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PRESENTAZIONE

Il III rapporto annuale sulla qualità dell’ambiente urbano dell’APAT vede la luce in un
momento molto importante per quanto riguarda la riflessione sul ruolo giocato dalle
città nelle emergenze ambientali.
A livello globale il rapporto di Sir Nicholas Stern, capo dei consiglieri economici del
governo di Londra, sottolinea che non adottare subito politiche per limitare il riscal-
damento del clima costerà al pianeta molto più caro in futuro, in termini finanziari oltre
che ecologici; lo studio chiama in causa, oltre a Stati Uniti, Cina e India, paesi emer-
genti caratterizzati, oltre che da una crescita economica galoppante, da una urbaniz-
zazione sfrenata e insostenibile.
A livello europeo la discussione tecnica e politica intorno alla nuova direttiva comuni-
taria sulla qualità dell’aria, le mai sopite problematiche del disaccoppiamento della
crescita economica dai fattori di pressione come energia, mobilità, consumo di risor-
se e produzione di rifiuti, rendono quanto mai attuale la riflessione concreta e opera-
tiva sul ruolo delle città, che trova nella Quinta Conferenza Europea delle Città
Sostenibili che si terrà a Siviglia dal 21 al 24 marzo 2007 un momento importante di
confronto e verifica.
Con riferimento al nostro Paese è oramai consolidato l’impegno di diversi Soggetti
sulle problematiche ambientali, territoriali e sociali legate alle città e all’urbanizzazio-
ne: l’ISTAT con l"Osservatorio ambientale sulle città", a partire dal 1996, elabora per i
comuni capoluogo di regione indicatori su inquinamento atmosferico e acustico, rifiu-
ti, trasporti, acqua, energia, verde urbano; Legambiente con “Ecosistema Urbano”
giunto alla XIII edizione presenta una classifica delle città italiane con riferimento alla
sostenibilità ambientale; il Coordinamento Agende 21 Locali Italiane si propone la pro-
mozione in Italia del processo di Agenda 21 Locale, in particolare per le aree urbane,
per rendere sostenibile lo sviluppo integrando aspetti economici, sociali ed ambienta-
li, secondo gli indirizzi delle Carte di Aalborg, Goteborg e Ferrara; infine l’OMS –
Ufficio Regionale per l’Europa – Programma Speciale per la Salute e l’Ambiente - ha
svolto uno studio, finanziato da APAT e in collaborazione con questa, sugli effetti sani-
tari di PM10 e ozono in 13 grandi città italiane.

In questa molteplicità di sforzi ed esperienze il rapporto dell’APAT sulla qualità del-
l’ambiente urbano si contraddistingue per alcune caratteristiche che sono proprie del
ruolo dell’Agenzia nazionale, soprattutto alla luce della recente riforma che ne raffor-
za l’indipendenza e l’autonomia scientifica: una fra tutte la solidità tecnico-scientifica,
che viene assicurata per l’autorevolezza dei soggetti che contribuiscono alla studio,
per la validità delle fonti dei dati e il rigore nelle loro elaborazioni, nonché per il pro-
cesso, tipico di una pubblicazione scientifica, di revisione dei testi da parte di altri spe-
cialisti che non hanno partecipato alla loro stesura.

Energia, mobilità, qualità dell’aria, rifiuti, acqua, suolo e territorio sono i principali
temi approfonditi con riferimento alle nostre città in questo rapporto, con l’obiettivo di



diffondere dati e informazioni attendibili e scientificamente certi per informare i citta-
dini e aiutare chi ha responsabilità politiche e decisionali a operare sulla base di dati
tecnici e ambientali aggiornati e affidabili.

Onorevole Alfonso Pecoraro Scanio
Ministro dell’ambiente e della tutela 

del territorio e del mare



PREMESSA

Il Rapporto APAT 2006 sulla qualità ambientale delle aree urbane italiane vede note-
volmente ampliato il numero delle città analizzate, che passa dalle quattordici dell’e-
dizione 2005, dove erano comprese le sole aree metropolitane definite dalla normati-
va, alle ventiquattro della nuova edizione, che include tutti i capoluoghi di provincia
con popolazione superiore a 150.000 abitanti.

Questo allargamento risponde alla crescente richiesta di informazione sull’ambiente
da parte degli enti locali, la cui attiva partecipazione al programma dell’APAT sulle
aree urbane è considerevolmente cresciuta in questo ultimo anno. Infatti, a fine 2005
il comune di Firenze è entrato a far parte del Comitato di coordinamento del program-
ma; il 13 luglio 2006 APAT e ANCI (Associazione Nazionale Comuni Italiani) hanno
siglato un protocollo di intesa per la promozione congiunta delle attività sull’ambien-
te urbano; il 5 ottobre scorso l’Agenzia ha ospitato la riunione del Direttivo del
Coordinamento delle Agende 21 Locali Italiane, il cui Presidente ha ribadito l’interes-
se per il programma sull’ambiente urbano e per una azione congiunta con l’APAT; suc-
cessivamente alcuni enti locali, in particolare gli amministratori della provincia di
Roma e del dei comune comuni di Firenze e Foggia hanno manifestato con atti ufficiali
la volontà di formalizzare con appositi documenti di intesa manifestato la loro volon-
tà di la loro cooperazioneare fattivamente allo sviluppo del programma.

Ma questa attività non avrebbe potuto svilupparsi senza il contributo delle Agenzie
regionali e delle province autonome. Sono queste che, operando a stretto contatto con
le realtà locali, effettuano i controlli e i monitoraggi ambientali sul territorio, raccol-
gono i dati relativi alle aree di loro competenza e acquisiscono quindi una conoscen-
za capillare anche per le caratteristiche dell’ambiente e del territorio delle aree urba-
ne. Per questo motivo il programma dell’APAT ha nel suo Comitato di coordinamento
una ampia rappresentanza delle Agenzie regionali e dovrà vedere un sempre maggio-
re coinvolgimento dell’intero Sistema agenziale.

Quel che emerge dal rapporto APAT 2006 è il perdurare di una serie di problemi nelle
nostre città: qualità dell’aria e rifiuti, mobilità, ma anche acqua, suolo, territorio. Sono
tutti ambiti nei quali si individuano criticità difficili da superare senza un forte impe-
gno nelle politiche di gestione delle città e nel coinvolgimento dei cittadini. In questa
ottica, il rapporto dedica spazio alle esperienze in corso di Agenda 21 locale, stru-
mento prezioso per la pianificazione della prevenzione in campo ambientale, soprat-
tutto per sistemi complessi quali le grandi aree urbani indubbiamente sono.

Il rapporto prende anche in esame la questione del monitoraggio e il controllo delle
risposte, ovvero dei provvedimenti che vengono presi allo scopo di risolvere – o quan-
to meno mitigare – gli effetti dannosi e indesiderati sull’ambiente e sul territorio. In



questa ottica, un’APAT alla quale la recente riforma introdotta dal decreto-legge col-
legato alla finanziaria 2007, confermata dal Parlamento, ha conferito lo status di ente,
attribuendogli piena autonomia anche dal punto di vista tecnico-scientifico, può dare
un contributo significativo alla crescita di una cultura ove il ruolo del decisore sia com-
piutamente distinto dal ruolo di chi raccoglie ed elabora le informazioni ambientali, sia
quelle in base alle quali le decisioni sono assunte, sia quelle su cui si verifica l’effi-
cacia dei provvedimenti presi. 

Giancarlo Viglione
Commissario Straordinario APAT
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Comitato di Coordinamento
Il Progetto “Qualità Ambientale nelle aree Metropolitane Italiane” si è dotato di un Comitato di Coordinamento
composto dai seguenti membri:

APAT: Silvia BRINI, Mario C. CIRILLO, Patrizia LUCCI, Patrizia FRANCHINI
ARPA Campania: Domenico FEDELE
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Comune di Firenze: Riccardo POZZI
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Dipartimento Tutela delle Acque Interne e Marine 
Dipartimento Difesa della Natura
Dipartimento Nucleare, Rischio Tecnologico e Industriale
Dipartimento Difesa del Suolo
Servizio per i rapporti con il pubblico

Contributi al III Rapporto Annuale “Qualità dell’Ambiente Urbano”
Alla realizzazione del III Rapporto Annuale ha contribuito il gruppo di lavoro (come di seguito specificato) e il
Comitato di Coordinamento del Progetto “Qualità Ambientale nelle aree Metropolitane Italiane”.
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(APAT), Roberto MAMONE (Consulente APAT), Riccardo MARCECA (APAT), Cristian MASTROFRANCESCO (APAT),
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LUCCI (APAT), Federica PARMAGNANI (Euromobility), Valeria PESARINO (APAT), Claudio PICCINI (APAT), Giovanni
PINO (APAT), Maria Grazia PLATANIA (Stagista APAT), Stefano PRANZO (APAT), Michela QUATRALE (Euromobility),
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Referee
I contenuti del Rapporto sono stati resi disponibili per commenti e osservazioni al Gruppo di Lavoro, ai membri
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GLI INCONTRI CON LE CITTÀ
Nel corso del terzo anno di attività del Progetto “Qualità Ambientale nelle aree Metropolitane Italiane” allo
scopo di favorire il coinvolgimento attivo delle 24 realtà metropolitane hanno avuto luogo incontri con gli ammi-
nistratori locali (comunali e provinciali) e sono state individuate, per ogni realtà, una o più contact person:

TORINO: Maria Grazia SESTERO (Ass. Piano dei trasporti, del traffico e dei parcheggi, Viabilità, Grandi
infrastrutture; Infrastrutture primarie del suolo pubblico– Comune di Torino)
Franco CAMPIA (Ass. Trasporti, Grandi infrastutture – Provincia di Torino)
Dorino PIRAS (Ass.Risorse idriche; Inquinamento atmosferico, acustico, elettromagnetico –
Provincia di Torino)

Contatti: per Campia Alessandro BERTELLO
per Piras Alessandro BERTELLO
per Angela Massaglia (Ass. Sviluppo 
sostenibile e  Pianificazione ambientale
– Provincia di Torino) Alessandro BERTELLO
per Domenico Mangone (Ass. 
Ambiente, politiche per l’energia, 
risorse idriche, qualità dell’aria, 
ciclo dei rifiuti, politiche per l’ecologia 
e per l’ambiente – Comune di Torino) Lucia MINA

MILANO: 
Contatti: per Edoardo Croci (Ass. Mobilità, 

Trasporti e Ambiente –  Comune di 
Milano) Bruno VILLAVECCHIA
per Pietro Mezzi (Ass. Politiche 
territoriali e parchi, Agenda 21 
Mobilità ciclabile, Diritti degli 
animali – Provincia di Milano) Stefania FONTANA
per Bruna Brembilla (Ass. Ambiente, 
risorse naturali e idraulica, Cave e 
Parco Sud – Provincia di Milano) Piergiorgio VALENTINI

VERONA: Luciano GUERRINI (Ass. Ambiente, Sport e Spettacolo - Comune di Verona)

Contatti: per Guerrini Loretta CASTAGNA, M. Cristina PIUBELLO,
Rocco BELLOMO

per Paolo Zanotto (Sindaco – Comune 
di Verona) Maurizio CARBOGNIN

VENEZIA: Ezio DA VILLA (Ass. Politiche ambientali, Pianificazione ambientale, Parchi e boschi, Ciclabilità,
Servizio geologico, Tutela del territorio – Provincia di Venezia)

Contatti: per Da Villa Massimo GATTOLIN
per Pier Antonio Belcaro (Ass. 
Ambiente – Comune di Venezia) Gian Luigi PENZO, Cristiana SCARPA

PADOVA: Francesco BICCIATO (Ass. Ambiente, Agenda 21, parchi urbani, culture e integrazioni, coopera-
zione internazionale – Comune di Padova)
Roberto MARCATO (Ass. Ambiente e tutela ambientale, riserve naturali, cave e polizia mineraria,
elettrodotti – Provincia di Padova)

Contatti: per Bicciato Daniele LUISE, Patrizio MAZZETTO
per Marcato Lino BARACCO

TRIESTE:
Contatti: per Maurizio Bucci (Ass. Pianificazione 

territoriale, Turismo, Ambiente, Mobilità 
e Traffico – Comune di Trieste) Paolo PLOSSI
per Ondina Barduzzi (Ass. Territorio, 
Ambiente, Infrastrutture e trasporti, 
Polizia ambientale e territorio - Provincia 
di Trieste) Gianfranco CAPUTI,

Giampiero SACCUCCI DINAPOLI



GENOVA: Luca DALLORTO (Ass. Politiche Ambientali – Comune di Genova)
Arcangelo MERELLA (Ass. Mobilità Urbana, Traffico, Polizia municipale, Protezione civile –
Comune di Genova)
Renata BRIANO (Ass. Tutela e Valorizzazione dell’Ambiente – Pianificazione ambientale e fauni-
stica - Tutela e valorizzazione delle riserve idriche ed energetiche, Ciclo dei Rifiuti, Agenda 21 –
Provincia di Genova)
Rosario AMICO (Ass. Organizzazione politiche del personale, Politiche sindacali nel pubblico
impiego, Trasporti, Grandi Infrastrutture, Autostrade del Mare – Provincia di Genova)

