi del sonno (55-65 dBLAeq nelle 24 ore – WHO, 1999).

Gli incidenti nel trasporto di merci pericolose può determinare rischi localizzati su ambiente e
salute dalla contaminazione di aria, acqua e suolo. Le infrastrutture di trasporto, i metalli pesanti
dai veicoli fuori uso e le sostanze anti-ghiaccio, i rifiuti dei veicoli (ad esempio vecchie autovet-
ture, pneumatici, batterie), le fuoriuscite di carburante, così come l’abrasione di pneumatici e di74
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strade, possono causare la contaminazione del suolo e delle acque sotterranee, che possono nuo-
cere alla qualità dell’acqua potabile e dei prodotti agricoli. I liquami rilasciati dalle navi possono
causare contaminazione microbiologica dell’acqua e dei molluschi; il rilascio di acqua di zavorra
(ad esempio l’acqua che riempie i serbatoi di petrolio vuoti) porta alla contaminazione del-
l’acqua da idrocarburi.

Oltre alle attività di trasporto, anche le infrastrutture di trasporto esercitano una notevole pres-
sione sul territorio. Le infrastrutture stradali e ferroviarie sottraggono territorio soprattutto dal-
l’utilizzo agricolo e in misura minore dalle zone abitate, mentre il trasporto urbano stradale
(posti per il parcheggio, strade, stazioni di rifornimento, ecc.) occupa quote crescenti di territorio
urbano (si stima che nelle grandi città europee le sole infrastrutture stradali occupino tra il 10%
ed il 15% delle aree con punte di oltre il 30%). Inoltre la continua espansione delle infrastruttu-
re di trasporto e l’intensificazione del loro utilizzo entrano sempre più in conflitto con la con-
servazione della natura (ad esempio nella regione alpina) e determinano un’elevata frammen-
tazione del territorio (la dimensione media europea di unità di territorio contigue che non sono
tagliate da importanti infrastrutture è di circa 130 kmq).

6.3.2 Dimensione sociale

I problemi sociali connessi ai trasporti derivano dai nuovi modelli di sviluppo urbano (decen-
tramento di abitazioni e di attività), dal mutamento negli stili di vita e dal deterioramento dei ser-
vizi di trasporto pubblico, tutti fattori che contribuiscono all'inaccessibilità e alla dipendenza
dall'automobile. L'aumentato utilizzo dell'auto provoca un deterioramento nel livello dell'offer-
ta di trasporto pubblico, in quanto la diminuzione nel numero degli utenti dei mezzi pubblici fa
aumentare la quota di costi operativi che essi devono sostenere; in assenza di sussidi, gli uten-
ti devono quindi subire un aumento delle tariffe e/o un peggioramento dei servizi. 
L’accresciuto utilizzo dell’automobile ha determinato problemi di equità sociale, in quanto la
mancanza di alternative valide nel campo dei trasporti esaspera i disequilibri sociali già esistenti;
gran parte della popolazione, infatti, è troppo giovane, troppo vecchia o troppo indigente per
permettersi un’automobile. Esiste inoltre una larga parte degli utenti del trasporto, pari al 30-
40% in Europa, che ha problemi di mobilità ridotta (disabili, anziani, bambini, donne incinte,
genitori con bambini piccoli, persone temporaneamente handicappate e persone che portano
bagagli o la spesa).

Il livello di traffico sperimentato in molte città genera un'impressione di pericolo, in particolare
nella parte più anziana della popolazione, nei ciclisti e nelle famiglie con bambini, il che con-
duce a sua volta a un maggiore utilizzo dell'automobile. L'aumento del traffico urbano, inoltre
fa sì che le strade agiscano come barriere, a causa delle difficoltà, dei pericoli e del tempo che
si perde per attraversarle; nei casi più gravi, le strade a traffico intenso dividono la città in più
parti. Altre problematiche riguardano l’occupazione di territorio urbano da parte di attività
collegate ai trasporti e la paura dei crimini sui sistemi di trasporto pubblico (fattore che porta
anch’esso a un maggiore utilizzo dell'automobile).

Esistono poi problemi di ordine sanitario, in quanto i diversi tipi di inquinamento generati dal
traffico determinano gravi danni alla salute, soprattutto per le categorie più esposte (bambini,
persone anziane, malati); in particolare, elevate concentrazioni di inquinanti nell’atmosfera
possono provocare affezioni delle vie aeree, modifiche della funzionalità respiratoria, danni
all’apparato cardio - circolatorio e tumori di varia natura. L’inquinamento atmosferico da au-
toveicoli può arrivare a uccidere più persone che non gli incidenti da traffico; secondo un recente
studio dell’Organizzazione mondiale della sanità, nel 1996 in Austria, Francia e Svizzera la mor- 75
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talità prematura riconducibile alle emissioni di particelle da scarichi è stata quasi doppia ri-
spetto alla mortalità da incidenti (R. Seethaler, 1999). L’esposizione di una larga parte della
popolazione ad elevati livelli di inquinamento è associata a un numero significativo di morti
premature, di nuovi casi di bronchite cronica (in adulti e bambini) e di attacchi di asma
(WHO-UNECE, 2001).
Anche l’inquinamento acustico costituisce un importante fattore di disagio ambientale nelle
città, contribuendo ai disturbi da stress, alle malattie cardiovascolari e alla diminuzione delle ca-
pacità uditive. I bambini cronicamente esposti a forti rumori (per esempio in prossimità degli ae-
roporti) mostrano una danneggiata acquisizione di abilità nel leggere, nell’attenzione e nell’a-
bilità a risolvere problemi. Il rumore può interferire con le attività mentali che richiedono atten-
zione, memoria e l’abilità di trattare complessi problemi analitici; le strategie di adattamento (il
non sintonizzarsi o l’ignorare il rumore) e gli sforzi necessari a mantenere la performance so-
no stati associati con alti livelli di ormoni dello stress e di pressione sanguigna (WHO, 1999). 
Vi sono inoltre effetti di tipo indiretto indotti dall’uso indiscriminato dell’auto, in quanto la ridu-
zione della modalità di spostamento ciclo - pedonale accresce la predisposizione verso l’infar-
to e gravi malattie croniche quali diabete, ipercolesterolemia e ipertensione Al contrario, una re-
golare attività fisica determina il dimezzamento del rischio sviluppare malattie cardiache coro-
nariche, di sviluppare il diabete da adulti e di diventare obesi, riduce del 30% il rischio di svi-
luppare l’ipertensione e determina un abbassamento della pressione sanguigna nei soggetti i-
pertesi simile a quello determinato da farmaci anti-ipertensivi (WHO, 1999).
Alcuni modelli di trasporto hanno inoltre effetti sulla salute mentale, come l’assunzione di rischi
e comportamenti aggressivi, la depressione e gli effetti psicologici post-traumatici degli inci-
denti. Alti livelli di traffico possono causare un isolamento sociale e limitare le reti interpersonali
di supporto, fattori che sono associati a una maggiore mortalità e morbilità negli anziani. I
bambini che hanno l’opportunità di giocare non ostacolati dal traffico viario e senza la pre-
senza di adulti hanno il doppio dei contatti sociali con i compagni di gioco nelle vicinanze im-
mediate di quelli che non possono lasciare la loro casa non accompagnati da adulti a causa del
pesante traffico. La paura di incidenti è la ragione principale per cui i genitori vanno a prendere
i figli a scuola in macchina; ciò ostacola lo sviluppo dell’indipendenza dei bambini, riduce le lo-
ro opportunità di contatti sociali e influisce sui loro atteggiamenti nei confronti dell’utilizzo del-
l’auto e della mobilità personale nell’età adulta. L’assenza di attività fisica, compresi il cammi-
nare e il pedalare, è associata con malattie mentali, compresa la depressione.
Gli impatti del trasporto sulla salute si abbattono in misura sproporzionata su alcuni gruppi
della popolazione: alcuni sono più vulnerabili ai rischi del traffico (a causa dell’età avanzata o
giovane, della malattia o dell’invalidità), altri usano modi di trasporto associati a rischi maggiori
(ad esempio i motociclisti), altri ancora sono più esposti perché le aree in cui vivono, lavorano
o si muovono hanno livelli più elevati di inquinanti e di rumore o altri rischi, o limitate possibi-
lità di andare a piedi o in bicicletta. Molti svantaggi del trasporto si possono accumulare nelle
stesse comunità, spesso quelle che già hanno lo status socioeconomico e sanitario più povero.

Un problema cruciale è poi costituito dall’incidentalità, che rappresenta la prima causa di
morte tra i giovani di età compresa tra i 15 e i 35 anni e che riguarda soprattutto il trasporto
stradale, al quale è imputabile il 98% degli incidenti (Deliberazione CIPE, n.1/2001). L’au-
mento della mobilità, l’inadeguatezza degli assetti urbanistici, l’insufficiente educazione e
informazione sui temi della sicurezza, le eccessive prestazioni dei veicoli stradali in relazione
alle caratteristiche delle infrastrutture e l’assenza di controlli sul comportamento degli utenti del
sistema viario sono causa di un numero estremamente elevato di morti e feriti: nel 1999 sono
stati rilevati 219.032 incidenti stradali, che hanno determinato il decesso di 6.633 persone e la
lesione di altre 316.698. Nel periodo 1991-99 si è registrata una tendenza all’aumento nel
numero degli incidenti (+28,3%) e dei feriti (+31,6%), anche a seguito dell’incremento dei vei-76
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coli circolanti (+13,8%); per contro, il tasso di mortalità è sceso all’11,5%, grazie ai migliora-
menti introdotti nella sicurezza attiva e passiva dei veicoli, alla maggiore efficienza delle strut-
ture sanitarie e alle nuove normative relative all’obbligo di utilizzare il casco e le cinture di si-
curezza (fonte: ISTAT).

6.3.3 Dimensione economica

Un corretto ed equilibrato sviluppo del settore dei trasporti rappresenta una condizione neces-
saria – anche se non sufficiente – per lo sviluppo di tutto il sistema economico. Il valore ag-
giunto dei settori industriali e dei servizi legati al trasporto contribuisce per circa l’8% alla for-
mazione del prodotto interno lordo, costituendo nel contempo un significativo indicatore del-
l’andamento dei principali aggregati macroeconomici di contabilità nazionale (Ministero dei tra-
sporti, 2001b). Le spese nel settore dei trasporti negli ultimi anni sono sensibilmente aumenta-
te, sino a toccare, in termini reali, circa 700.000 miliardi di lire nel 2000; tali spese sono im-
putabili per il 93% circa ai privati e per il 7% al settore pubblico. Anche la spesa pubblica di set-
tore ha registrato significativi incrementi, superiori al doppio di quelli osservati per la spesa
dei privati (ISTAT, 2001). Nel 1999, le 1.156.000 unità di lavoro impiegate nei servizi di tra-
sporto rappresentavano il 5% delle unità di lavoro rilevate per l’intera economia, mentre i set-
tori della fabbricazione di mezzi di trasporto e del “commercio di automotoveicoli, loro ripa-
razione e manutenzione, vendita al dettaglio di carburante” assorbivano, sempre nello stesso
anno, rispettivamente 285.400 e 524.700 unità di lavoro, ovvero l’1,2% e il 2,3% rispetto al to-
tale economia (Ministero dei trasporti, 2001b).
La migliorata qualità ed efficienza dei servizi di trasporto, soprattutto del trasporto stradale e
aereo, in un ambiente di mercato sempre più liberalizzato e competitivo ha aperto nuovi mer-
cati riducendo considerevolmente i costi e i rischi dei beni commerciati; inoltre, la stessa indu-
stria dei trasporti, e in particolare i produttori di veicoli a motore, di parti dei veicoli, di acces-
sori e di servizi ausiliari, costituiscono uno dei principali settori dello sviluppo dell’industria e dei
servizi.
Tuttavia l’attività di trasporto, oltre a provocare gravi problemi ambientali e sociali, genera an-
che problemi di tipo economico legati alla problematica dei costi esterni. L’uso dei mezzi di
trasporto, infatti, crea un insieme complesso di benefici e di costi che sono solo in parte riflessi
nei prezzi d’uso; mentre i benefici sono spesso a vantaggio esclusivo dell’utente, i costi sono
solo in parte da esso sostenuti. 

Il costo sociale del trasporto è determinato da due componenti: i costi interni o privati, che so-
no quelli sostenuti dall’utente dei trasporti o dalla persona che svolge attività di trasporto (ac-
quisto di carburante, acquisto e manutenzione del veicolo, tempo personale impiegato), e i co-
sti esterni, che ricadono sulla collettività e che non sono sostenuti – e spesso nemmeno percepi-
ti - dagli utenti dei mezzi (nel caso dei mezzi privati) o dai gestori dei servizi di trasporto (nel
caso dei mezzi ad uso collettivo) a titolo di prevenzione, mitigazione o risarcimento per tali
danni (deterioramento dell’infrastruttura, congestione del traffico, incidenti o impatto ambien-
tale, ecc.). 
Gli elevati costi esterni dei trasporti generano rilevanti distorsioni nella competitività delle diverse
modalità di trasporto, favorendo una ripartizione modale irrazionale, che determina una ridu-
zione della produttività e dell’efficienza del sistema economico e un contemporaneo aumento
dell’impatto ambientale generato dal settore. Poiché il costo dei danni varia considerevolmen-
te secondo le modalità di trasporto, l’internalizzazione dei costi esterni avrebbe l’effetto di ren-
dere il trasporto pubblico e le ferrovie più competitivi: quando il prezzo del trasporto sale, gli
attori vengono incentivati a utilizzare meglio il sistema dei trasporti e a diminuire la loro domanda
di servizi di trasporto (CE, 1995). 77
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Al trasporto sono applicate molte tasse (tassa di immatricolazione, tassa di circolazione e di
assicurazione, imposte sui carburanti e tariffe per l’uso delle infrastrutture) ma, più che pesan-
temente tassato, si può dire che esso sia in realtà tassato male e in maniera diseguale; gli utenti
sono trattati senza distinzione, senza tenere conto del degrado delle infrastrutture, degli ingor-
ghi o dell’inquinamento di cui sono responsabili. Questa cattiva ripartizione degli oneri tra ge-
stori dell’infrastruttura, contribuenti e utenti è all’origine di notevoli distorsioni di concorrenza tra
operatori e tra modi di trasporto (CE, 2001c). 

La problematica della valutazione dei costi esterni e della loro internalizzazione ha generato un
complesso dibattito a livello internazionale ma anche nel nostro Paese, e costituisce pertanto
un punto ancora controverso; tale dibattito ha investito, sebbene in misura minore, anche la
valutazione dei benefici generati dal trasporto.
Per i Paesi OCSE i costi sociali, economici e ambientali del traffico motorizzato sono stati stima-
ti pari al 5% del loro prodotto interno lordo (OECD/ECMT, 1995). Secondo stime recenti (IN-
FRAS Zurich et al., 2000), i costi esterni associati ai trasporti sarebbero dell’ordine di quasi il
10% del prodotto interno lordo, ossia di 658 miliardi di euro nei paesi dell’Europa occidentale.

Nell’Unione europea i costi indiretti dell’incidentalità costituiscono circa il 72% del costi an-
nuale dell’incidentalità, che è pari a 160 miliardi di euro, equivalente al 2% del prodotto na-
zionale lordo dell’Unione (Hedkvist Petersen E., 2001); ancora a livello comunitario, il costo
dell’impatto dei trasporti sulla salute della popolazione è stato stimato pari a circa l’1,7% del pro-
dotto interno lordo (WHO, 1999). Altre stime indicano che ogni anno la congestione costa al-
l’Unione europea circa il 2% del suo PIL, gli incidenti l’1,5% e l’inquinamento e il rumore al mi-
nimo lo 0,6%; il costo totale è di circa 250 miliardi di euro, il 90% dei quali è attribuibile al tra-
sporto stradale (CE, sito web).

In particolare, la Commissione europea (CE, 2001c) ha stimato, per un autoveicolo pesante
che percorre 100 chilometri su un’autostrada poco congestionata, i seguenti costi totali – e-
sterni e di infrastruttura - ed oneri: 
– inquinamento atmosferico (costi sanitari e danni alle colture): da 2,3 a 15 euro;
– cambiamento climatico (inondazioni e danni alle colture): da 0,2 a 1,5 euro;
– infrastrutture (usura e riparazioni): da 2,1 a 3,3 euro;
– rumore (costi sanitari): da 0,7 a 4 euro;
– incidenti (costi medici): da 0,2 a 2,6 euro;
– congestione (perdite di tempo): da 2,7 a 9,3 euro;
– costi totali: da 8 a 36 euro.
– importi medi delle tasse sul carburante e sul veicolo (IVA esclusa): da 12 a 24 euro (di cui: ta-

riffe medie per l’uso dell’infrastruttura: 8,3 euro).
Aumentando gli oneri (in forma di tassa di infrastruttura o sui carburanti) il traffico si sposta
verso altre modalità e ciò contribuisce a ridurre rapidamente i costi esterni e di infrastruttura fi-
no ad ottenere l’equilibrio tra costi ed oneri; la ricerca di questo equilibrio è il punto focale di
un sistema di tariffazione efficiente ed equo.