Contatti: per Dallorto Fiorenza ANTONINI, Carlo MARSILI
per Merella Claudio MANTERO
per Amico Paolo SINISI
per Briano Roberto GIOVANETTI, Dario MIROGLIO

BOLOGNA: Anna PATULLO (Ass. Ambient, Protezione civile, Sport – Comune di Bologna)
Maurizio ZAMBONI (Ass. Mobilità e Lavori pubblici - Comune di Bologna)
Emanuele BURGIN (Ass. Ambiente, Sicurezza del territorio - Provincia di Bologna)

Contatti: per Patullo Marco FARINA
per Burgin Cecilia RONDININI

FIRENZE: Claudio DEL LUNGO (Ass. Ambiente, Parchi urbani e verde pubblico, Inquinamento elettromagne-
tico, Tutela degli animali – Comune di Firenze)
Luigi NIGI (Ass. Ambiente, Agricoltura, Caccia e Pesca, Parchi, Aree protette, Gestione scuola
didattica ambientale, Cedip – Provincia di Firenze)

Contatti: per Del Lungo Giovanni MALIN
per Nigi Emilio GALANTI
per Maria Cristina Figlioli (Ass. Trasporti 
e Mobilità – Provincia di Firenze) Alessandro ANDREI, Aleandro MURRAS

ROMA: Dario ESPOSITO (Ass. Politiche ambientali e agricole – Comune di Roma)
Sergio URILLI (Ass. Politiche agricoltura, ambiente – Provincia di Roma)
Pier Michele CIVITA (Ass. Politiche della mobilità ed dei trasporti - Provincia di Roma)

Contatti: per Esposito Mauro DEGLI EFFETTI, Alessandro SALONE
per Urilli Carlo ANGELETTI, Francesca MARINI
per Civita Manuela MANETTI

NAPOLI: Giuliana DI FIORE (Ass. Ambiente, Tutela e monitoraggio ambientale, Acquedotti, Risorse natura-
li, Rifiuti, Bonifica dei siti, Agenda 21 – Provincia di Napoli)
Mario CASILLO (Ass. Trasporti, programmazione e pianificazione delle infrastrutture, della mobi-
lità e della viabilità, Strade– Provincia di Napoli)

Contatti: per Gennaro Nasti (Ass. Ambiente, 
lotta all’inquinamento atmosferico, 
acustico, delle acque, delle onde 
elettromagnetiche, realizzazione e 
gestione parchi e giardini) Michele MACALUSO
per Di Fiore Giuseppe IRACE
per Casillo Giuseppe IRACE

FOGGIA: Giuseppe D’ALESSANDRO (Ass. Ambiente – Comune di Foggia)
Pasquale PELLEGRINO (Ass. Ambiente - Provincia di Foggia)

BARI: Maria MAUGERI (Ass. Ambiente e Sviluppo sostenibile, Igiene pubblica, Verde pubblico, Tutela
degli animali -Comune di Bari)

Contatti: per Maugeri Gianni VENTRELLA 

TARANTO: Maria Rita IACULLI (Subcommissario Direzione Polizia municipale, pubblica istruzione, cultura,
spettacolo, sport, sviluppo economico e produttivo - Comune di Taranto)

Contatti: per Iaculli Michele MIRELLI
Per Giovanni Florido (Presidente con 
deleghe per Affari legali, Ambiente, 
Università – Provincia di Taranto) Luigi ROMANDINI, Dora LACARBONARA



REGGIO CALABRIA: Antonio CARIDI (Ass. Ambiente - Comune di Reggio Calabria)
Graziano MELANDRI (Ass. Sicurezza, Polizia Municipale, Trasporti, Contratti, Appalti,
Trasparenza)

Contatti: per Caridi Loredana PACE, Pasquale BONOCORE
per Melandri Saverio ARCIDIACO, Pietro PRATICO’

PALERMO: Giovanni AVANTI (Ass. Ambiente, Parchi e Riserve, Edilizia scolastica, Protezione civile, Beni con-
fiscati, Interventi abitativi– Comune di Palermo)
Lorenzo CERAULO (Ass. Infrastrutture, Lavori pubblici, Mobilità, Traffico e Parcheggi,
Manutenzione e gestione dell’impiantistica sportiva - Comune di Palermo)
Aristide TAMAJO (Ass. Politiche dell’ambiente, Difesa del suolo, Polizia provinciale, Riserve natu-
rali, Aree protette – Provincia di Palermo)
Filippo CANGEMI (Ass. Politiche dei trasporti, Viabilità, Mobilità OO.PP. Stradali e dei trasporti –
Provincia di Palermo)

Contatti: per Avanti Ornella AMARA, Paola CASELLI,
Antonio MAZZON

per Tamajo Salvatore PAMPALONE
per Cangemi Franco TRIPOLI, Girolamo TRAINA
per Ceraulo Nunzio SALFI

MESSINA: Francesco SQUADRITO (Ass. Osservatorio e consulta dell’ambiente - Comune di Messina)
Antonino FERRO (Ass. Tutela e valorizzazione ambientale – Provincia di Messina)

Contatti: per Squadrito Riccardo PAGANO
per Ferro Salvatore IPSALE

CATANIA: Orazio D’ANTONI (Ass. Ambiente, ecologia, verde pubblico, parchi naturali, arredo urbano –
Comune di Catania)
Angelo SICALI (Ass. Politiche dell’Ambiente - Provincia di Catania)

Contatti: per D’Antoni Carmelo OLIVIERI, Marco MORABITO
per Sicali Nello RUSSO, Valerio RIZZONE,

Francesco LOVETERE (A21)

CAGLIARI: Giovanni Maria CAMPUS (Ass. urbanistica, edilizia privata, ambiente, verde pubblico e scolatico
- Comune di Cagliari)
Rosaria CONGIU (Ass. Ambiente, Difesa del territorio - Provincia di Cagliari)
Marina CATTINA (Ass. Trasporti, decentramento, EE.LL. Rapporti con la Regione - Provincia di
Cagliari

Contatti: per Congiu Ignazio FARRIS
per Campus Paolo ZOCCHEDDU
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MESSAGGI CHIAVE

CON RIFERIMENTO ALLE 24 MAGGIORI CITTÀ ITALIANE:
TORINO, MILANO, BRESCIA, VERONA, VENEZIA, PADOVA, TRIESTE, GENOVA,
PARMA, MODENA, BOLOGNA, FIRENZE, PRATO, LIVORNO, ROMA, NAPOLI,
FOGGIA, BARI, TARANTO, REGGIO CALABRIA, PALERMO, MESSINA, 
CATANIA, CAGLIARI

Coniugare l’esigenza di crescita con le ragioni dell’ambiente è l’essenza del “problema ambien-
tale”; la soluzione risiede nell’adozione di un modello di sviluppo sostenibile.
“Lo sviluppo sostenibile è quello sviluppo che consente alla generazione presente di soddisfa-
re i propri bisogni senza compromettere la possibilità delle generazioni future di soddisfare i
propri”.
Più che le norme dunque, che sono regole, saranno i comportamenti, che sono scelte, a deter-
minare davvero il reale modello di sviluppo.
Saranno i comportamenti delle persone, scelte di consumi e stili di vita più responsabili e i
comportamenti delle Amministrazioni, maggiore attitudine ad essere “accountability”, a deter-
minare la sostenibilità.
Si tratterà essenzialmente di comunicare, di “mettere in comune”, davvero, la salvaguardia
dell’ambiente; si tratterà di agire e ognuno dovrà fare la sua parte.
I cittadini dovranno pretendere di essere messi in grado di esercitare i propri diritti ma dovran-
no anche ricordarsi, quotidianamente, di avere dei doveri.
Le amministrazioni dovranno, anche loro quotidianamente, riuscire a conquistare la fiducia dei
cittadini, supporto essenziale a scelte di più ampio orizzonte temporale e presupposto per pro-
cessi partecipati.
La credibilità della promozione di una maggiore responsabilità nell’uso delle risorse sarà infat-
ti tanto maggiore quanto più le Amministrazioni si adopereranno per rendere conto, in manie-
ra chiara e in forma comprensibile, delle loro azioni e delle scelte che ne sono alla base; dando
anche conto delle difficoltà incontrate e con la consapevolezza di potersi trovare ad adottare
scelte che taluni potrebbero ritenere impopolari, ma che potrebbero invece essere considera-
te investimenti con elevato profitto sociale.

AREE METROPOLITANE

• Il miglioramento della qualità dell’ambiente e un uso sostenibile delle risorse nelle aree
metropolitane presuppone che vengano individuate azioni che, per essere efficaci, non pos-
sono essere circoscritte all’interno dei confini comunali, ma devono riguardare necessaria-
mente l’ambito territoriale entro cui avvengono le dinamiche che generano le criticità. 

• In attesa che vengano varati i provvedimenti attuativi della riforma costituzionale del 2001,
la situazione relativa alla istituzione delle Città Metropolitane, è rimasta immutata rispetto
allo scorso anno, mentre sono passati da 10 a 15 gli incarichi ad amministratori che hanno
come oggetto l’area metropolitana.

• La necessità di un governo di area vasta delle aree metropolitane ha comunque portato
diverse città italiane a sperimentare strumenti di vario tipo. Rispetto ai tradizionali stru-
menti di programmazione e di pianificazione il piano strategico sembra essere il mezzo che
attualmente può dare maggiori risultati in quanto fa riferimento all’area vasta e si basa
sulla adesione spontanea di vari soggetti, pubblici e privati, che s’impegnano a raggiun-
gere gli obiettivi sottoscritti, finalizzati a migliorare la qualità, anche ambientale, del pro-
prio territorio.
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ENERGIA, EMISSIONI IN ATMOSFERA E QUALITÀ DELL’ARIA

• Per quanto riguarda le emissioni in atmosfera tutti gli inquinanti analizzati mostrano un
andamento generalmente decrescente nell’intervallo di tempo compreso dal 1995 al
2003 nei comuni considerati. Fa eccezione l’ammoniaca per la quale, trattando ambiti
urbani, non si è preso in considerazione il settore agricolo che a livello nazionale pesa
per il 95%.

• Le principali fonti di emissione di PM10 primario, ossidi di azoto e composti organici volati-
li diversi dal metano sono i trasporti e l’industria. Il settore trasporti è inoltre la principale
fonte di emissione per benzene, monossido di carbonio e ammoniaca. Le emissioni di ossidi
di zolfo sono dovute principalmente al settore industriale mentre il riscaldamento ha un peso
consistente solo per le città del Centro-Nord Italia. Il contributo del trasporto marittimo alle
emissioni di tutti gli inquinanti è maggioritario nelle città portuali. 

• La situazione risulta piuttosto preoccupante per l’inquinamento atmosferico da PM10 con
superamenti registrati in quasi tutte le realtà analizzate sia in termini di concentrazione
media annua sia in termini di numeri di giorni di superamento. Situazione critica appare
anche per l’inquinamento da NO2 ed O3. L’inquinamento da C6H6 e SO2 è invece sotto con-
trollo con pressoché nessun superamento del valore limite per l’SO2 e un trend decrescente
oramai consolidato per il C6H6. 

• I maggiori valori di concentrazione e il maggior numero di superamenti registrati nelle sta-
zioni di tipo traffico testimoniano il contributo preponderante della sorgente traffico nella
determinazione dell’inquinamento atmosferico nelle aree urbane. La mancanza di uno spe-
cifico trend per gli inquinanti di origine totalmente o parzialmente secondaria (PM10 ed O3)
evidenzia invece la forte influenza delle condizioni meteoclimatiche nel determinare lo stato
di qualità dell’aria nell’ambiente urbano.

• È importante incrementare produzione ed utilizzo, anche parziale, di Bio-Combustibili derivati
da Biomasse, inclusi i rifiuti urbani solidi ed umidi, per la riduzione di gas serra e degli inqui-
nanti che vengono prodotti normalmente dalla combustione dei combustibili fossili nei siste-
mi di trasporto e nel  riscaldamento/produzione di acqua calda-sanitaria nelle grandi aree
metropolitane, con risparmio degli stessi fossili.

• Va incrementato l’utilizzo del solare termico sui tetti degli edifici delle aree metropolitane
per la produzione di acqua calda in usi sanitari e per l’integrazione del sistema di riscalda-
mento domestico, con riduzione di gas serra e degli inquinanti che vengono prodotti nor-
malmente nella combustione dei combustibili fossili e con risparmio degli stessi fossili.