Per quanto riguarda l’Italia, una prima valutazione ha stimato che nel 1997 i costi esterni (gas
serra, inquinamento atmosferico, rumore, incidenti e congestione) imputabili alla mobilità di
passeggeri e di merci per le modalità di trasporto stradale, ferroviario ed aereo, sono stati pa-
ri a 219.458 miliardi di lire, ossia pari a circa l’11% del prodotto interno lordo nazionale. Inoltre,
sono stati stimati i costi esterni della produzione dei veicoli nuovi immessi in circolazione nel
1997 (pari a 3.367 miliardi di lire) e quelli associati alla dismissione dei veicoli fuori uso
(1.286 miliardi di lire); in pratica, è stata effettuata una valutazione complessiva delle presta-78
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zioni ambientali dei veicoli di trasporto, considerati con riferimento al contesto in cui essi sono
prodotti, usati e smaltiti. Il 95,1% del complesso dei costi esterni è stato imputato al trasporto stra-
dale, mentre il trasporto ferroviario e quello aereo hanno contribuito rispettivamente per il
2,9% e il 2,0% (FS / AdT, 2000). 
Un’altra valutazione, fornita dal Centro Studi sui Sistemi di Trasporto con riferimento all’anno
1999 (ANFIA, 2001) stima i costi esterni nel modo seguente:
– inquinamento atmosferico: da 6,2 a 10,4 miliardi di euro;
– inquinamento acustico: 10,1 miliardi di euro;
– congestione: 2,8 miliardi di euro;
– incidentalità: 12,1 miliardi di euro;
– in totale: da 31,2 a 35,4 miliardi di euro, pari a circa il 3% del corrispondente PIL.
Buona parte delle differenze nei risultati dei diversi studi è attribuibile all’assenza di una meto-
dologia comunemente accettata. Sarebbe auspicabile un superamento di tale situazione di di-
somogeneità.
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7.1 Lo sviluppo del traffico di passeggeri, quadro programmatico del PGT

Lo scenario di evoluzione del settore più recente ed autorevole è senz’altro quello del PGT ap-
provato recentemente dal CIPE nelle sue linee generali. Le macrotendenze all’orizzonte 2010 con-
siderate contemplano un tasso medio annuo di crescita del PIL costante e pari al 2%, al quale si
associano due scenari di crescita del traffico passeggeri: il primo con elasticità unitaria rispet-
to alla crescita del PIL, il secondo con elasticità ridotta (0,6) per tenere conto sia dei recenti ral-
lentamenti della domanda sia dei fattori strutturali che nel medio-lungo termine possono frena-
re la crescita della mobilità. Le previsioni del PGT si riferiscono al traffico extraurbano, tuttavia
i tassi di crescita previsti sono applicabili anche alle aree urbane, mutatis mutandis, come è
stato fatto dagli stessi estensori del piano10. 
In base a queste considerazioni il potenziale di crescita annua del traffico fino al 2010 è stato
fissato ad un livello compreso tra l’1.3% ed il 1.9%. Nel periodo 1995-2010 la crescita più
contenuta implicherebbe un incremento complessivo del traffico passeggeri di circa il 15% (da
830 a circa 1000 miliardi di passeggeri-km), mentre la crescita più sostenuta comporterebbe
un incremento di circa il 32% (da 830 a 1110 miliardi di passeggeri-Km). Come si vede dalla
tabella 8.1 questi scenari sono simili a quelli contenuti nella SCN, ma comportano una cresci-
ta complessiva della mobilità maggiore di un 10% circa per i passeggeri, risultano invece piut-
tosto prudenti per le merci.

Ai fine della ripartizione modale si può inoltre ipotizzare che l'incremento di mobilità, si ripar-
tisca secondo un rapporto analogo a quello attuale. Il conseguente incremento del parco degli
autoveicoli porterebbe quest'ultimo a raggiungere circa 35 milioni, mentre l'aumento della
percorrenza unitaria comporterebbe che questa cresca fino a circa 14000 km/veicolo-anno

7. Scenari di evoluzione nazionali 
al 2010
(M. Contaldi). Contaldi)

Passenger
actual p-km 728 830 890
reference scenario p-km 717 824 878 904 930
bau scenario p-km 717 824 878 936 994
PGT "low" reference scenario 829 1010
PGT "high" reference scenario 829 1100
Freight
actual t-km (<50 km only) 176 210 248
reference scenario t-km 230 244 272 299 326
bau scenario t-km 230 244 272 302 331
PGT "low" reference scenario 248 300
PGT "high" reference scenario 248 315
Fonti: elaborazioni ANPA da:
“Verso una Valutazione ambientale strategica del nuovo Piano Generale dei Trasporti”, bozza del rapporto di sintesi, 
ENEA – Univ. La sapienza, febbraio 2000
SCN, Min. Ambiente, 1998

1990 1995 2000 2005 2010

Tabella 7.1: Confronto tra i diversi scenari, evoluzione della mobilità

10 “Verso una Valutazione ambientale strategica del nuovo Piano Generale dei Trasporti”, bozza del rapporto di sintesi, E-
NEA – Univ. La sapienza, febbraio 2000
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nel 2010. Nel caso l’incremento del parco veicoli si fermasse intorno ai 33 milioni di veicoli le
percorrenze medie annuali dovrebbero salire fino a circa 16500 km/anno, vedi tabella 8.2, per
poter soddisfare il previsto aumento di mobilità.
Va tenuto presente che la stima di crescita del parco veicolare fino a circa 35 milioni di veicoli ri-
sulta prudente rispetto ad altre stime condotte in ambito comunitario. Ad esempio, il Progetto
MEET della Commissione Europea - DG VII, che ha prodotto stime di evoluzione delle flotte di tut-
ti i paesi comunitari, prevedeva per l’Italia il raggiungimento di 34.8 milioni di veicoli nel 2000
e di ben 41 milioni nell’anno 2010. Tali stime sono il risultato di ipotesi incentrate sull’esistenza
di un significativo margine di crescita per il numero di veicoli ‘per abitante’, e sulla possibilità che
l’evoluzione del mercato crei nuovi tipi di veicoli, che potrebbero aumentare in modo significa-
tivo il numero di veicoli della unità familiare media. Il recente lancio di city cars di dimensioni ri-
dotte ed il successo evidente dei veicoli fuoristrada sono elementi che fanno intuire tali scenari co-
me certamente possibili anche se non troppo probabili. La differenza tra le stime citate sottolinea
di nuovo l’importanza della verifica comparata delle ipotesi possibili sugli scenari futuri. 

7.2 Evoluzione del trasporto merci in Italia, quadro programmatico del PGT

Gli incrementi previsti sono riportati in tabella 7.1. La crescita dei volumi complessivi di traffi-
co interno delle merci è prevista ad un tasso medio annuo del 2%, coerente con le previsioni di
sviluppo dell’economia. Come “scenario di riferimento”, si ritiene di poter assumere che, a
fronte della crescita complessiva di cui si è già detto, i traffici ferroviari e marittimi crescano se-
condo l’andamento tendenziale mostrato nel periodo 1985-95 e che l’eventuale surplus di
traffico venga assorbito dal modo stradale.
Tale scenario corrisponde ad una politica di potenziamento delle infrastrutture stradali e ad un
mancato intervento politico ed amministrativo in favore di un riequilibrio del sistema fiscale e ta-
riffario.
Lo schema seguente mette a confronto la ripartizione modale fra strada, nave e ferrovia attua-
le con quella che si ottiene negli scenari futuri di riferimento e di progetto.

Riguardo al recupero di efficienza interno alle diverse modalità, si è ipotizzato che nello sce-
nario di progetto si verifichi l’introduzione di sistemi logistici integrati, che permettono di ottenere
una migliore utilizzazione dei veicoli gommati e dei carri ferroviari; nello scenario di riferimento,
invece, l’efficienza energetica del trasporto merci rimane invariata rispetto ad oggi.84
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Traffico veicolare totale privato 
(109 veic-km/anno) 300 370 400 500
Numero totale autoveicoli privati (106) 27,42 30,67 32.5 33-36
Percorrenza veicolare unitaria 
(103 km/veic-anno) 11,4 12,7 13.0 14-16
Traffico veicolare merci 
(109 veic-km/anno) 50.5 48.1 55 58
Parco veicoli merci (106) 3.0 3.4 3.8 -

Anno 1990 1995 2000 2010

Tabella 7.2: Previsione percorrenze e flotta, passeggeri e merci

Attuale (1995) 69,7% 17,9% 12,5%
Riferimento (2010) 72,3% 15,5% 12,8%

strada nave ferrovia



Dalla somma dei provvedimenti in atto si attende innanzitutto il rallentamento della crescita del
trasporto delle merci su strada in favore delle modalità ferroviaria e marittima. Gli scenari de-
lineati dalla ‘Seconda Comunicazione Nazionale sulla Convenzione Quadro sui Cambiamen-
ti Climatici’11 indicano che, entro il 2010, il trasferimento modale dalla strada potrebbe ri-
guardare fino a 40 miliardi di t*km, 30 dei quali convergerebbero sulla rete ferroviaria. Tale i-
potesi appare piuttosto ottimistica in considerazione del fatto che attualmente le ferrovie tra-
sportano circa 24 miliardi di t*km all’anno e che, quindi, la sola acquisizione di traffico dalla
strada, senza considerare gli incrementi dovuti alla crescita tendenziale, comporterebbe più
che un raddoppio dell’attuale domanda soddisfatta.
Al momento attuale sembra poco credibile che la rete infrastrutturale, sia pure potenziata secondo
i programmi vigenti e futuri, possa sopportare un tale carico; volendo definire uno scenario
più realistico, si ritiene che da qui al 2010 la ferrovia possa raddoppiare gli attuali traffici
merci (previa una profonda revisione dei servizi viaggiatori), portandoli a circa 48 miliardi di
tonnellate-chilometro complessivamente12. Scontando il previsto incremento “fisiologico” di
traffico (pari a circa 7-8 miliardi di t*km entro il 2010), il possibile trasferimento dalle altre
modalità alla ferrovia risulta pari a circa 16 miliardi di t*km.