• Le stime di emissione da trasporti stradali e le variazioni conseguenti scenari di rinnovo del
parco circolante o di sostituzione di carburanti sono possibili ma la loro incertezza può risul-
tare molto elevata per molteplici cause fra le quali la non adeguata conoscenza dei fattori di
emissione per veicoli nuovi e per carburanti non tradizionali, la difficile quantificazione di
talune categorie di veicoli; l’incertezza della stima aumenta con la riduzione del dominio spa-
ziale di studio passando dal livello nazionale a quello locale (comunale).

• Fra le soluzioni tecnologiche proposte ai fini della riduzione delle emissioni inquinanti, solo
per talune risulta accertato e consolidato l’effettivo e significativo beneficio.

• L’applicazione di tecnologie alternative dovrebbe essere ristretta agli specifici campi in cui
si dimostra in grado di determinare un accettabile rapporto costo/beneficio e dovrebbe esse-
re inquadrata in un progetto strategico di medio periodo.

• Lo studio effettuato nell’isola pedonale e nelle sue zone limitrofe dell’area urbana di
Bologna, ha evidenziato come la distribuzione di PM10 sia non troppo diversa tra le strade
interessate dal provvedimento di ZTL e quelle proprie dell’area pedonale. I dati relativa-
mente più alti si evidenziano nella strada con presenza di effetto “canyon” e di portici. Tale
comportamento si evidenzia anche per il benzene, mentre le concentrazioni degli IPA dimo-
strano un notevole decremento allontanandosi dai punti in cui è concentrato il passaggio
degli automezzi.
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TRASPORTI

• Per il perseguimento di una mobilità sostenibile va perseguito il mobility management come
approccio interdisciplinare, che non riguarda solo interventi tecnici e strutturali, ma anche
cognitivi e comportamentali.

• Si rileva una costante crescita delle attività di mobility management sia per numero sia per
qualità, ampliando la loro connotazione verso un versante comunicativo, educativo ed infor-
mativo. Alla classica struttura dell’ufficio d’area di tipo comunale, alcune realtà hanno pre-
ferito uffici a livello provinciale. Nelle 24 città sono stati nominati 608 mobility manager d’a-
zienda, predisposti 195 Piani di Spostamento, di cui 109 attuati. I Piani di Spostamento Casa-
Scuola e per Poli di particolare attrazione risultano, invece, ancora poco diffusi.

• La forte spinta all’acquisto di veicoli nuovi che ha caratterizzato gli anni dal 1996 al 2000,
sembra abbia subito un rallentamento negli anni seguenti solo nelle aree comunali, mentre
si registra un costante incremento nei comuni di area vasta. Questo dato, unito alla forte cre-
scita del parco delle autovetture a gasolio, delle auto di grossa cilindrata, dei veicoli com-
merciali leggeri e al limitato sviluppo del mercato delle auto alimentate con carburanti alter-
nativi (gpl, metano), riduce le note positive legate al miglioramento del parco veicolare sotto
il punto di vista dell’età media e della rispondenza agli standard emissivi più recenti.
Il notevole, generalizzato incremento del parco motocicli in tutte le aree urbane considera-
te, rende conto della situazione di stallo tra necessità dei cittadini di trovare una via d’usci-
ta dalla congestione stradale e l’inadeguatezza (reale o percepita) delle alternative pubbli-
che alle varie forme di trasporto privato.

• Con riferimento al trasporto pubblico locale dall’analisi condotta emerge il fatto che, pur in
un quadro caratterizzato da un alternarsi di luci (miglioramento qualitativo del parco mezzi,
diffusione dell’uso di carburanti alternativi e dispositivi atti a ridurre le emissioni, diffusione
dei sistemi di trasporto pubblico a chiamata con rapida crescita di domanda e di gradimen-
to, sviluppo dell’integrazione tariffaria) ed ombre (carenza di risorse pubbliche disponibili,
carenze infrastrutturali, costi operativi in crescita, bassa competitività in termini di rapidità
del servizio) perseguendo una politica che incentivi l’uso del trasporto pubblico locale attra-
verso investimenti mirati alla razionalizzazione ed estensione capillare della rete, al miglio-
ramento del comfort e della sicurezza del viaggio, all’attenzione all’ambiente, sembra possi-
bile (ancorché imprescindibile per lo sviluppo concreto di un sistema integrato di mobilità
sostenibile nelle aree urbane) il rilancio del settore e l’incremento significativo delle quote
di domanda di mobilità soddisfatte dal trasporto pubblico locale.

• Le applicazioni dei casi studio del progetto europeo ISHTAR in sette città (di cui due italia-
ne: Bologna e Roma) sono stati estremamente utili per la comprensione delle esigenze dei
pianificatori urbani e per testare i software integrati. In particolare si è evidenziata la neces-
sità di una migliore integrazione tra pianificatori ed esperti in tutte le aree coinvolte duran-
te la fase di pianificazione (uso del suolo, trasporti, qualità dell’aria, rumore, salute e monu-
menti) per evitare la pianificazione incoerente che risulta normalmente dal lavoro separato
di diversi dipartimenti o unità che lavorino in parallelo senza essere inseriti in uno schema
operativo generale armonizzato.

• Per le piste ciclabili, dall’indagine svolta emerge una dotazione infrastrutturale largamente
insufficiente (8077 abitanti per ogni km di pista ciclabile), un modal split che mediamente si
aggira sul 5%, investimenti mediamente scarsi pari a 4,93 € anno per abitante, un basso
livello di intermodalità accompagnati però da un discreto livello di comunicazione e da studi
e analisi finalizzati a conoscere il problema. La situazione è disomogenea in Italia: le città
del Nord hanno performances simili a quelle nord-europee mentre nel Sud c’è una situazio-
ne fortemente deficitaria.

• Una prima applicazione del “Sistema Statistico Integrato per la Valutazione degli Impatti
della Mobilità in Area Urbana” – sviluppato nell’ambito del progetto Europeo GRACE per l’a-
rea provinciale romana, basata sui dati del Censimento ISTAT 2001, ha consentito di calco-
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lare l’ammontare della mobilità – misurata in veicoli.km e passeggeri.km per i vari modi di
trasporto – “contenuta” nei poli urbani della Provincia di Roma (Roma, Civitavecchia,
Velletri, Palestrina) e la mobilità residua nei sistemi locali perirubani e rurali. I poli urbani
contengono il 71% degli spostamenti giornalieri, ma anche la quota degli spostamenti “tan-
genziali” nei e tra i comuni periurbani è diventata significativa (17%), mentre il residuo 12%
si riferisce agli spostamenti dai comuni rurali della provincia principalmente verso i poli
urbani e agli spostamenti fuori provincia.

ACQUE

• Le risorse idriche captate dalle falde sotterranee sono quelle maggiormente sfruttate per
l’approvvigionamento idrico e per i vari usi non sempre esclusivamente potabili. Tale capta-
zione rappresenta una delle maggiori criticità nella gestione sostenibile dell’acqua perché
comporta un sempre maggiore squilibrio nei livelli di ricarica delle falde e fenomeni di intru-
sione salina nelle zone più siccitose. Le acque sotterranee risultano quelle più sfruttate per-
ché più pregiate per le caratteristiche organolettiche, batteriologiche ed economiche; esse
richiedono meno costi di trattamento per il consumo umano.

• La domanda di acqua potabile futura, stima  effettuata dall’ATO, deve contenere la previ-
sione del volume di acqua potabile che dovrà essere fornito dal gestore durante il periodo di
pianificazione, in relazione all’andamento demografico, alla popolazione residente e flut-
tuante e alle dotazioni medie procapite; essa va ad influire sul totale degli introiti derivanti
dalla tariffa, sul suo andamento nel tempo e va ad incidere sulla sostenibilità economico-
finaziaria degli investimenti previsti nel Piano d’Ambito. Questo  potrebbe innescare la spin-
ta  a maggiori consumi di acqua contrariamente alla necessità conclamata di risparmio idri-
co. In molti casi si registra un incremento  nella stima della domanda idropotabile futura. 

• Le perdite di rete, stimate con un elevato grado di incertezza mediamente intorno al 40%
indicano la necessità di un migliore controllo e manutenzione delle reti di adduzione e dis-
tribuzione idriche. Il gestore potrebbe non ritenere economico riparare le perdite dato l’esi-
guo costo dell’acqua emunta. 

• Il grado di conformità dei sistemi di depurazione per le aree metropolitane considerate,
rispetto a quanto previsto dalla normativa, raggiunge mediamente l’82%; il grado di coper-
tura garantito dalle reti fognarie è pari all’85%.

• Dall’ultimo monitoraggio effettuato dal Ministero della Salute, si evince che aumenta la lun-
ghezza dei litorali idonei alla balneazione e che l’Italia è il Paese europeo con la più elevata
qualità delle acque marine, dato molto rilevante alla luce del notevole sviluppo della nostra
linea di costa.

• Le acque di prima pioggia, associate ad eventi di precipitazione intensa se battenti su suolo
urbano, generano, tramite lo scorrimento superficiale dei primi apporti sui suoli impermea-
bilizzati, acque reflue di dilavamento con concentrazione di inquinanti più elevata rispetto
agli apporti successivi (first flush) che vanno ad inquinare le acque superficiali strettamente
connesse con le aree urbane

RIFIUTI

• In media viene confermata la tendenza in crescita della raccolta differenziata a fronte della
quale si registra un aumento nella produzione dei rifiuti urbani che evidenzia la necessità di
un impegno sempre maggiore verso politiche di prevenzione e minimizzazione dei rifiuti.

• Sono riportati i risultati di un’analisi effettuata su dati e informazioni fornite dalla Società di
Gestione dei Rifiuti Urbani. Le società analizzate sono n. 14 e gli anni considerati sono il
2004 e il 2005.
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SOSTENIBILITÀ LOCALE

• Il piano di gestione urbana sostenibile (PGUS) viene sollecitato dalla Strategia tematica sul-
l’ambiente urbano. Il progetto europeo South-EU Urban Enviornmental Plans incoraggia
soprattutto nell’area dell’Europa meridionale, l’ideazione, lo scambio e la realizzazione pra-
tica di esperienze in materia di preparazione di Piani di gestione dell’ambiente urbano attra-
verso la diffusione di Linee Guida, Manuali e strumenti di formazione.

• Si osserva un rafforzato interesse da parte degli Enti locali per gli strumenti di pianificazio-
ne e programmazione a scala locale. Tra questi riveste particolare importanza lo strumento
dell’Agenda 21 Locale, sia per la sua diffusione che per la sua configurazione di  percorso
flessibile all’utilizzo nelle diverse realtà. I limiti in questo strumento sono di diverso genere,
più che altro riscontrabili nelle esperienze  realizzate in città di grandi dimensioni ove la fles-
sibilità tipica di questo processo è spesso causa di una frammentazione delle azioni. Si è
verificata una maggiore ricerca e richiesta di momenti di pianificazione partecipata che
vedono il coinvolgimento della comunità. Risulta necessaria la ricerca di modalità di inte-
grazione sui temi ambientali tra i vari strumenti di pianificazione e di governo delle città, con
un dialogo ed una condivisione delle tematiche ambientali.

• Per regolare i tre elementi costitutivi dello sviluppo sostenibile, ambiente, economia e socie-
tà, è necessario dotarsi di strumenti metodologici ed operativi efficaci, in grado di tradurre
in azioni i presupposti teorici della sostenibilità. Uno strumento di diffusione ed informazio-
ne come GELSO, banca dati sulle buone pratiche di sostenibilità locale, mette in circolo le
esperienze rilevate affinché possano essere un valido sostegno al lavoro di tutte quelle
Amministrazioni che hanno intrapreso processi di sostenibilità. La validità dello scambio
delle buone pratiche è universalmente riconosciuta.

• Sotto il profilo della gestione ambientale del territorio di competenza le Amministrazioni
Pubbliche Locali si configurano quali capogruppo di una “holding” costituita da una serie di
soggetti ai quali viene affidato l’espletamento dei servizi ambientali, “holding” in cui, para-
dossalmente, il ruolo dell’Ente Locale in termini di gestione dei servizi stessi è marginale.

• Nelle 24 aree metropolitane studiate si è rilevato che il dominio ambientale in cui le
Amministrazioni hanno impegnato maggiori risorse economiche è la gestione della mobilità,
capace di assorbire più della metà delle risorse complessivamente disponibili, con un paral-
lelo e crescente interesse sui temi della comunicazione, educazione e partecipazione
ambientale, soltanto qualche anno fa del tutto inesistenti.

• È stata avviata in APAT una attività sui Bilanci ambientali con l’obiettivo di creare una rete
all’interno del sistema agenziale, che possa supportare lo sviluppo di sistemi di bilancio
ambientale negli Enti Locali. 