7.3 Valutazioni dei più recenti scenari di sviluppo

7.3.1 Evoluzione dei trasporti a livello europeo

Recentemente è stato pubblicato uno scenario di evoluzione dei trasporti a livello europeo (CE,
2001c). Questo scenario rispetto ai precedenti tiene conto degli effetti dell’allargamento della
comunità sui trasporti ed individua una serie di azioni necessarie a livello comunitario per af-
frontare l’evoluzione tendenziale prevista. Si ritiene infatti che l’allargamento dell’area di libe-
ro scambio incrementerà notevolmente i quantitativi di merci trasportate.
Il confronto tra queste due previsioni molto diverse tra di loro può essere fatto solo relativa-
mente ai tassi di crescita previsti per passeggeri e merci. Nella allegata tabella 7.3 si confron-
tano i tassi di crescita previsti a livello nazionale (rif. Tabella 7.1) con quelli medi europei.
Nel documento europeo sono anche valutati gli impatti di una serie di misure possibili per con-
tenere e riequilibrare la crescita, gia descritte nel par. 1.4.
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11Approvata dal CIPE nel dicembre 1997.
12Secondo stime FS, basate su un quadro previsivo macroeconomico delineato da  Prometeia (giugno 1998), la diversione mo-
dale delle merci da strada a ferrovia entro il 2010 non sarà superiore ai 5/6 miliardi di t*km, pur in presenza di crescita so-
stenuta del traffico e dando per realizzati alcuni importanti interventi di potenziamento sulla rete ferroviaria.
Gli scenari delineati nel documento CIPE ’97, invece, allo stesso orizzonte temporale, ipotizzavano l’acquisizione di 30 mi-
liardi di t*km alla ferrovia e di ulteriori 10 miliardi alla nave.



Per quanto riguarda il traffico passeggeri il confronto tra gli scenari nazionali e quello europeo
non aggiunge molto alle considerazioni dei precedenti paragrafi, si nota una sostanziale con-
ferma dell’ipotesi “alta”, del resto perfettamente coerente con l’ipotesi di crescita del PIL del
3%, che è un valore piuttosto alto per un periodo così lungo. Per le merci invece si notano im-
portanti differenze, il tasso di crescita europeo è oltre il doppio dell’ipotesi “bassa” del PGT e
molto superiore alle pur ampie previsioni della SCN. Si nota che, considerando che le previsioni
della SCN erano fatte con un ipotesi di sviluppo del PIL del 2%, l’elasticità ipotizzata è pratica-
mente la stessa di quella comunitaria.

7.3.2 Scenario UP 2001

Un cenno particolare meritano le più recenti previsioni pubblicate da UP (Unione Petrolifera) nel
Marzo 2001, vista l’attenzione posta al settore dei trasporti. 
Il PIL è stimato crescere del 2% medio annuo da oggi al 2005, quindi del 1.6% fino al 2015. La
crescita economica prevista è quindi leggermente inferiore. 
L’evoluzione della mobilità complessiva non è dichiarata da UP, che si esprime solo nel senso di
una maggiore incidenza del ruolo del trasporto pubblico urbano e delle ferrovie al fine di di-
minuire la congestione. Questa impostazione fa comunque ritenere che i totali siamo analoghi
a quelli del SCN, del resto concordati con il Min. Trasporti, visto che le previsioni di consumi nei
trasporti formulate nel 2001 sono analoghe a quelle del 2000, quando il processo di appro-
vazione del PGT non era ancora concluso. 
Di un certo interesse sono le stime dell’UP sugli impatti delle misure di contenimento e raziona-
lizzazione del traffico ipotizzate sia nella SCN che nel PGT. 
Le principali misure ipotizzate nella SCN per ridurre i consumi, nell’ottica di una riduzione
complessiva delle emissioni del 7% in seguito agli accordi di Kyoto, erano lo spostamento di
quote significative di traffico merci a passeggeri dalla strada ad altre modalità, soprattutto fer-
rovia. Si ipotizzavano misure tali da spostare circa 80-95 Gp-km da automobile a trasporti
collettivi e circa 50 G t-km da strada a nave e ferrovia. Si prevedeva inoltre un sensibile au-
mento dell’efficienza delle automobili, che dovevano passare dai circa 180 g CO2/km a circa
145 g CO2/km, come da accordo di programma Fiat – Min. Ambiente, con un aumento di ef-
ficienza di circa il 20% per i veicoli nuovi.
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Passeggeri
SCN, scenario di riferimento, p-km 2.82% 1.28% 0.59% 0.57%
SCN, scenario "bau", p-km 2.82% 1.28% 1.29% 1.21%
PGT, scenario "basso" 1.33% 1.33% 1.33%
PGT, scenario "alto" 1.90% 1.90% 1.90%
Libro bianco UE, bau (con PIL +3%ma) 1.83% 1.83%

Merci
SCN, scenario di riferimento, t-km 1.19% 2.20% 1.91% 1.74%
SCN, scenario "bau", t-km 1.19% 2.20% 2.11% 1.85%
PGT, scenario "basso" 1.28% 1.28% 1.28%
PGT, scenario "alto" 1.61% 1.61% 1.61%
Libro bianco UE, bau (con PIL +3%ma) 2.74% 2.74%
Fonte: elaborazioni ANPA

1990-1995 1995-2000 2000-2005 2005-2010

Tabella 7.3: Tassi di crescita in diversi scenari. 



Per quanto riguarda lo spostamento modale nel traffico passeggeri, l’UP non solo fa sue le
previsioni della SCN ai fini del rispetto di Kyoto e le inserisce nello scenario base, ma le incre-
menta, stimando una riduzione della quota di traffico assorbita dal mezzo privato dall’attuale
81% a circa il 70% entro il 2010. Tradotto in passeggeri-chilometro questo significa spostare 110-
115 G p-km da automobile ad altre modalità. 
Nel 1990 erano trasportati dai modi collettivi di trasporto, esclusi i flussi turistici, circa 82 G p-
km, attualmente (1988, CNT) il numero assoluto non è cambiato, dopo una marcata diminuzione
nei primi anni ed un certo recupero negli ultimi due anni. Lo scenario con tutti gli interventi del-
la SCN prevede grosso modo un +100% dei passeggeri trasportati dai mezzi collettivi (ferrovia
+ bus), l’UP presume un aumento del 130%. Il PGT approvato prevede un aumento del 31% tra
il 1995 ed il 2010.
Nel caso del traffico merci lo spostamento modale ipotizzato da UP è invece sensibilmente in-
feriore, circa 22 G t-km, pari a circa la metà di quello previsto nella SCN. Lo scenario è prudente,
in particolare non sembra prevedere espansioni della quota di traffico navale. Nel PGT si pre-
vedono aumenti del 12-25% circa tra il 1995 ed il 2010, in valore assoluto circa 8-18 Gt-km.
Per quanto riguarda l’efficienza dei veicoli si prevedono aumenti medi su tutto il parco circolante
di circa il 10% per i veicoli a benzina e di circa il 18% per quelli diesel, tra il 1990 ed il 2010.
Questi valori sono leggermente inferiori a quelli previsti nell’accordo Fiat – Min. Ambiente ma
l’effetto complessivo al 2010 è molto simile, grazie ad un accelerato rinnovo del parco. Le au-
to non catalizzate sono previste uscire completamente dal parco circolante nel 2008.
Infine l’UP fa delle specifiche previsioni di consumo carburante, che può essere utile confronta-
re con gli altri scenari (escluso il PGT che non si pronuncia) ed in particolare la SCN, gli scenari
aggiornati e lo scenario europeo. Per quest’ultimo non sono però disponibili le stime sulla ba-
se dell’ultimo Libro Bianco ma solo quelle degli scenari energetici elaborati nel 1999 dalla
Commissione. Come si vede in tabella le previsioni di crescita dei consumi ipotizzate da UP so-
no le più basse tra quelle disponibili, diretta conseguenza del rilevante spostamento modale i-
potizzato.

7.4 Evoluzione prevista dei consumi complessivi e delle emissioni, scenario senza
interventi

A titolo di informazione e per consentire di inquadrare il settore nel quadro nazionale com-
plessivo si riporta nella tabella 7.5 l’evoluzione dei consumi energetici nazionali complessivi e
delle emissioni di origine energetica nei diversi scenari descritti nel precedente paragrafo. 
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(consuntivo)
UP (con interventi) 33.05 36.67 39.48 39.07 40.13 41.44 39.92
Commissione-PRIMES 32.82 36.93 40.27 43.17 45.03 47.10
Base di calcolo II com. naz. 32.03 36.12 38.21 40.50 44.00
Scenari presentati 
alla CNEA + PGT 31.63 36.12 37.50 39.70 42.20 45.20

1990 1995 1999 2000 2005 2010 2015

Tabella 7.4: Confronto tra i diversi scenari, consumi di carburante nei trasporti terrestri, Mtep



Con riferimento alle figure 7.1, 7.2, 7.3, 7.4 e 7.5 si riporta l’evoluzione prevista per i consu-
mi energetici e le emissioni nel settore dei trasporti. Le previsioni riportate nelle figure citate so-
no coerenti con i dati di mobilità riportati nei paragrafi precedenti e negli allegati 1 e 2 del
presente documento e sono state tutte elaborate utilizzando la stessa metodologia (Corinair - Co-
pert III) ed appositi modelli di simulazione. 
Lo scenario ipotizzato, senza interventi, ritenuto ad oggi il più probabile in Italia sulla base
delle previsioni del Libro bianco UE (vedi commissione 2001c), ricalca sostanzialmente gli sce-
nari “alti” del PGT, che coincidono con le previsioni del libro bianco UE per i passeggeri e so-
no invece leggermente inferiori per le merci. In particolare si prevede una crescita media annua
dell’1,8% per i passeggeri e dell’1,6% per le merci, valori che vanno confrontati con quelli ri-
portati nella tabella 7.3. Considerando che le stime sulla crescita del PIL per i prossimi 10 anni
sono orientate sul +2% m. a. la previsione per le merci considera un’elasticità leggermente in-
feriore a quella media EU mentre per i passeggeri l’elasticità è senz’altro più elevata ma coe-
rente con i dati storici nazionali. 
La suddivisione modale, vedi tabelle 8.2 e 8.3, resta sostanzialmente invariata per i passegge-
ri, per le merci si prevede un significativo aumento della quota per ferrovia. I consumi specifici
medi delle automobili sono previsti ridursi di circa il 12% nel traffico extraurbano mentre sono
quasi costanti nel traffico urbano. Rispetto agli scenari dell’UP la differenza è marcata ma
questa sembra essere l’evoluzione in atto, con l’aumento della cilindrata media che compensa,
in parte, i miglioramenti tecnologici.
Si vede subito che i consumi complessivi sono in aumento, fig. 7.1, le azioni in atto di aumen-
to dell’efficienza energetica (tecnologiche e di intermodalità) hanno un impatto inferiore agli
aumenti dovuti all’incremento delle attività. 
Anche le emissioni di gas serra, anidride carbonica, fig. 7.2, e di protossido di azoto, fig. 7.5,
sono in aumento. Per l’anidride carbonica si tratta di una diretta conseguenza dell’aumento
dell’uso dei combustibili fossili. La diversificazione dei carburanti utilizzati (aumento dei consumi
di metano e GPL, con minori emissioni specifiche di CO2) non è sufficiente a limitare le emissioni
di anidride carbonica. Per quello che riguarda il protossido di azoto si tratta invece di una
conseguenza diretta della diffusione delle marmitte catalitiche, questo gas è prodotto in misu-
ra maggiore proprio dalle marmitte catalitiche nel corso del processo di abbattimento degli os-
sidi di azoto. I quantitativi fisici totali rimangono comunque limitati.
Le emissioni di ossidi di azoto, fig. 7.3, e di composti organici volatili, fig. 7.4, presentano in-
vece marcate riduzioni, grazie all’evoluzione tecnologica. In altre parole le riduzioni delle e-88
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Consumo interno lordo di energia, Mtep
UP (con interventi) 161.8 170.8 181.2 183.0 192.6 195.9 198.6
Commissione - PRIMES 161.7 170.9 177.0 177.0 183.8 185.5 188.0
Base di calcolo II com. naz. 161.8 170.8 181.2 182.0 188.0 193.0
Scenari presentati alla
CNEA + PGT 161.8 170.8 181.2 180.4 187.4 194.0 198.0

Emissioni di anidride carbonica, Mt
UP (con interventi) 397.3 408.0 426.5 431.4 437.8 431.5 425.4
Commissione - PRIMES 399.0 402.0 426.5 427.0 445.7 442.1 447.3
Base di calcolo II com. naz. 401.3 425.0 429.5 435.1 453.8 470.3
Scenari presentati alla 
CNEA + PGT 401.3 412.0 429.5 430.1 443.8 461.0 470.0
Fonte: elaborazioni ANPA

1990 1995 1999 2000 2005 2010 2015

Tabella 7.5: Consumo interno lordo e CO2 da combustibili fossili secondo diversi scenari



missioni specifiche di questi gas, per km di uso del veicolo, è molto superiore all’aumento delle
attività.
Nel seguito si riportano i grafici con l’evoluzione prevista dei consumi energetici e delle emis-
sioni, calcolati con un apposito modello di simulazione sulla base delle stime della mobilità ri-
portate nel paragrafo precedente.
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Figura 7.1: Evoluzione dei consumi dei trasporti Fonte: elaborazioni Anpa
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Figura 7.2: Evoluzione delle emissioni di CO2 dai trasporti
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Figura 7.3: Evoluzione delle emissioni di NOx da trasporti

1990
1992

1995
1997

2000
2002

2005 0
2010

2012



92

M O B I L I T À  S O S T E N I B I L E .  U N A  P R O P O S T A  M E T O D O L O G I C A

Figura 7.4: Evoluzione delle emissioni di COV da trasporti 
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Figura 7.5: Evoluzione delle emissioni di N2O (protossido di azoto) da trasporti
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8.1 Calcolo degli indicatori e considerazioni sulla sostenibilità

La valutazione della sostenibilità del sistema dei trasporti così come si viene configurando al
2010 presenta aspetti contraddittori, alcune emissioni aumentano altre diminuiscono. In gene-
rale il quadro non cambia rispetto alla situazione attuale e peggiora per molti aspetti, confer-
mando se ce ne fosse bisogno l’importanza di disporre di un apparato analitico di indicatori ben
articolato per poter rilevare i diversi aspetti dell’evoluzione in atto.
Dal punto di vista dei consumi energetici e delle emissioni di gas ad effetto serra lo scenario
presentato è molto lontano dalla sostenibilità, siamo in presenta di aumenti sia del consumo di
fonti fossili non rinnovabili sia delle emissioni di gas serra. Come già rimarcato lo spostamen-
to modale non è sufficiente a ridurre le percorrenze su strada, la modalità meno efficiente so-
prattutto nel traffico pendolare, ed il previsto aumento dell’efficienza dei mezzi non è sufficien-
te a bilanciare l’aumento delle percorrenze risultante. L’aumento delle percorrenze porta con sé
l’aumento di una parte degli effetti negativi del sistema dei trasporti sulla società in genere, in-
cidenti, rumore, polveri disagi di vario tipo dovuti al traffico. 
Per quello che riguarda l’andamento delle emissioni delle due sostanze nocive riportate in
questo capitolo, ossidi di azoto e composti organici volatili, la tendenza alla riduzione è pro-
nunciata e dovrebbe produrre effetti positivi sull’ambiente. Una valutazione anche sommaria de-
gli effetti dell’andamento delle emissioni complessive in aria di composti inquinanti e dei loro ef-
fetti sulla qualità dell’aria non è possibile in modo analitico in questa sede. Questa valutazione
richiede un approccio molto sofisticato, modelli integrati di emissione e modelli di diffusione
che esulano dallo scopo del presente lavoro, e la considerazione anche di altri inquinanti, pol-
veri e benzene, trascurati in prima approssimazione. Nel paragrafo successivo sono riportate
alcune conclusioni su questo tema fatte nel corso di programmi europei.
Considerando gli indicatori evidenziati nei precedenti capitoli è possibile trarre alcune indica-
zioni di massima: 
- per quello che riguarda la mobilità si prevede un aumento dei passeggeri, delle merci e

quindi dei v-km sia merci che passeggeri, vedi tab. 7.1 e 7.2, ma le intensità rispetto al PIL
dovrebbero per la prima volta diminuire, visto che la crescita prevista è inferiore alla cresci-
ta del PIL, in misura evidente per i passeggeri e quasi inavvertibile per le merci;

– le intensità rispetto alla popolazione continuano a salire, visto che non è previsto un aumen-
to dei residenti. In tabella 8.1 si è cercato di riassumere queste considerazioni. 