• La capacità di attrazione delle città italiane in termini di turisti continua a crescere, soprat-
tutto per quelle città in grado di richiamare visitatori da lontano. Anche nelle città dove il
carico turistico è più elevato la componente di flussi turistici viene vista più come un’oppor-
tunità di qualificazione del tessuto urbano oltre che di sviluppo economico e sociale, che non
come fattore di pressione sul territorio. Lo dimostra anche il fatto che il turismo ha un ruolo
importante nelle tematiche che sono alla base delle principali reti internazionali tra città.
Gli indicatori individuati per descrivere il fenomeno turistico mostrano livelli notevoli di dis-
parità tra le città prese in esame: si pensi ad esempio che a Firenze ci sono quasi 300 posti
letto alberghieri per kmq, mentre a Reggio Calabria solo 5 e a Foggia addirittura solo 2.

NATURA E RETI ECOLOGICHE

• In generale nelle 24 città indagate, la quantità di verde urbano gestita dal Comune (sia rife-
rita alla percentuale di superficie comunale sia quale disponibilità pro capite totale e per
tipologia) mostra un trend positivo, con un aumento dal 1999 al 2003. I dati più recenti, rela-

5



tivi al 2003, mostrano un valore medio del 4.9% di verde urbano sulla superficie comunale
e una disponibilità pro capite media di 17.7 m2/ab. La tipologia di verde prevalente al 2003
è rappresentata dai parchi urbani seguiti dal verde attrezzato.

• Gli studi relativi alla biodiversità nelle aree urbane si concentrano principalmente su uccel-
li, anfibi e rettili. Anche se non in tutte le 24 città sono state effettuate ricerche di questo
tipo, gli studi sulla fauna presente nelle città, o in aree naturali localizzate nelle vicinanze
delle aree urbane, sono in continua crescita, come dimostrato dall’esistenza di pubblicazio-
ni del 2004 e del 2005.

• Per quanto concerne le specie considerate problematiche, oltre alla zanzara tigre, presente
in tutte le città tranne Catania e Cagliari, si sono analizzate le specie introdotte, ovvero quel-
le specie che non appartengono alla fauna originaria dell’Italia e che possono avere effetti
negativi sia a livello ambientale sia a livello economico. Queste sono diventate abitanti sta-
bili in molte città, come ad esempio lo scoiattolo grigio americano a Torino e vari pappagal-
li (pappagallo monaco, parrocchetto dal collare, pappagallino ondulato) a Roma.

• Le aree protette limitrofe alle aree urbane hanno assunto sempre più importanza come emer-
ge dalla nascita del Coordinamento dei parchi periurbani e metropolitani nel corso del
Congresso di Federparchi che si è tenuto a giugno 2006.

• Lo sviluppo incontrollato delle città ed il crescente aumento del volume dei trasporti sono tra
le principali cause di perdita di habitat naturali e di biodiversità. La biodiversità può trarre
vantaggio anche dalla conservazione e dalla creazione di corridoi verdi o percorsi verdi nelle
zone urbane e suburbane. Per contribuire alla riduzione di perdita di habitat naturali e di bio-
diversità occorre favorire l’adozione di una progettazione urbana sostenibile. 

ESPOSIZIONE ALL’INQUINAMENTO ELETTROMAGNETICO E INDOOR. BIOEDILIZIA

• La crescente pressione sul territorio delle sorgenti di campi elettrici, magnetici ed elettro-
magnetici e delle richieste di controllo da parte della popolazione sta sviluppando su tutto il
territorio nazionale una rete di informazione e di attività sempre più capillare e accessibile
a tutti tramite siti internet, circoscrizioni e mass media.

• Gli edifici sono in grado di contribuire con grande incidenza alla riduzione del consumo ener-
getico grazie all’applicazione di buone pratiche progettuali e costruttive spesso anche poco
onerose. La Pubblica Amministrazione inizia ad applicare le tecniche e le tecnologie per il
contenimento energetico con buoni risultati.

• Larga parte della popolazione nei paesi industrializzati trascorre fino all’80-90% del proprio
tempo in ambienti confinati (casa, ufficio, mezzi di trasporto, ecc.). 

• In alcuni casi, negli ambienti indoor si registrano valori di concentrazioni di inquinanti supe-
riori a quelle misurate all’esterno o più comunemente si riscontra la presenza di contami-
nanti non rilevabili all’esterno, dovuta a fonti interne. Evidenze sperimentali rilevano casi di
inquinamento indoor anche in Italia, specialmente localizzati nelle grandi aree urbanizzate. 

COMUNICAZIONE ED INFORMAZIONE

• Anche se in modo disomogeneo, è sempre più ampio l’uso di Internet per la comunicazione
diretta tra pubblica amministrazione e cittadino. Alcuni casi di eccellenza vedono l’impiego
del Web come strumento di coinvolgimento del pubblico all’interno dei processi decisionali
intrapresi dalle amministrazioni. Ad esempio sono stati aperti tavoli telematici di consulta-
zione allargata le cui proposte verranno utilizzate in fase esecutiva dai Comuni per l’elabo-
razione di piani comunali sui rifiuti, sull’energia o per progetti di riqualificazione urbana.

• Con riferimento alla comunicazione da parte delle amministrazioni comunali ai cittadini del-
l’informazione sui superamenti del limite giornaliero delle concentrazioni di PM10, risulta
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che nel 2006 Le concentrazioni più elevate si registrano in Pianura Padana, dove i 35 giorni
consentiti sono superati già nei primi tre mesi dell’anno. Si evince una generale tendenza
alla diminuzione dei superamenti nel primo semestre 2006 rispetto a quello del 2005 nelle
città della Pianura Padana. Per le città più a sud la tendenza è inversa, anche se per molte
di esse non è stato possibile effettuare il confronto per carenza di informazioni.

• Da una prima ricognizione sull’informazione ambientale in tema di inquinamento acustico
diffusa all’interno dei portali o dei siti web comunali e provinciali che sono stati consultati,
emerge una rappresentazione disomogenea quanto all’istituzione di un quadro comune e al
grado di approfondimento delle informazioni presentate. 

SUOLO

• L’espansione delle aree urbanizzate a scapito dei terreni agricoli e naturali comporta un pro-
gressivo consumo del suolo con processi degradativi gravi e talvolta irreversibili. Tale feno-
meno è collegato all’aumento del grado di impermeabilizzazione del territorio (inteso come
la copertura del suolo con materiale impermeabile). Nelle 24 aree analizzate si ha in media,
un’impermeabilizzazione pari all’8,5% del territorio provinciale a fronte di una media nazio-
nale del 6,7%. Si assiste, inoltre, ad una crescita del consumo di suolo che assume valori
preoccupanti in alcune aree del territorio arrivando, in alcune province, ad incrementi del-
l’ordine del 15% in 10 anni.
Il territorio italiano è interessato da numerose faglie “capaci”, ovvero in grado di deformare in
maniera significativa la superficie topografica. In passato, la scarsa conoscenza  della loro dis-
tribuzione sul territorio unitamente all’assenza di misure urbanistiche specifiche, hanno con-
sentito lo sviluppo dell’urbanizzazione anche in zone attraversate da faglie capaci. Lo studio a
scala nazionale ha evidenziato che nel periodo 1990-2000 circa il 2,7% dell’espansione urba-
na (poco più di 23 kmq) ha interessato aree a distanza minore di 200 m da faglie capaci.
Relativamente alle 24 aree urbane esaminate il fenomeno è particolarmente diffuso nelle
città di Bologna, Modena, Trieste, Catania, Prato, Reggio-Calabria e Parma. Tra queste, sola-
mente per le città di Prato e Parma, questo fenomeno è imputabile all’espansione urbana
recente (1990-2000) mentre nelle altre città si tratta di aree urbanizzate in un periodo pre-
cedente.

PIANIFICAZIONE LOCALE

• L’integrazione tra le diverse politiche ambientali ‘settoriali’ in area urbana può essere di
importanza critica per la loro efficacia. L’applicazione di una metodologia originale evidenzia
che la legislazione italiana prevede soprattutto l’integrazione tra provvedimenti appartenen-
ti allo stesso cluster ambientale, ad esempio ‘traffico e mobilità’, e spesso forme ‘deboli’ di
integrazione piuttosto che forti interdipendenze. Tuttavia, prevede anche integrazione tra
provvedimenti di aree diverse, come traffico e urbanistica, prefigurando spazi per una gover-
nance ambientale ‘trasversale’ e ‘coordinativa’ rispetto ai diversi settori. L’applicazione a
Milano evidenzia un grado di integrazione maggiore rispetto a quello previsto dal benchmark
normativo, con alcuni rilevanti casi di ‘sovra-integrazione’, ma anche con alcune aree di
‘sotto-integrazione’. 

• Diverse regioni, in attesa del recepimento della Direttiva VAS (Valutazione Ambientale
Strategica) a livello nazionale, hanno emanato proprie norme in materia e, tra le realtà con-
siderate, quella della Provincia di Bologna, è stata una delle prime ad applicare i principi
della Valutazione Ambientale Strategica a diversi piani provinciali, tra cui il Piano Territoriale
di Coordinamento Provinciale e il Piano di Gestione della Qualità dell’Aria (per il
Risanamento, l’Azione e il Mantenimento della qualità dell’aria). 
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IMPATTI E RISPOSTE

• Sono ormai notevoli le esperienze sui metodi di risanamento delle aree industriali dismess-
se e la quantità di aree bonificate si avvia a rappresentare una buona percentuale sul tota-
le. Risulta tuttavia ancora difficoltosa la raccolta delle informazioni connesse alle procedu-
re inerenti i siti contaminati, sia in termini di completezza dell’informazione sia in termini di
confrontabilità dei dati. Emerge invece con chiarezza l’opportunità rappresentata dalla pos-
sibilità di riutilizzare tali aree per riqualificare il territorio sia dal punto di vista urbanistico
che ambientale.

• Il rischio di perdita del patrimonio storico-culturale ha determinato la ricerca di un criterio
per l’individuazione delle priorità d’intervento e per lo sviluppo di una politica di settore che
porti alla programmazione delle azioni e alla pianificazione di tutte le attività di manuten-
zione, conservazione e restauro.

• La definizione di carte tematiche di pericolosità ambientale per i principali beni culturali
schedati, opportunamente aggiornate rispetto alle condizioni ambientali locali, permette di
valutare e definire la correlazione tra inquinamento e danno del bene al fine di una sua effi-
cace e ottimale conservazione. 

• Si evidenzia, in generale, la scarsa sensibilità del territorio italiano alle deposizioni acide.
Ampie porzioni del territorio, per lo più ecosistemi forestali, risultano invece sensibili agli
apporti atmosferici di azoto, con conseguente rischio eutrofizzazione. Per quel che concerne
Pb e Cd le carte mostrano una moderata sensibilità. Lo scenario che emerge risulta com-
plesso ed estremamente eterogeneo; questo dovrebbe invitare ad un impegno continuo per
la riduzione delle emissioni di composti antropogenici e ad una gestione ambientale parti-
colarmente attenta all’equilibrio dell’ecosistema, anche e soprattutto nell’ambiente metro-
politano.
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INTRODUZIONE

G. M. CHIANELLO, S. E. LODI
APAT- Direzione generale, Servizio per i rapporti con il pubblico

Torino, Milano, Brescia, Verona, Venezia, Padova, Trieste, Genova, Parma, Modena, Bologna,
Firenze, Prato, Livorno, Roma, Napoli, Foggia, Bari, Taranto, Reggio Calabria, Palermo, Messina,
Catania, Cagliari sono le 24 città italiane prese in esame nel III Rapporto APAT sulla Qualità
dell’Ambiente urbano, dieci in più rispetto allo scorso anno. Dunque una ulteriore estensione
dell’ambito di riferimento di un che vuole essere, oltre che strumento di diffusione di dati scien-
tifici e informazioni tecniche relative allo stato dell’ambiente nelle aree urbane, anche e soprat-
tutto strumento di supporto alle decisioni delle Amministrazioni pubbliche locali.
Identificare le criticità ambientali, oltre che economiche e sociali del territorio, individuare
soluzioni e formulare risposte condivise, predisporre e monitorare indicatori che valutino l’ef-
ficacia degli interventi sono gli argomenti che ricadono nelle aree di lavoro individuate dal pro-
getto ed in queste si è raccolto nel corso degli anni un numero via via crescente di contributi
di notevole rilievo.
Individuare le criticità significa non solo evidenziare quali sono i problemi, ma anche trovarne le
fonti (i Determinanti) e stabilire le forze che queste esercitano sull’ambiente (le Pressioni), le
alterazioni dello stato dell’ambiente provocate dalle pressioni (lo Stato), le conseguenze sulla
salute e sul benessere imputabili queste alterazioni (gli Impatti). Stabilire le relazioni di causa-
lità fra gli elementi conoscitivi, identificando i Determinanti e le Pressioni, fotografando lo Stato
dell’ambiente e analizzando gli Impatti, al fine di definire le caratteristiche dello scenario da
assumere come riferimento e sulla base del quale quindi elaborare Risposte che siano efficaci
non solo dal punto di vista ambientale ( modello DPSIR ) ma anche sociale e culturale.
Questo terzo Rapporto è caratterizzato da un cospicuo numero di contributi già presenti come
tematica nei precedenti Rapporti, e che dunque potremmo definire consolidati, arricchiti con i dati
aggiornati; a questi si aggiungono studi e relazioni che recepiscono in maniera più specifica alcu-
ne esigenze, espresse in particolare dagli amministratori locali nel corso della tavola rotonda del
14 dicembre 2005, giornata di presentazione del II Rapporto, cercando di fornire elementi per la
soluzione ad alcuni problemi allora posti in evidenza. Si inquadrano fra questi i contributi setto-
riali relativi alle emissioni in atmosfera nella prospettiva della loro riduzione sia attraverso l’uti-
lizzo di combustibili ecologici o fonti energetiche alternative sia, per quanto riguarda la quota
parte imputabile al trasporto, rilevante fattore di pressione dell’inquinamento atmosferico in aree
urbane, mediante la crescita dell’uso del trasporto pubblico locale e l’auspicio di modalità alter-
native di mobilità urbana, oggi ancora assai marginali, quali quella ciclistica. 
Né la qualità ambientale può prescindere dagli aspetti e dai temi relativi all’assetto e al gover-
no del territorio. Ed è nella prospettiva della pianificazione e programmazione territoriale che
sono da leggere, ancorché non sia esplicitamente dichiarato, i nuovi contributi relativi al suolo.
Una non accorta valutazione della qualità del suolo nel momento in cui se ne definisca l’uso
può comportare la sottrazione irreversibile di risorse che nella logica della sostenibilità dello
sviluppo potrebbero essere più razionalmente “consumate”. Né può essere ignorato che esi-
stono già strumenti che consentono di gestire piuttosto semplicemente, seppure in maniera
quantitativa, la individuazione della diversa qualità dei suoli; il che dovrebbe dare la possibili-
tà di progettare la realizzazione di nuovi insediamenti nella salvaguardia della diversità e valo-
rizzazione del territorio.
Come pure della valutazione di elementi di tipo strutturale quali, per quel che riguarda aspetti
di tipo geologico, la presenza di faglie in aree urbane, si dovrebbe tenere conto introducendo
misure specifiche in fase di pianificazione urbanistica; se la prevenzione dei rischi derivanti da
fenomeni naturali, il rischio sismico nella fattispecie, deve realmente diventare un fatto e non
solo essere una dichiarazione di intenti.
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E dell’applicazione di strumenti di pianificazione territoriale e urbanistica volti a regolare l’ uso
e i processi di trasformazione del territorio si dà conto nel contributo che illustra due espe-
rienze significative di buone pratiche di Valutazione Ambientale Strategica (VAS) nella provin-
cia di Bologna; considerato che in Italia il processo di VAS è ancora necessariamente (la
Direttiva 2001/42/CE è stata recepita con il Decreto legislativo 152/06) in fase di sviluppo sia
dal punto di vista tecnico che delle procedure.
È assai frequente che nei processi che comportano un nuovo approccio ai problemi ci siano,
nella fase iniziale, innovatori che sperimentando il transito dalla teoria (le regole) alla pratica
(le applicazioni) sostengano il processo di trasformazione, per l’appunto, attraverso la proposi-
zione delle buone pratiche. E queste ultime vengono segnalate anche nel Piano regolatore di
Roma che vuole essere un Piano urbanistico sostenibile, definendo sulle risorse ambientali
interventi che portino alla “rigenerazione ecologica della città”.
Nel filone della sperimentazione di percorsi di pianificazione e gestione integrata dell’ambien-
te urbano si inserisce un altro strumento, il progetto Enviplan. I partner del progetto hanno dato
avvio ad una collaborazione che ha portato all’ideazione, realizzazione e scambio di esperien-
ze nella preparazione dei Piani di gestione dell’ambiente urbano; al fine di definire i requisiti e
individuare le soluzioni da adottare nel sud dell’Europa per iniziare a dar corpo alla Strategia
europea sull’ambiente urbano. Uno degli aspetti che dovrà essere sviluppato nei Piani di
gestione è la promozione di consumi e stili di vita più responsabili. E la credibilità della pro-
mozione di una maggiore responsabilità nell’uso delle risorse sarà tanto maggiore quanto più
le Amministrazioni si adopereranno per rendere conto delle loro azioni mettendo in evidenza
come viene coniugata l’esigenza di crescita con le ragioni dell’ambiente. Dunque indicazioni
significative e credibili sulla gestione del territorio in termini di sviluppo sostenibile e risposta
alle richieste di trasparenza da parte dei cittadini sono alcuni degli obiettivi della contabilità e
del bilancio ambientale, a cui sono dedicati due fra i nuovi contributi. 
L’appendice cartografica presente infine in questo Rapporto permette una efficace contestua-
lizzazione sia dei dati che degli strumenti discussi ed evidenzia inoltre come un particolare con-
testo territoriale possa comportare una amplificazione di problemi che altrove potrebbero esse-
re più facilmente gestibili; ne è un esempio Venezia dove i problemi ambientali connessi alla
qualità dell’aria, dei reflui urbani e delle risorse idriche, inglobano tutta la Provincia, se non
addirittura tutta la Regione. 

La giornata dedicata alla presentazione del Rapporto annuale, in cui si propone lo stato di
avanzamento del progetto, consente anche di mettere in evidenza come la rete di relazioni fra
i soggetti che partecipano si vada via via infittendo coinvolgendo all’interno dell’APAT una cor-
posa parte della struttura e moltiplicando i nodi esterni dislocati nell’ambito delle Agenzie
ambientali regionali o provinciali (ARPA e APPA), degli Enti locali, degli Enti di ricerca, delle
Associazioni ambientaliste a carattere nazionale, di soggetti portatori di interessi diversi.
Un’occasione dunque per un dibattito sui vari aspetti che riguardano l’ambiente, sulle politiche
e gli esiti di queste, su studi e analisi dei dati, sulla necessità di affrontare in maniera più inci-
siva problemi consueti o nuove difficoltà. 
Nel corso della tavola rotonda organizzata in concomitanza alla presentazione del II Rapporto
i temi dibattuti hanno riguardato in particolare:
- la mancanza di adeguate forme di finanziamento per progetti di carattere strutturale, svin-

colati dall’ intervento occasionale di salvaguardia ambientale;
- l’attribuzione delle competenze territoriali alle città metropolitane, alla luce della proposta

di modifica del Testo Unico sull’ordinamento degli enti locali, approvato dal Governo il
5/12/2005;

- la messa a punto di piani regionali per la qualità dell’aria e sulla mobilità.

Sulla scarsezza di risorse finanziarie, aggravata dalla riduzione dei trasferimenti agli enti loca-
li stabilita dalla legge finanziaria 2005, sul bisogno di un maggiore impegno verso forme di con-
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certazione e cooperazione fra tutti gli attori sociali, cittadini compresi, e sulla necessità di una
piena assunzione di responsabilità da parte degli amministratori si sono trovati d’ accordo vari
relatori.
“Solo attraverso una maggiore integrazione tra le Amministrazioni è possibile attuare pianifi-
cazioni efficaci e coerenti. Sono necessari meno strumenti e più pianificazione. Bisogna
aumentare le attività di comunicazione e informazione ambientale che prevedano il monito-
raggio delle domande e delle risposte offerte dalle Amministrazioni ai cittadini. Infine, bisogna
far convergere ambiente, salute e società. I dati dimostrano che chi è più ricco ha una salute
migliore e vive in un ambiente più sano”, ha commentato l’Ing. Cirillo, responsabile del Servizio
inquinamento atmosferico e ambiente urbano dell’APAT.
“Sono necessarie maggiori risorse finanziarie”, ha affermato l’ing. Agricola, Direttore genera-
le della Direzione salvaguardia ambientale del Ministero dell’ambiente e della tutela del terri-
torio, “da utilizzare con intelligenza, per offrire una politica complessiva di produzione del valo-
re, che tenga in considerazione soprattutto i settori energetici, industriali, agricolo e domesti-
co. I Comuni non devono essere lasciati soli ad operare scelte strategiche. Il Ministero e l’APAT,
a livello centrale, hanno il compito di indirizzarli e supportarli tendendo in considerazione che
qualche sacrificio va fatto: bisogna infatti stare attenti nel prendere decisioni in autonomia, per
evitare di incidere in modo errato sull’economia e sugli stili di vita della popolazione di tutta
l’area metropolitana”.
Il Dott. Massimo Rossi, rappresentante dell’UPI e Presidente della Provincia di Ascoli Piceno,
in rappresentanza dell’UPI, ha ribadito che “le risorse finanziarie per mettere in atto le buone
strategie sono inadeguate. Anche per questo motivo, molte Province non hanno ancora messo
in campo strumenti di pianificazione efficaci, in riferimento, soprattutto, al problema dell’in-
quinamento dell’aria”.
Il Dott. Dario Esposito, rappresentate dell’ANCI e Assessore all’ambiente del Comune di Roma,
in rappresentanza dell’ANCI, ha evidenziato come “la legge finanziaria 2005, riduce le disponi-
bilità finanziarie a disposizione dei Comuni e conseguentemente riduce le possibilità di interve-
nire sui problemi ambientali. Com’è possibile aggiornare il parco autobus senza denaro? Persino
i più semplici interventi necessitano di risorse. La legge delega, con particolare riferimento al
settore dei rifiuti, mette in condizione il Comune di cedere la gestione e gli impianti di smalti-
mento della città ad altri soggetti, quasi a titolo gratuito. Con questi presupposti, gli unici risul-
tati positivi provengono da buone politiche del territorio che avvicinano il cittadino alle
Istituzioni. Gli indicatori messi a disposizione dall’APAT evidenziano, infatti, il trend positivo dei
comportamenti dei Comuni verso l’ambiente e l’incidenza che questi hanno nei confronti dei
comportamenti della popolazione”.
La D.ssa Fincato, Assessore all’ambiente del Comune di Venezia, ha ribadito che “i cittadini
sono sempre più informati e protestano contro l’incoerenza del potere che dà la responsabili-
tà degli interventi agli Enti locali, ma che non li dota delle risorse economiche adeguate”. “La
tavola rotonda”, continua, “è l’occasione ideale per fare pressioni su chi ha il potere sulle risor-
se finanziarie. È difficile far partecipare i cittadini ed è inutile parlare di comunicazione se non
si parla anche delle difficoltà di reperire risorse finanziarie da parte dell’Amministrazione
comunale. Le coperture finanziarie sono necessarie per programmare interventi strutturali, non
di carattere emergenziale, che prevedano effetti concreti sull’ambiente e sulla partecipazione
dei cittadini”.
Secondo il Dott. Del Lungo, Assessore all’ambiente del Comune di Firenze, le risorse finanzia-
rie sono esigue, “ma gli amministratori devono avere il coraggio di prendere decisioni spesso
impopolari. La città di Firenze ha deciso di chiudere definitivamente il centro storico agli auto-
veicoli “euro zero”, affrontando non pochi problemi economici e sociali. La politica “antifuori-
strada” intrapresa dall’Assessorato all’ambiente è stata impugnata da tutte le case produttri-
ci, ma l’Amministrazione ha vinto ogni ricorso. I cittadini devono essere a conoscenza delle
sfide affrontate dall’Amministrazione per assicurare un ambiente migliore, solo così è possibi-
le ottenere consenso e partecipazione”.
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In proposito, l’Ing. Terrazza del Ministero delle infrastrutture e trasporti ha sottolineato che gli
Assessori devono avere il coraggio di assumersi le proprie responsabilità e di operare anche
scelte impopolari, oltre che investire sull’educazione del cittadino. Ha poi ricordato che il
Ministero mette a disposizione fondi e risorse tecniche per i Comuni che dispongano di un
piano sulla mobilità1.
Dal dibattito è emerso sostanzialmente che sono necessari non solo investimenti finanziari con-
tinui, ma un costante e mirato investimento comunicativo che incentivi la partecipazione e
aumenti così la legittimazione delle politiche pubbliche. La comunicazione pur se non incide diret-
tamente sull’esito delle politiche, attiva forme di partecipazione dei cittadini che consentono l’im-
pegno nel processo decisionale concernente le politiche pubbliche. Secondo l’OCSE “la parteci-
pazione attiva riconosce ai cittadini la capacità di discutere e di presentare opzioni di politica in
modo indipendente. Tale partecipazione implica non solo che i decisori pubblici devono definire i
loro programmi con i cittadini, ma che le autorità devono tenere conto delle proposte congiunta-
mente elaborate nelle decisioni finali”. L’amministrazione dovrebbe dunque porsi a livello dei cit-
tadini individuandone concretamente il ruolo attivo di partner nel processo di costruzione delle
politiche pubbliche. La comunicazione, particolarmente in ambito istituzionale, non è solo inve-
stimento destinato a migliorare la percezione dell’immagine dell’ente, ma anche e soprattutto
’attivazione di processi di collaborazione e concertazione che consentano a tutti i soggetti inte-
ressati di poter intervenire e mettere a disposizione le proprie risorse. La comunicazione è una
sfera di azione che bisogna saper governare, e dunque non può essere un intervento “una tan-
tum”, ma deve rientrare all’interno di una strategia complessiva dell’Amministrazione.