In presenza di segnali misti è difficile trarre conclusioni sulla sostenibilità, si nota l’inversione di
tendenza che dovrebbe nel corso di 10 anni per la prima volta in Italia separare la crescita e-
conomica dalla crescita dei trasporti. Le evoluzioni sono però evidenti solo come tendenza,
non ancora sufficienti a produrre mutamenti quantitativi sostanziali.

8. Effetti dell’evoluzione prevista 
sull’ambiente
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Per quello che riguarda la divisione tra le diverse modalità il risultato delle ipotesi fatte è ripor-
tato nella tabella 8.2 e 8.3
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10^9 veicoli – km totali In aumento
10^9 v-km auto “
10^9 v-km merci “

Intensità totale
v-km tot/ 1000 ECU In diminuzione
10^3 v-km tot/ capite In aumento

Intensità automobili
v-km tot/ 1000 ECU stabile
10^3 v-km tot/ capite In aumento

Intensità veicoli merci
v-km tot/ 1000 ECU stabile
10^3 v-km tot/ capite In aumento

Intensità tonn - km(>50km)
t-km tot/ 1000 ECU stabile

intensità passeggeri
p-km tot/ 1000 ECU In leggera diminuzione

2010

Tabella 8.1: Evoluzione qualitativa
di indicatori di intensità

Automobili, extraurb. 47% 54% 50% 49% 50% 49%
Automobili, urbano 21% 17% 22% 25% 25% 26%
Motocicli 6% 7% 8% 7% 7% 6%
Autobus urbani 3.9% 3.0% 1.6% 1.2% 1.2% 1.2%
Bus interurb.+noleggio 10.9% 9.9% 9.9% 9.3% 9.3% 9.0%
Metro e tram 0.9% 0.8% 0.6% 0.6% 0.6% 0.9%
Treni 9.9% 7.7% 6.7% 6.2% 5.4% 5.4%
Traghetti 0.3% 0.4% 0.3% 0.3% 0.5% 0.6%
Aerei 0.7% 0.8% 0.9% 0.9% 1.1% 1.5%
Totale 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Fonte: Elaborazioni ANPA-ENEA su dati CNT, anni vari

1980 1985 1990 1995 1999 2010

Tabella 8.2: Andamento del traffico interno di passeggeri 



A commento dei dati sopra riportati si vede come per il trasporto passeggeri gli scenari ipotiz-
zati non prevedono cambiamenti nella divisione modale, coerentemente con la loro impostazione
“business as usual”. Come considerazione a margine si sottolinea che lo sviluppo in atto dei
mezzi su rotaia ha appena la capacità di mantenere il passo con la crescita parallela dello svi-
luppo del traffico su strada. Per le merci invece si prevede un buon incremento della ferrovia sul-
la strada, mentre le altre modalità mantengono la loro posizione relativa.
Per quello che riguarda gli indicatori specifici di consumo ed emissione le ipotesi in merito sono ri-
portate nelle seguenti tabelle, analoghe a quelle già viste nel capitolo 3 per gli anni 1990 e 1999.
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Autocarri, > 50 km 57% 61% 61% 66% 65.9% 61.3%
Treni 13% 12% 12% 12% 9.9% 13.8%
Navi 22% 20% 20% 17% 18.5% 19.5%
Tubazione 8% 6% 6% 6% 5.2% 5.0%
Totale > 50 km 100% 100% 100% 100% 100% 100%

1980 1985 1990 1995 1999 2010

Tab. 8.3: Andamento del traffico interno delle merci 

URBANO
Autobus 1.03 75.1 0.54 0.08
Tram-Metro1 0.46 62.4 0.03 0.000
Autovetture 2.06 149.3 0.32 0.33
Autovetture2 3.08 224.0 0.47 0.44
Motocicli 1.25 91.8 0.03 4.14
EXTRA-URBANO
Autobus 0.24 17.7 0.09 0.09
Ferrovie1 0.85 45.7 0.15 0.012
Aerei 3.02 192.6 1.00 0.06
Autovetture 1.23 88.4 0.21 0.04
Autovetture2 2.11 151.5 0.36 0.06
Motocicli 1.25 91.8 0.03 0.04
Fonte: elaborazioni ANPA
1passeggeri paganti / posti occupati, emissioni da produzione di elettricità
2mobilità sistematica

Consumo Emissioni Specifiche medie (g/p*km)
(MJ/p*km) CO2 NOx COV

Tabella 8.4: Emissioni specifiche e consumi per trasporto passeggeri – anno 2010. 

Strada 1.89 139 0.58 0.15
Ferrovie (1) 0.54 29 0.11 0.01
Vie d’acqua 1.08 22 0.43 0.02
Pipeline (en. Primaria) 0.30 20 NE NE
Fonte: elaborazioni ANPA
1per i mezzi elettrici si riportano le emissioni medie della produzione di elettricità, i consumi si riferiscono alle fonti primarie
2NE, not estimated

Consumo Emissioni Specifiche medie (g/t*km)
(MJ/t*km) CO2 NOx COV

Tabella 8.5: Emissioni specifiche e consumi per trasporto merci – anno 2010. 



Il confronto puntuale di questi valori con quelli del 1999 da un idea dell’evoluzione tecnologi-
ca ipotizzata. Tutti gli indicatori si muovono in senso positivo, diminuiscono i consumi specifici
e le emissioni specifiche, sia per le merci che per i passeggeri. 
In particolare:
– per i consumi delle automobili, come già accennato, si prevedono riduzioni significative,

dell’ordine del 12%, solo nel traffico extraurbano ed autostradale, mentre per il traffico ur-
bano si prevede una sostanziale stabilità; questa ipotesi rispecchia l’evoluzione in atto e
sconta in particolare l’effetto dell’aumento di cilindrata media, che bilancia la positiva evo-
luzione tecnologica;

– i consumi dei mezzi pesanti migliorano del 4% in media;
– le emissioni di anidride carbonica seguono sostanzialmente l’andamento dei consumi, con u-

na riduzione leggermente inferiore per le automobili dovuta alla diffusione del diesel;
– le emissioni di ossidi di azoto mostrano riduzioni medie intorno al 50-60% per le automobi-

li e 50% per i mezzi pesanti;
– le emissioni di composti organici volatili dovrebbero ridursi del 80% circa per le automobili

e sempre del 40-50% per i veicoli merci;
– si noti la significativa riduzione delle emissioni, già contenute, legate al trasporto su rotaia,

20-30%, dovute ai miglioramenti nella produzione di energia elettrica ed al miglioramenti tec-
nologici nei locomotori diesel;

Le tendenze evidenziate sono tutte coerenti con ipotesi di sviluppo sostenibile. In dettaglio, co-
me già ricordato nel paragrafo precedente, i miglioramenti tecnologici sono sufficienti per le e-
missioni di ossidi di azoto e composti organici volatili a ridurre le emissioni complessive, men-
tre nel caso dei consumi e delle emissioni di gas serra le emissioni complessive continuano ad
aumentare, indicando la necessità di ulteriori azioni, tecnologiche e non tecnologiche (inter-
modalità). 