Il secondo grande tema di discussione della tavola rotonda ha riguardato i problemi connessi
all’ambito territoriale di competenza dell’area metropolitana e il confronto ha messo in luce i
diversi punti di vista sull’ argomento.
Lo schema di Decreto legislativo approvato dal consiglio dei Ministri il 2 dicembre del 2005 per
l’individuazione delle funzioni fondamentali e adeguamento dell’ordinamento degli enti locali
alle disposizioni della legge costituzionale 18 ottobre 2001, n. 3 a norma dell’articolo 2 della
legge 5 giugno 2003, n. 131 risolve un problema di inadempienza legislativa dell’Area
Metropolitana che dura da 15 anni, ha affermato il Prefetto Giovanni Balsamo, Direttore cen-
trale per le autonomie del Dipartimento per gli affari interni e territoriali, presso il Ministero
dell’Interno 
La legge n. 142 approvata nel 1990 attuava, infatti, una prima evoluzione della Provincia che
assumeva la connotazione di area metropolitana. Il compito della Regione era di delimitare,
sentiti i Comuni interessati, i confini dell’area metropolitana e procedere al riassetto delle cir-
coscrizioni. In caso di inadempienza della Regione, lo Stato aveva la possibilità di intervenire
in maniera surrogatoria. Con la successiva modifica del 1999 veniva introdotta la funzione di
coordinamento da parte della Regione. Il compito di delimitare l’area metropolitana era affi-
data agli Enti locali interessati e alla volontà popolare attraverso un referendum. 
Ma solo con la modifica del titolo V della Costituzione, nel 2001, l’Area metropolitana era
posta allo stesso rango degli Enti locali (art. 114), attribuendole la potestà statutaria, organiz-
zativa, normativa e finanziaria (art.119). 
La modifica costituzionale non risolse i problemi di sovrapposizione tra l’Area metropolitana e
la Provincia, lasciando un’irrazionalità organizzativa nell’assetto degli Enti locali. Il testo unico
sull’ordinamento degli Enti locali, continua il Prefetto Balsamo, elimina la procedimentalizza-
zione specifica e detta delle linee guida generali attraverso cui l’area metropolitana può for-
marsi e organizzarsi.
Il fulcro direttivo dell’area metropolitana è il Comune capoluogo, che deve guidare il processo
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di programmazione, in intesa con gli altri Comuni appartenenti alla stessa area. L’intesa nasce
naturalmente dal coinvolgimento e attraverso tutti gli strumenti utili che permettono la con-
certazione. Il passaggio successivo alla formazione dell’Area metropolitana prevede l’acquisi-
zione dei pareri della Regione e della Provincia per la delimitazione di competenza dell’area
metropolitana. I pareri non hanno effetti interdettivi e la proposta completa di pareri viene tra-
smessa al Governo e conseguentemente al Parlamento per l’approvazione.
Con questa ultima riforma quindi viene posto l’accento sul dialogo e la concertazione tra gli
Enti locali coinvolti e la città metropolitana diviene alternativa alla Provincia.
Di diverso parere il Dott. Rossi (UPI) per il quale “il ruolo fondamentale e insostituibile delle
Province è quello di favorire la concertazione, oltre che definire l’area e i ruoli istituzionali per
la messa a punto dei progetti di sviluppo del territorio”. A sostegno di ciò il fatto che le
Province hanno finora attuato delle ottime iniziative di concertazione e di comunicazione ela-
borando bilanci ambientale e promuovendo le attività di Agenda 21 locale per aumentare la
condivisione e la partecipazione degli attori socio-economici e della popolazione.
Concertazione tra gli Enti pubblici e le associazioni di categoria e associazioni di cittadini per
definire politiche e strumenti di pianificazione realmente sostenibili, coerenti e condivisi,
educando al contempo il cittadino alla partecipazione e aumentandone la fiducia nelle
Istituzioni.
A livello politico centrale, ha continuato il Dott Rossi, risulta evidente la necessità di aumen-
tare gli strumenti legislativi, per diminuire le disomogeneità delle azioni intraprese dai singoli
Enti locali e dare sostegno finanziario alle spese virtuose per l’ambiente (energia fotovoltaica,
ecc). Quest’ultima riforma ambientale, purtroppo, riduce i livelli di controllo delle Valutazioni
Ambientali Strategiche, introducendo il principio del silenzio/assenso. Questo principio accen-
tra il potere, riducendo il coinvolgimento degli Enti locali, soprattutto in materia di difesa del
suolo, in quanto non tiene nella giusta considerazione le esigenze degli specifici contesti ter-
ritoriali. Inoltre, in questa proposta di riforma, il Comune capoluogo ha il compito di coinvolge-
re i Comuni che ritiene interessati a costituire l’Area metropolitana. Qualora ci siano dei
Comuni, appartenenti alla stessa Provincia, che non partecipano al dialogo, si rischia di crea-
re un’area metropolitana a “ciambella”, che non risponde alle effettive esigenze del territorio
provinciale”.
Al riguardo il Dott. Campus, Assessore all’ambiente del Comune di Cagliari, sottolinea che ogni
relativismo territoriale e sociale non deve affermare la sua superiorità sul governo complessi-
vo dell’area metropolitana e che le esigenze dell’area metropolitana devono essere una priori-
tà rispetto gli interessi delle singole comunità locali. E ciò è attuabile attraverso la concerta-
zione in quanto negoziazione e sistema attraverso cui i soggetti che intervengono possono
esporre i loro interessi e trovare una soluzione comune.
L’importanza della Provincia è stata ribadita dal Dott. Burgin, Assessore all’ambiente della
Provincia di Bologna, per il quale “il ruolo della Provincia è importantissimo all’interno della
conferenza dei Sindaci dell’Area metropolitana, e che la sussidiarietà2 si realizza attraverso
processi di concertazione. Il Comune capoluogo deve coordinare i Comuni appartenenti alla
propria Area metropolitana, attivando processi di concertazione e di pianificazione. Il compito
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dei tecnici, in particolare dell’APAT e del Sistema delle Agenzie, è quello di aiutare ad elabo-
rare delle idee efficaci e valorizzare il territorio”.
In ogni caso quello che è emerso in sede di dibattito è stata la necessità di forme organizzate
di partecipazione delle comunità territoriali, nelle diverse articolazioni istituzionali e organiz-
zative; forme che permettano di definire quali siano le visioni condivise di sviluppo nel medio-
lungo periodo, quali siano gli obiettivi e con quali risorse conseguirli.

Il terzo principale tema di discussione ha riguardato la redazione di piani di qualità dell’aria
efficaci a livello regionale per tenere sotto controllo le emissioni in atmosfera e consentire
quindi all’Italia di rispettare i valori limite previsti dalla normativa. La mancanza di disponibili-
tà finanziarie e la difficoltà delle Amministrazioni di ottenere il consenso delle popolazioni
locali sono i due principali problemi della gestione delle qualità dell’aria. 
“È possibile ottenere buoni risultati”, dice il Dott. Burgin, “attivando il confronto con il pubbli-
co e informando i cittadini che l’aumento dei livelli di PM10 è provocato dall’aumento delle
autovetture Diesel in circolazione. Il pubblico deve essere a conoscenza dei comportamenti vir-
tuosi che può attuare ogni giorno, dell’importanza del suo consenso e che la sua adesione inci-
de sugli effetti delle politiche intraprese dal proprio Comune”.
A sostegno di ciò è intervenuto il Dott. Del Lungo sostenendo che la mobilità ciclabile dovreb-
be essere maggiormente incentivata, l’aumento di pochi punti percentuali sul totale degli spo-
stamenti permette infatti di ottenere ottimi risultati. Le modalità di spostamento devono esse-
re confrontate tenendo conto di ciascuna realtà metropolitana, ma purtroppo è il mercato a
incidere davvero sulle scelte di mobilità dei cittadini, forse più delle scelte politiche. E il com-
pito delle Agenzie ambientali deve essere quello di indicare alle Amministrazioni quello che è
utile fare anche perché ogni cambio di guida politica comporta spesso un cambio della diri-
genza nelle amministrazioni; dirigenza che, a sua volta, è costretta a fare interventi “spot” al
fine di ottenere la fiducia politica.
Da ciò l’importanza che il convegno di presentazione del Rapporto annuale sulle aree urbane
divenga un appuntamento costante per aumentare il confronto, la condivisione e permettere di
sviluppare delle buone pratiche e delle buone procedure.
“Il confronto tra le città che hanno problemi simili”, afferma il Dott. Campus, “è estremamen-
te utile per trovare risposte comuni. Cagliari, ad esempio, è molto simile a Venezia, a causa
della percentuale di superficie d’acqua presente sul territorio, della presenza di industre petrol-
chimiche e dei parchi presenti in zone limitrofi costantemente minacciate dall’inquinamento.
Le attività dell’Amministrazione devono creare consenso istituzionale all’interno dell’area
metropolitana e comunicare con la popolazione. È difficile far capire che cos’è una buona pra-
tica al cittadino e la sua applicazione sul territorio non è sempre adeguata alle esigenze
espresse dalla popolazione. In questi ultimi anni il Comune di Cagliari è intervenuto per ridur-
re le perdite di acqua, aprendo dei cantieri nel centro storico e provocando non pochi fastidi ai
cittadini. I cantieri e le politiche per la riduzione dell’inquinamento atmosferico, come le targhe
alterne, sono sempre contestate. Al contrario, in altre città europee, come Valencia, la gente
percepisce la presenza dei cantieri come l’interesse dell’Amministrazione al benessere dei cit-
tadini. Bisogna affrontare, con coraggio e buone idee, il dissenso istituzionale”.
Secondo l’Ing. Bordert della Direzione Energia del Ministero Attività Produttive, i primi proble-
mi da affrontare sono il miglioramento della qualità dell’aria e la razionalizzazione della mobi-
lità. “Quasi tutte le centrali elettriche in Italia sono collocate in zone agricole, lontane dai cen-
tri cittadini. Il contributo di queste centrali all’inquinamento è stato ridotto nel tempo dall’in-
troduzione di nuove tecnologie che hanno permesso di ridurre progressivamente le emissioni
in atmosfera. Inoltre la microgenerazione di energia potrebbe essere un beneficio nelle aree
urbane se introdotta in modo appropriato”.
“Il Rapporto contiene dati semplici e sicuri e per questo è da considerare un grande strumen-
to di comunicazione”, afferma la Dott.ssa Ester Renella dell’Ufficio per la mobilità del
Ministero dell’ambiente e della tutela del territorio. L’ufficio per la mobilità è alle dirette dipen-
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denze del Ministro e partecipa alle iniziative europee, quali la “settimana europea per la mobi-
lità” e ha in programma di creare un Osservatorio Permanente, per offrire indicazioni operati-
ve al Ministro. “Le scelte operate dalle Amministrazioni”, continua la Dott.ssa Renella, “devo-
no consentire una maggiore libertà del cittadino, incentivando l’utilizzo dei mezzi pubblici e allo
stesso tempo migliorando il servizio. Una strategia vincente potrebbe essere quella di far con-
vergere tutti i contributi (provenienti dall’ANCI, dall’UPI...) presso l’Osservatorio Permanente al
fine di produrre soluzioni concrete da proporre a vari livelli istituzionali”.
“La pianificazione del territorio non solo mira a ridurre l’inquinamento ma crea infrastrutture,
come la metropolitana ad anello, che ampliano la scelta dei trasporti disponibili”, sostiene la
D.ssa Cattina, Assessore ai Trasporti della Provincia di Cagliari. “Per modificare il parco auto-
bus sono necessarie risorse finanziarie. Un’alternativa al trasporto su gomma potrebbe essere
quella di potenziare le vie del mare, per garantire un costante miglioramento della qualità del-
l’aria”.
In accordo con la D.ssa Cattina, l’Ing. Terrazza ha comunque fatto rilevare l’esistenza di pro-
blemi di ordine tecnico, organizzativo e politico da risolvere a livello centrale. Lo sfruttamento
delle vie del mare, infatti, non può partire a livello locale, in quanto necessita del coinvolgi-
mento integrato di tutte le Autorità portuali d’Italia e dei Paesi appartenenti al bacino
Mediterraneo.
“La qualità dell’ambiente deve diventare una priorità del Governo”, afferma il Dott. Dallorto,
Assessore all’Ambiente del Comune di Genova, “la politica deve mirare ad una strategia com-
plessiva che coinvolga le imprese, gli Enti locali e i cittadini. C’è un forte ritardo, da parte della
Regione Liguria per l’approvazione del piano qualità dell’aria. Il piano, inoltre, non può deman-
dare genericamente ai Comuni la responsabilità dell’attuazione delle misure indicate, ma biso-
gna sostenerli tecnicamente e finanziariamente. Per quanto riguarda i problemi di Genova, ad
esempio, il Comune vorrebbe bloccare la circolazione dei motorini a due tempi ma non ci sono
forme di finanziamento che permettano la rottamazione dei vecchi motocicli. Genova, inoltre,
ha due impianti industriali nel centro cittadino di cui uno è una centrale elettrica. Inoltre, le
autostrade tagliano in due parti la città e generano inquinamento acustico. I grandi risultati si
ottengono con i piccoli passi”, continua l’Assessore, “un esempio è il progetto di Agenda 21
“ECOPOINT”, ovvero uno sportello informativo che dà indicazioni e suggerimenti per incorag-
giare la popolazione ad assumere quotidianamente dei comportamenti virtuosi come ad esem-
pio: la scelta dell’acqua minerale prodotta nelle vicinanze, la bioedilizia nelle ristrutturazioni,
la cura del verde urbano, ecc). L’iniziativa di Agenda 21 mira a promuovere l’adozione di spazi
verdi da parte dei cittadini entro un anno e mezzo”. 
Il parere dell’Ing. Michele Macaluso, Direttore dell’Agenzia napoletana energia e ambiente, è
che sia il traffico il principale problema delle città italiane: “Napoli risente moltissimo della
concentrazione automobilistica e dei motocicli su un’area molto ristretta. Oltre al traffico,
Napoli ha una centrale elettrica, presente nell’area urbana, che è stata da poco convertita
all’uso del metano e che incide notevolmente sull’inquinamento atmosferico della città”. Per
attrarre il consenso cittadino intorno alle politiche urbane, continua l’Ing. Macaluso, bisogne-
rebbe rispettare degli standard di qualità ambientale che permettano di dare una valutazione
delle iniziative intraprese per migliorare l’ambiente urbano.
Sarebbe utile incrementare l’aiuto e il confronto tra le Amministrazioni Comunali, il Ministero
dell’Ambiente, l’APAT e gli altri Comuni.
Il Dott. Viviano, dell’Istituto Superiore di Sanità, propone di attivare dei seminari a cadenza
semestrale sulla salute dell’ambiente nelle aree metropolitane. Questi incontri potrebbero illu-
strare, ad esempio, gli aspetti sanitari della qualità dell’aria e il problema della misurazione
del particolato fine. Le aree urbane, infatti, sono aree miste: industriali e urbane (come ad
esempio Porto Marghera). Per effettuare ulteriori controlli è necessario potenziare le reti di
monitoraggio, aumentare gli studi sulle microparticelle e i tecnici devono aiutare ad interpre-
tare i monitoraggi. I cittadini sarebbero più sicuri se l’APAT offrisse omogeneità di strutture e
di supporto tecnico per tutte le Regioni, specialmente nel Mezzogiorno.
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Secondo l’Ing. Terrazza la mobilità è gestita male non solo nelle città, ma in tutte le Regioni
d’Italia; “Le infrastrutture vanno programmate al più presto, perché arriveranno tra 10 anni. Si
potrebbe, iniziare dal recupero delle aree dismesse e razionalizzare il trasporto nazionale delle
merci, tenendo in considerazione che le politiche incidono sulla produttività globale. Per miglio-
rare la qualità del trasporto dei pendolari verso il luogo di lavoro bisogna valorizzare la figura
del manager della mobilità in tutte le aziende pubbliche e private3.

L’intervento dell’Ing. Marino, Direttore dell’ARPA Sicilia, è stato riassuntivo di quanto dibattu-
to nel corso della tavola rotonda e ha sottolineato che andrebbero aggiunti due messaggi chia-
ve a quelli già presenti all’interno del II Rapporto:
- ognuno deve rinunciare a qualcosa per garantire un reale sviluppo sostenibile
- la Pubblica Amministrazione deve rendere il cittadino in grado di comprendere il lavoro svol-

to e di leggere e capire i dati espressi nel Rapporto. 
I dati vanno condivisi e discussi e la loro “lettura” è alla base di ipotesi valide di sviluppo del
territorio e per fare questo è necessario il contributo di tutti: tecnici, amministratori e politici.
“Infine”, continua l’Ing. Marino, “non bisogna sottovalutare il contributo offerto dagli strumenti
di comunicazione, come il bilancio sociale e l’educazione ambientale. Il cittadino deve consi-
derare di avere uno “zaino ecologico” che porta in sé un po’ di suolo, un po’ di aria, un po’ di
acqua e che deve rimanere integro più possibile alla fine di ogni giornata. Lo sviluppo sosteni-
bile va attuato attraverso piccoli passi, con azioni quotidiane”.

Nel concludere la tavola rotonda, l’Ing. Cesari, Direttore dell’APAT, ha ribadito come il soste-
gno dei decisori sia fondamentale tanto nei processi di pianificazione, quanto in quelli di pro-
grammazione. Ma anche come la fase di pianificazione sia efficace se dispone di una base di
dati certi, e dunque il sistema di raccolta delle informazioni deve essere coerente, costante e
corretto. 
È questa la sfida che il Sistema delle Agenzie deve affrontare, il continuo miglioramento del
sistema di raccolta dei dati e il crescente impegno nel settore dei controlli, in un contesto di
scarsità di risorse e nella consapevolezza di dover fornire elementi di base accurati ed essen-
ziali per la definizione di politiche integrate per uno sviluppo sostenibile.
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AREE METROPOLITANE
CITTÀ METROPOLITANE
PIANIFICAZIONE STRATEGICA E GOVERNO DELL’AREA METROPOLITANA

G. CAMPILONGO
ARPA Lombardia

1. ABSTRACT

Le principali cause dei problemi ambientali delle aree metropolitane vanno ritrovate nelle mo-
dalità con cui è avvenuta la grande concentrazione di attività e persone e negli elevati livelli di
mobilità che per motivi di lavoro, studio, fruizione di servizi ne è scaturita.
Il miglioramento della qualità dell’ambiente e un uso sostenibile delle risorse presuppone l’in-
dividuazione di azioni che, per essere efficaci, non possono essere circoscritte all’interno dei
confini comunali, ma devono riguardare necessariamente l’area metropolitana. 
Nelle precedenti edizioni del rapporto è stata posta una particolare attenzione alle vicende
della Città Metropolitana, nuovo ente territoriale, individuato per la prima volta dalla L. 142 del
1990, ente che stenta tuttora a decollare per la mancata condivisione, tra i soggetti interessa-
ti alla sua costituzione, in merito a competenze e territorio da gestire.
In questa edizione del rapporto si è voluto invece verificare se, in questa fase di transizione
verso la Città Metropolitana, le città centrali hanno ritenuto comunque indispensabile, per rag-
giungere obiettivi di miglioramento della qualità della vita in generale e dell’ambiente in par-
ticolare, attivare forme di collaborazione con i comuni facenti parte dell’area metropolitana.
Il Piano Strategico sembra essere, in questa fase, il mezzo maggiormente orientato a questo
scopo, in quanto strumento per il governo delle aree urbane che si basa su una visione di fu-
turo della città condivisa, di lungo periodo e riferita all’area vasta, che può fare proprie anche
azioni finalizzate al miglioramento della qualità dell’ambiente, inserite nel contesto di strate-
gie e programmi di sviluppo da perseguire mettendo in relazione e facendo agire attori, inte-
ressi, politiche e risorse.
Per quanto riguarda invece l’individuazione delle aree metropolitane e l’istituzione delle Città
Metropolitane, la situazione rimane immutata rispetto allo scorso anno, mentre passano da 10
a 15 gli incarichi ad amministratori che hanno come oggetto l’area metropolitana. Sono inve-
ce solo 9 su 40 i siti che trattano dell’area metropolitana.

2. IL GOVERNO DELLE AREE METROPOLITANE

Con un trend in continua crescita la popolazione mondiale tende a insediarsi prevalentemente
nelle aree urbane, intendendo per aree urbane non solo i confini amministrativi delle città ma
anche il territorio che le circonda, entro il quale sono tracimate le funzioni che la città non era
più in grado di contenere per incompatibilità tra funzioni, squilibri nel mercato edilizio, nuovi
stili di vita che comportano la richiesta di nuove abitazioni, nuovo consumo di suolo e aumen-
to dell’uso dell’auto ed entro il quale si verificano le dinamiche tipiche delle aree metropolita-
ne: le intense relazioni tra la città centrale, di grandi dimensioni, caratterizzata dall’alta densi-
tà di abitanti e attività e i centri minori. Relazioni legate non solo allo svolgimento delle attivi-
tà economiche ma anche determinate dalla fruizione dei servizi di varia natura presenti nella
città, comprese le attività culturali e ricreative.
Tutto questo genera pesanti situazioni di invivibilità dovute al forte impatto sull’ambiente delle
attuali modalità di sviluppo delle aree urbane, in termini di uso di risorse, di riduzione della bio-
diversità, di inquinamento, di carenza di adeguate infrastrutture e servizi, di congestione da
traffico dovuta ad un uso non correttamente pianificato del territorio e di conseguenza dalla
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mobilità di persone e cose, che utilizzano modalità di trasporto non appropriate.
Per far fronte a questi problemi occorrono quindi interventi che non si possono limitare all’am-
bito comunale, ma devono interessare l’intero territorio coinvolto, anche se non sembra anco-
ra matura una cultura che consenta di costruire un soggetto che abbia la propria base nei co-
muni partecipanti e che sia in grado di far proprie le funzioni che i singoli comuni non possono
adempiere da soli.
Per le principali aree metropolitane italiane1 il legislatore aveva individuato questo nuovo sog-
getto nella Città Metropolitana, da allora Comuni, Province e Regioni non hanno ancora trova-
to l’intesa necessaria per istituirla.
Tuttavia, per superare le difficoltà, si stanno consolidando alcune ipotesi di soluzione.
Una consiste nell’individuazione della Provincia quale ente di governo dell’area metropolitana.
Questa possibilità presenta sicuramente alcuni aspetti positivi, che consistono nel ridurre i
conflitti legati alla perdita di poteri da parte degli enti interessati alla istituzione della “città
metropolitana” (non si crea un nuovo ente) e nel poter utilizzare una struttura già organizzata
e funzionante che dovrà “solamente” farsi carico delle nuove competenze. Allo stesso tempo,
un aspetto negativo poterebbe invece consistere nella possibile non coincidenza del territorio
della provincia con quello dell’area metropolitana.
Un’altra modalità, in alcuni casi già praticata nei fatti, consiste nell’iniziare ad affrontare al-
cuni problemi a partire da aggregazioni spontanee di comuni, aspetto di cui si vuole iniziare a
dare conto nel presente contributo.
Infatti, dall’eperienza di alcuni casi analizzati nella edizione del rapporto dello scorso anno2,
sembrerebbe che abbiano maggiori prospettive di successo adesioni spontanee e graduali dei
comuni, basate sulla condivisione delle funzioni e degli obiettivi che si vogliono attribuire alla
Città Metropolitana.
Inoltre, in alcuni di questi casi, la fase di transizione verso la Città Metropolitana è affidata ad
organismi definiti Conferenze Metropolitane, entro cui cominciare a prefigurare e sperimenta-
re il ruolo della futura Città Metropolitana, sia per quanto riguarda la promozione del nuovo
ente che per l’esercizio, in via transitoria, di funzioni di competenza della Città Metropolitana.

Per quanto riguarda la situazione relativa alla perimetrazione delle aree metropolitane e alla
istituzione delle Città Metropolitane, non si registrano modifiche rispetto a quanto segnalato
nelle precedenti edizioni del Rapporto. 

3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO DELLA CITTÀ METROPOLITANA

L’ente di governo delle aree metropolitane, la Città Metropolitana, è stato previsto per la prima
volta nell’ordinamento italiano dalla L. 142/90, confermato nel testo unico sull’ordinamento
degli enti locali (D.Lgs. 267/2000) e inserito nella Costituzione in seguito alla modifica del
Titolo V, avvenuta con la L. 3/2001.
Al fine di rendere operative le previsioni introdotte nella Costituzione la legge 131/2003 ha
dato mandato al Governo di emanare appositi decreti legislativi. A titolo informativo si ricorda
che a seguito di varie proroghe dei termini, nello scorso 2005 il Governo aveva predisposto uno
schema di decreto, decaduto in seguito alla scadenza del mandato elettorale.
Infine si segnala una recente proposta del Coordinamento ANCI dei Sindaci delle Città
Metropolitane con la quale vengono richieste, per i sindaci delle città metropolitane, funzioni
di programmazione territoriale dell´area vasta, nonché della rete di servizi che insistono in tale
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area e alcuni poteri straordinari di tipo commissariale soprattutto in tema di opere pubbliche,
traffico, mobilità ed inquinamento, sul modello di quanto già avvenuto per alcuni sindaci in
anni recenti. (dal sito ANCI)
Per un esame dettagliato delle suddette norme si rimanda alla edizione 2004 del Rapporto3.
Come ulteriore contributo alla conoscenza delle vicende della Città Metropolitana si riporta di
seguito l’intervento, effettuato nel corso del convegno di presentazione del II Rapporto dal
Prefetto Balsamo4, con il quale vengono ricostruite le vicende giuridico istituzionali di questo
ente e illustrati i contenuti del D.Lgs. predisposto dal governo lo scorso anno.