8.2 Conclusioni del programma Auto Oil, effetti dell’evoluzione prevista del trasporto
stradale sull’ambiente

Vista la mancanza di risorse per eseguire un’analisi degli impatti sull’ambiente, inteso come
qualità dell’aria, dell’evoluzione in atto, sia in ANPA o ENEA, si riportano le conclusioni di un
programma della Commissione Europea (Auto Oil II) che aveva proprio l’obiettivo di valutare
l’influenza dell’evoluzione tecnologica e del traffico sulla qualità dell’aria ed ha valutato anche
il caso italiano. Le conclusioni sono valide a livello medio europeo ed applicabili alla situazio-
ne nazionale con alcune cautele. Il programma è stato sviluppato in modo congiunto con l’in-
dustria petrolifera, quella automobilistica ed le agenzie specializzate di alcuni governi.
Sarebbe troppo complesso in questa sede riportare tutte le ipotesi alla base di questo studio, ov-
viamente diverse da quelle illustrate nei precedenti paragrafi, basti dire che il caso base cui ci
si riferisce incorpora gli effetti di tutte le direttive approvate sulle emissioni dei veicoli allo sca-
rico e si riferisce all’evoluzione dei consumi energetici e della mobilità riportata negli scenari co-
siddetti “pre-Kyoto”. Le emissioni da trasporto si riducono in modo significativo, sia in valore as-
soluto che come incidenza percentuale, vedi tabella 8.6, ad eccezione dell’anidride carbonica. 
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La più importante conclusione dello studio è a nostro parere il fatto che le emissioni previste nel
2010 dal settore dei trasporti per NOx scenderanno sotto il 25% del totale ed addirittura sotto
l’11% per i COV, rispetto a valori di 44/37% per il 1995. In altre parole il settore dei trasporti
non sarà più critico a livello nazionale, lo resterà solo nei grandi centri urbani.
Lo studio sottolinea che queste riduzioni in emissioni portano a notevoli miglioramenti nella
qualità dell’aria anche se la loro estensione alle singole realtà nazionali dipende dal contesto
specifico. Altri lavori fatti dalla Commissione (vedi IIASA, 1999 e CE, 1992c) fanno ritenere
che anche le concentrazioni di ozono troposferico si ridurranno anche se non abbastanza da
evitare il superamento delle soglie critiche per questo gas.
L’effetto sulle emissioni complessive dovrebbe essere pronunciato, sono disponibili solo valuta-
zioni di massima a livello EU, tratte dal Libro Bianco UE “La politica europea dei trasporti fino
al 2010” (CE, 2001c).

Le riduzioni delle emissioni miglioreranno notevolmente la qualità dell’aria nei centri urbani. 99
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Nitrogen Oxides 57 44% 24%
Sulphur dioxide 49 1,5% <0,5%
Carbon monoxide 59 60% 33%
Particulate matter (PM10)* 71 16% 10%
Non methane VOCs 60 37% 11%
Benzene 43 65% 21%
Carbon dioxide** 108 20% 21%
**There is no CO2 objective in AOPII, but it was agreed that the base case and cost-effectiveness assessment should nonetheless 

track CO2 effects

Pollutant Reduction in EU Road transport as% of Road transport
Emissions 1995-2010 total emissions in 1995 as% of total

(1995 = 100) emissions in 2010

Tabella 8.6: Riduzioni medie di emissioni a livello europeo (Eu-15) per diversi inquinanti 
tra il 1995 ed il 2010

Figura 8.1: Effetto della direttive approvate sulle emissioni da trasporti stradali. Fonte commissione 2001c)
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Delle 10 città che sono state studiate in dettaglio, 8 presentavano eccedenze nei livelli di NO2
e benzene nel 1995 e solo due dovrebbero presentare ancora eccedenze nel 2010. Non ci
dovrebbero più essere superi per i limiti di CO, monossido di carbonio. Dopo il 2010 la diffu-
sione di autoveicoli più puliti prosegue ma essa riesce solo a bilanciare il previsto aumento del-
la circolazione.
Per determinare la qualità dell’aria nel 2010 il Programma Auto Oil fa riferimento ai nuovi li-
miti di concentrazione previsti in una serie di provvedimenti approvati o in via di approvazio-
ne e riportati nella seguente tabella 8.7, per informazione e conoscenza. Questi limiti sono de-
rivati sulla base di quelli stabiliti dall’OMS per gli inquinanti atmosferici.

Restano ovviamente ancora delle emergenze ambientali da affrontare e si sottolineano in par-
ticolare i seguenti: 
– riduzione delle emissioni complessive dei paesi membri al fine di raggiungere gli obiettivi

fissati nella “direttiva ozono” (“Proposed national emission ceilings for NOx and VOCs”);
– ottenimento dei limiti di concentrazione per il PM10 in molte città;
– studio di una serie di altri inquinanti, tra cui: PAH, metalli pesanti e mercurio.

100

M O B I L I T À  S O S T E N I B I L E .  U N A  P R O P O S T A  M E T O D O L O G I C A

NO2 1 hour 200µg/m_ not to be exceeded Council Directive 1999/30/EC, 
more than 18 times per adopted 22 April 1999
calendar year [99.8 per centile]

Calendar year 40µg/m_ “”
PM10 [indicative] 24 hours 50µg/m_ not to be exceeded “”

more than 7 times per year 
[98 per centile]

Calendar year 20µg/m_ “”
CO 8 hours (rolling basis) 10 mg/m_ (proposal requires Commission’s proposal 

compliance by 2005) COM(1998) 591 Final
Benzene Calendar year 5µg/m_ “”
Ozone (target value) Highest 8 hour mean within one 120µg/m_ not to be exceeded Commission’s proposal

day, calculated from hourly on more than 20 days per COM(99) 125
running 8-Hour averages calendar year averaged over 

3 years

Pollutant Averaging period AQ Standard/objective Status

Tabella 8.7: valori limite al 2010 ed valori obiettivo per la protezione della salute umana
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In ambito OCSE è da tempo in corso un rilevante lavoro di ricerca, validazione e calcolo degli
indicatori. Relativamente al problema della connessione tra trasporti ed ambiente e tra tra-
sporti e sviluppo sostenibile sono stati elaborati due diversi gruppi di indicatori, uno più gene-
rale per studiare l’impatto ambientale del settore dei trasporti ed un secondo sottogruppo più spe-
cifico relativo alle emissioni di gas serra ed alle politiche e misure messe in atto per limitare
queste emissioni.

Il primo gruppo di indicatori si riferisce sia all’evoluzione del settore dei trasporti che al suo
impatto sull’ambiente. Relativamente al primo gruppo di indicatori sulle caratteristiche del sistema
dei trasporti, sono stati calcolati i seguenti valori numerici:
• trasporto passeggeri per modalità, in p-km, attraverso cui si misura la preferenza accorda-

ta alla mobilità stradale piuttosto che agli altri modi di trasporto;
• trasporto merci per modalità, t-km;
• volumi ed intensità del trasporto stradale; attraverso questi indicatori è possibile verificare la

dipendenza fra sviluppo economico e mobilità; sebbene negli ultimi anni la crescita dei vo-
lumi di traffico sia stata generalmente più rapida di quella economica, si osserva che le due
grandezze hanno generalmente un andamento similare:
– traffico totale (v-km) e relative intensità (per unità di PIL (veicoli-km / PIL), per abitante e per

lunghezza della rete stradale);
– traffico delle automobili e dei veicoli merci (v-km) e relative intensità (per unità di PIL (vei-

coli-km / PIL), per abitante e per lunghezza della rete stradale);
• infrastrutture, da cui si traggono informazioni circa il livello di compromissione del territorio,

la sua accessibilità e la capacità del sistema di trasporto:
– lunghezza e densità delle reti stradali complessive, in km e per unità di superficie;
– lunghezza e densità delle autostrade, in km e per unità di superficie;
– lunghezza e densità delle ferrovie, in km e per unità di superficie;

• veicoli
– evoluzione del parco veicolare totale (veicoli) e sua intensità (per unità di PIL (veicoli/

PIL), per abitante e per lunghezza della rete stradale);
– struttura del parco per tipo di veicolo (automobili, veicoli merci) e per alimentazione;

quantità di veicoli catalizzati;
• uso dell’energia, che riassume alcune caratteristiche del sistema di trasporto in esame (ri-

partizione modale, efficienza energetica);
– consumi finali di energia dei trasporti (Mtoe), contributo del settore ai consumi finali di e-

nergia (%) e relative intensità rispetto al PIL e per abitante; 
– suddivisione dei consumi energetici per modalità (%);
– composizione dei consumi energetici stradali per tipo di carburante;
– consumi specifici di energia per totale v-km e per veicolo;

• emissioni in aria
– emissioni totali dei trasporti di CO2, CO, NOx, VOC, particolato ed SOx ed il loro con-

tributo relativo alle emissioni antropogeniche totali e relative intensità rispetto al PIL e per
abitante;

– emissioni totali dei trasporti su strada di CO2, CO, NOx, VOC, particolato ed SOx e re-
lative intensità per unità di traffico (per v-km);

• indicatori di rischio, incidenti stradali, numero di morti e feriti e relative intensità rispetto al
traffico totale su strada ed al numero di veicoli;

• prezzo dei carburanti stradali e gli introiti fiscali derivanti dai trasporti, come fattori in gra-

APPENDICE 1 – Indicatori nazionali
proposti da OCSE
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do di influire sulle scelte degli utenti e come misura dell’equilibrio fra costi esterni e ritorno fi-
nanziario incluso l’impatto della tassazione; l’ammontare dei sussidi pubblici a favore dei
diversi modi di trasporto, che danno un’idea delle scelte strategiche effettuate.

Il secondo gruppo di indicatori, è stato definito come gruppo minimo di indicatori (“minimum set”)
collegati alla Convenzione sui cambiamenti Climatici ed indispensabili per le verifiche ai fini
dell’efficienza energetica e delle emissioni di anidride carbonica nel settore dei trasporti:
Automobili:
• consumi specifici di carburante - CO2 (in litri/100km e CO2/km) in funzione dell’uso dei

veicoli e per viaggio medio;
• uso del veicolo pro capite e percorrenza pro capite;
• valori di collaudo, in litri/100 km e CO2/km per le nuove auto, pesati con le vendite;
trasporto merci:
• consumi specifici di carburante - CO2 (in litri/100km e CO2/km) per i camion, inclusi i vei-

coli leggeri;
• intensità energetica del trasporto merci, in energia/t-km;
• quantitativo di t-km su strada e incidenza sul totale delle t-km trasportate;
trasporto aereo:
• energia consumata per posto chilometro e fattore di carico;
• intensità energetica nei voli interni;
• percentuale del traffico aereo interno su tutti i modi di trasporto.
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Si riporta, per completezza e conoscenza soprattutto delle strutture territoriali, la proposta di i-
stituire alcuni indicatori a carattere prevalentemente locale, studiati appositamente da ENEA
al fine di monitorare l’evoluzione del traffico nell’ambito urbano (estratto da: Mattucci A. et al,
2001).
Lo strumento principale per affrontare i problemi del traffico locale è il PUT (Piano Urbano del
Traffico). Occorre però sottolineare che, malgrado l’obbligo di legge, un’indagine sulle espe-
rienze concrete su tali strumenti ha indicato che tra redazione, adozione ed attuazione dei
PUT il solco è molto grande. In particolare, posto 100 l’universo dei comuni tenuto alla redazione
dei PUT, solo il 20% ha deliberato in giunta il piano, per non parlare poi della disomogeneità
che caratterizza i vari elaborati in termini di contenuti Ciò è l’inevitabile conseguenza della
mancanza di riferimenti quantitativi per gli obiettivi indicati nella legge istitutiva dei PUT, che ren-
de gli elaborati confrontabili solo in modo qualitativo. 
Pertanto in Umbria, area geografica caratterizzata dalla presenza di comuni medio piccoli e da
alti livelli di mobilità dovuti ad un modello territoriale “urbano diffuso”, la Regione Umbria, in
collaborazione con l'ENEA, ha cercato di agevolare il compito delle Amministrazioni locali,
con la predisposizione, nell’anno 1996, di un Progetto di Ricerca nell’ambito del Programma
Comunitario SAVE, denominato “In.PUT” (Innovazione nei Piani Urbani del Traffico). Lo scopo
primario del Progetto riguardava la definizione di linee guida operative per sviluppare e ca-
ratterizzare i PUT con precise connotazioni di risparmio energetico e di riduzione dell’impatto
ambientale. 
Dei diversi risultati del Progetto “In.PUT” sono rilevanti quelli che si riferiscono all’individuazio-
ne di una serie di indicatori capaci di monitorare l'impatto della mobilità urbana, includendo
anche gli effetti energetici ed ambientali, che, confrontati con i limiti ammissibili prefissati per
ciascuna zona, danno una chiara indicazione della situazione presente e possono essere usa-
ti per attivare tempestivamente gli interventi più opportuni in caso di anomalie. Inoltre, per
procedere ad una stesura efficace dei PUT, il Progetto In.PUT ha cercato di affrontare il proble-
ma del traffico in modo da pervenire ad una conoscenza quantitativa delle sue implicazioni e
di valutare le possibili opzioni sulla base di opportuni indicatori. 
La scelta degli indicatori è chiaramente indispensabile per una valutazione quantitativa della mo-
bilità sostenibile, ma deve essere integrata con un'ulteriore funzione spazio-temporale, capa-
ce di indicare per ogni indicatore prescelto la relativa capacità limite. Questa funzione deve
essere resa disponibile non solo per l'intero territorio urbano, ma anche per partizioni della
città che hanno caratteristiche omogenee e devono soddisfare specifiche esigenze. Si è quindi
proceduto ad individuare tali aree, partendo dalla suddivisione elementare delle zone censua-
rie e definendo i criteri per il loro accorpamento in zone di traffico ed infine in isole ambienta-
li. Tutto ciò tenendo ben presente la normativa già disponibile, a cui sono stati aggiunti gli ele-
menti necessari per una coerente effettuazione di tale processo.
In Tabella 4.1 viene riportata una breve descrizione degli indicatori. Quanto indicato dà anche
un facile esempio di come gli investimenti fatti in precedenza a Terni, per realizzare sistemi te-
lematici integrati per la gestione della mobilità, possano rendere molto più efficaci ed economiche
le fasi di monitoraggio ed analisi degli indicatori, che, oltre ad essere in gran parte automatiz-
zate, possono essere configurate semplicemente sulla base di nuove esigenze. Le definizione
degli indicatori riportati in tabella è stata fatta suddividendo le grandezze in insiemi in dipen-
denza della tipologia di calcolo che viene effettuato.

APPENDICE 2 - Indicatori dei trasporti
a livello locale
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Per ognuno degli indicatori e per ogni isola ambientale esistono due livelli di confronto definiti
come soglie di attenzione e di allarme, con cui il supervisore automaticamente confronta i va-
lori calcolati evidenziando immediatamente l’insorgere di una condizione anormale, come
verrà esemplificato più avanti.
Lo studio degli indicatori è stato effettuato anche tenendo conto delle dinamiche dei processi
che li determinano, per cui sono state individuate due classi di indicatori, caratterizzate da co-
stante di tempo rispettivamente breve e lunga. Alla prima classe fanno capo tutti gli indicatori
la cui determinazione può essere ottenuta in tempo reale, allorquando opportuni sistemi telematici
sono disponibili nella città, mentre i secondi sono necessariamente ottenuti da indagini. Nella
prima classe sono contenuti gli indicatori che servono per la gestione ordinaria del traffico e af-
feriscono sia alle esigenze di mobilità (numero di spostamenti generati ed attratti, lunghezza re-
lativa, ecc.), sia agli impatti prodotti (rapporto di congestione, consumi, emissione di inqui-
nanti, rumore, ecc.). 
Un simile sistema di indicatori può costituire la base per ulteriori estensioni dell’adozione di un
approccio sistemico per tutte le fasi di progettazione e sviluppo del tessuto urbano. Ad esempio,
modelli di analisi e previsione, collegati ad archivi di dati sempre aggiornati, potrebbero esse-
re estremamente utili per la redazione e/o le modifiche dei Piani Regolatori comunali e per ve-
rificare che le soluzioni urbanistiche previste si armonizzino realmente sia con i bisogni della cit-
tadinanza, sia con provvedimenti che investono campi collaterali.
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Spostamenti Generati adimensionale Numero di spostamenti che sono prodotto nell’isola ambientale
Spostamenti Attratti adimensionale Numero di spostamenti che si indirizzano verso l’isola ambientale
Lunghezza Generati adimensionale Lunghezza media di ciascun spostamento generato nell’isola 
Lunghezza Attratti adimensionale Lunghezza media di ciascun spostamento attratto dall’isola
Tempi Generati Minuti Tempo medio per ciascun spostamento generato nell’isola 
Tempi Attratti Minuti Tempo medio per ciascun spostamento attratto dall’isola
Rapporto di congestione adimensionale Rapporto tra flusso veicolare e capacità mediato su ciascuna isola
Velocità media Km/h Velocità veicolare mediata su ciascuna isola
Consumo lineare l/km Consumo per unità di lunghezza mediato su ciascuna isola
Densità di consumo l/km2 Consumo totale rapportato all’area di ciascuna isola
Emissione di NOx g/km Emissione di NOx per unità di lunghezza mediata su ciascuna isola
Densità di Emissione di NOx g/km2 Emissione di NOx totale rapportata all’area di ciascuna isola
Emissione di CO g/km Emissione di CO per unità di lunghezza mediata su ciascuna isola
Densità di Emissione di CO g/km2 Emissione di CO totale rapportata all’area di ciascuna isola
Rumore dB Livello medio di rumore per ciascuna isola

Indicatore Unità di misura Descrizione

Tabella A.1: Elementi di dettaglio per gli indicatori a breve costante di tempo
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Legge 5 marzo 2001, n. 57 – “Disposizioni in materia di apertura e regolazione dei merca-
ti”

Legge 7 marzo 2001, n. 51 – “Disposizioni per la prevenzione dell’inquinamento derivante
dal trasporto marittimo di idrocarburi e per il controllo del traffico marittimo” (G.U. n. 61 del
4.3.01)

Legge 16 marzo 2001, n. 88 – “Nuove disposizioni in materia di investimenti nelle imprese 
marittimo” (G.U. n. 78 del 3.4.01)

Testo di legge costituzionale recante “Modifiche al titolo V della parte seconda della Costitu-
zione” (G.U. n. 59 del 12.3.01)
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