“La questione delle aree metropolitane inizia ad essere dibattuta in Italia a metà degli anni 60,
fu l’Università di Pavia, che per prima approfondì questi temi, nel quadro degli studi sull’ordi-
namento degli enti locali. Il primo disegno di legge del governo risale al 1978, mentre il primo
disegno di legge del Ministero degli Interni è del 1983 che, portato in Parlamento, diede luogo
all’elaborazione in Commissione di un testo unificato che teneva conto delle diverse proposte
parlamentari. Si arriva così all’inizio della X legislatura, quando il Governo pone come ele-
mento centrale del suo programma l’attuazione dell’art. 128 della Costituzione, norma costitu-
zionale, non ancora attuata, che prevede che l’ordinamento degli Enti locali sia definito da una
legge generale di principi e non da una normativa di dettaglio come quella ereditata dal regi-
me prerepubblicano. Ovviamente fu chiaro che il problema del governo delle aree metropolita-
ne, che in altri paesi d’Europa era stato affrontato e risolto positivamente, era un elemento
centrale di questa azione riformatrice e il dibattito che era stato avviato e portato avanti aveva
fatto emergere chiaramente, sia pure in forma schematica, tre possibili soluzioni: la prima, pre-
vedeva la creazione di un ente istituzionale deputato a governare l’area metropolitana, carat-
terizzato da tutti gli elementi tipici di un ente territoriale; la seconda, di rimettere al sistema
degli Enti Locali, già presenti sul territorio, la possibilità di organizzarsi con forme autonome
associative e di cooperazione, liberamente scelte, che dessero risposta ai problemi della co-
nurbazione; la terza, astrattamente praticabile, consisteva nel prevedere un’azione di coordi-
namento, con disponibilità finanziaria e poteri di programmazione, da parte dello Stato o delle
Regioni nei confronti dell’operatività dei singoli Enti Locali presenti sul territorio, che mante-
nevano comunque la loro autonomia. Scegliere fra una di queste ipotesi comportava problemi
di carattere costituzionale, questo è stato l’elemento di difficoltà cui si è andò incontro in que-
gli anni fino alle modifiche costituzionali del 2001 che, anticipo, non hanno comunque risolto
completamente il problema. La modifica della costituzione origina dalla potenziale sovrappo-
sizione di ruolo fra qualunque forma di governo metropolitano e il ruolo istituzionale della
Provincia, in quanto l’autorità metropolitana è chiamata a svolgere un ruolo istituzionale nel-
l’esercizio di funzioni che attengono ad un’area vasta intercomunale, di competenza della
Provincia. Il nostro ordinamento costituzionale recitava, infatti, all’art 114, che la Repubblica si
ripartisce in Comuni, Province e Regioni. Prima della modifica della Costituzione del 2001 que-
sta norma è stata sempre interpretata nel senso che qualunque segmento del territorio nazio-
nale dovesse necessariamente far parte sia del territorio di un comune che del territorio di una
provincia che del territorio di una regione, in altri termini non poteva esistere un territorio che
ricomprendesse solo 2 o 1 di questi livelli. Inoltre, l’art. 128 della Costituzione, nell’affidare
l’ordinamento degli enti locali a una legge generale dello Stato, era interpretato da tutti nel
senso che il modello di questi enti doveva essere un modello generale, uniformemente disci-
plinato, per cui era dubbio che costituzionalmente potesse operarsi una definizione di funzioni
diversificata per una provincia che avesse connotazioni di Città Metropolitana. Altri problemi
nascevano dal fatto che l’istituzione dell’ente di governo metropolitano richiedeva un’azione di
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coordinamento forte nel sistema istituzionale preesistente, perché ovviamente si trattava di
costituire una realtà nuova in un sistema esistente, questo significava oltretutto che bisogna-
va, era avvertito da tutti, incidere su 2 profili fondamentali e cioè il profilo sulle circoscrizioni
provinciali, attraverso la possibilità di modifica delle circoscrizioni provinciali e il profilo delle
circoscrizioni comunali attraverso la modifica, frammentazione, aggregazione dei comuni pree-
sistenti, ovviamente questo creava un problema perché per ciascuno di questi 2 tipi di inter-
venti la Costituzione definiva un procedimento autonomo e individuava dei presupposti di co-
stituzionalità rigidi: per la modifica delle circoscrizioni provinciali la Costituzione, all’art. 133,
prevedeva e prevede, perchè non è stato modificato, che l’iniziativa debba essere assunta dai
Comuni quindi la legge dello Stato non potrebbe intervenire in materia se non sulla base di
un’iniziativa dei Comuni, vedremo come questo ha avuto delle conseguenze sul problema della
costituzione delle Città Metropolitane, analogamente la variazione delle circoscrizioni comu-
nali, che è affidata alla potestà legislativa della Regione è subordinata al sentire le popolazio-
ni interessate che, nella giurisprudenza costituzionale, significa svolgere un referendum popo-
lare nell’ambito delle popolazioni soggette alla variazione, in altri termini il sistema di gover-
no metropolitano, oltre a porre dei problemi con le norme costituzionali, implicava dei subpro-
cedimenti che andavano a coinvolgere dei soggetti istituzionali in posizione di autonomia e
quindi erano esposti a un rischio di incertezza, in altri termini la condivisione doveva essere
operata su un progetto che necessariamente doveva essere unitario e organico con una serie
di soggetti istituzionali o di altro tipo come le popolazioni, che non hanno una certezza di orien-
tamento e che possono subire nel tempo evoluzioni. 
Questo è il quadro delle difficoltà che giustifica o comunque dà conto del fatto che questo pro-
blema è rimasto irrisolto per tanto tempo.
La Legge 142 tentò di risolvere il problema con un artificio giuridico, la provincia era configu-
rata come autorità metropolitana e assumeva la denominazione di Città Metropolitana, la
Provincia non era soppressa, ma era essa stessa che evolveva. La norma prevedeva inoltre un
meccanismo di attribuzione a una serie di soggetti istituzionali di sedimenti di intervento, così
la Regione era identificata come l’Ente che deve delimitare, diceva la norma, sentiti i Comuni,
ecco questo è il primo aspetto: un sentito soltanto, non un’intesa né tanto meno una forma di
coinvolgimento diverso, quindi insomma una soluzione che affidava, dall’alto, la scelta alla
Regione, scelta che ovviamente era ancora più appesantita in capo alla Regione perché dove-
va, non solo delimitare l’area metropolitana ma andare a individuare le funzioni del governo
metropolitano quindi fare un’operazione selettiva nel suo ambito e procedere poi al riassetto
delle circoscrizioni comunali, un riassetto che doveva essere operato prima della costituzione
dell’autorità metropolitana, per il quale addirittura la norma, prevedeva che dovessero soltan-
to essere sentiti i Comuni, quindi con dubbi di costiutuzionalità, perché come ho detto prima
l’art. 133 della Costituzione prevede una forma di referendum per le variazioni di circoscrizio-
ni. La prima scelta fu quindi quella di puntare sull’Ente Regione le cui determinazioni si com-
binavano con quelle dello Stato. Veniva anche previsto poi che tutto questo fosse riassunto da
un provvedimento riadattato dallo Stato, che lo Stato potesse in caso di inadempienza delle
Regioni intervenire in via surrogatoria e io ricordo che su questo tema, quando si cominciò ad
avvertire che le Regioni non erano in grado di procedere agli adempimenti che loro la legge af-
fidava ci furono delle riunioni alla Presidenza del Consiglio per esaminare se si doveva proce-
dere a questo intervento surrogatorio, ma ovviamente l’esito di queste riunioni fu quello di non
procedere in questo senso, era insomma pura astrattezza quella di pensare che un processo
così complesso potesse essere gestito in via surrogatoria dall’alto centralmente da una strut-
tura che era lontana dai problemi del territorio, che erano ovviamente diversi rispetto alle varie
realtà.
Questo contesto portò alle nuove norme del 1999, si capì, infatti, che la scelta del 1990 di cer-
care di calare dall’alto un modello unitario di costituzione del governo dell’area metropolitana
non era praticabile e in linea con la ratio delle modifiche della 142, che proprio in quegli anni
furono portate avanti. Si puntò quindi tutto sugli Enti Locali presenti sul territorio, facendo na-
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scere il processo costitutivo dalla realtà territoriale, dal quadro istituzionale. Si cominciò a dire
che era sempre la Regione che doveva delimitare l’area metropolitana, ma doveva farlo in con-
formità a quanto deliberato dagli Enti Locali interessati, poi il procedimento fu costruito attra-
verso un’iniziativa congiunta del Sindaco del capoluogo interessato e del Presidente della
Provincia che iniziavano una comune elaborazione progettuale congiunta per poi convocare una
Conferenza dei Rappresentanti degli Enti Locali interessati, facenti parte dell’area, che dove-
vano dibattere individuare e discutere i contenuti dello Statuto che avrebbe dovuto definire
l’assetto non solo funzionale ma anche ordinamentale della città metropolitana e, una volta
raggiunta un’intesa, portarlo alla deliberazione degli Enti Locali e al referendum. Si è cercato
cioè di anticipare il momento di coinvolgimento degli Enti Locali e delle rispettive popolazioni
nella fase costitutiva in modo che su di esso si portassero anche i provvedimenti di variazione
delle circoscrizioni dei comuni che il procedimento complessivo richiede. Anche questa solu-
zione non ha avuto esito, per due motivi: perché puntava su un’aspettativa di intesa/coopera-
zione tra due soggetti che obiettivamente sono controinteressati sul problema: il Presidente
della Provincia e il Sindaco del Comune capoluogo, ma non solo per questo, anche perché era
un procedimento che pensava di poter costruire il processo costitutivo sulla base di un unani-
me consenso di tutti i variegati soggetti coinvolti e ovviamente siccome gli interessi in gioco
sono tanti si è visto subito che si è trattato di un’aspettativa utopistica, in questi anni, infatti,
è stato accantonato il problema e all’accantonamento del problema ha anche inciso e influito
il fatto che nel 2001 è sopravvenuta la modifica costituzionale, perché a quel punto si è capi-
to che c’erano delle forti novità per cui quel disegno che era stato partorito appena un anno
prima, il Testo Unico è del 2000, doveva essere accantonato nella attesa di capire che cosa di-
ceva di nuovo la Costituzione. Le modifiche alla Costituzione hanno sciolto alcuni nodi fonda-
mentali sui quali si erano arrovellati studiosi e politici negli anni in cui il quadro costituziona-
le nulla diceva in ordine al governo metropolitano. Il nuovo art. 114 fa una scelta chiara e am-
biziosa, una scelta di campo, cioè crea un parallelismo assoluto fra la Città Metropolitana e gli
altri Enti Locali e addirittura la Regione. Si parte quindi da Comuni, Città Metropolitane,
Province, Regioni e Stato, tutti posti in posizione di pari ordinazione, tant’è che vengono tutti
definiti enti autonomi e tutti definiti con potere Statutario, di poteri propri, di risorse proprie,
per tutti questi enti, quindi anche per la Città Metropolitana, viene definita la competenza
esclusiva dello Stato a definire la materia elettorale, la definizione degli organi di governo e le
funzioni fondamentali, tutti questi Enti e quindi anche la Città Metropolitana vengono dotati di
una potestà normativa propria a livello costituzionale nella materia dell’organizzazione e dello
svolgimento delle funzioni, tutti questi enti ed anche alla Città Metropolitana vengono, dall’art.
119 della Costituzione, resi destinatari di un’autonomia finanziaria di entrata e di spesa, di ri-
sorse proprie di compartecipazione a tributi erariali secondo quel federalismo fiscale che è
nelle prospettive della norma Costituzionale. La nuova Costituzione non risolve però esplicita-
mente la questione del rapporto fra Città Metropolitana e Provincia, che abbiamo visto all’ini-
zio, ma è possibile in via induttiva ricavare la soluzione di questo problema in quanto aver pre-
visto la Città Metropolitana come ente necessario, non più come ipotesi costruita dal legisla-
tore ordinario, ma aver previsto l’obbligo del legislatore di realizzare il governo metropolitano
pone in una condizione di pariteticità costituzionale il rapporto tra la Città metropolitana e la
Provincia e ciò perché sostanzialmente tra le due entità c’è una sovrapposizione inevitabile di
ruolo è possibile ragionevolmente ritenere che, avendo la Costituzione fatto riferimento ai due
enti, implicitamente ha voluto affermare che laddove si va a costituire l’uno, l’altro deve venir
meno perché altrimenti si determinerebbe una situazione di irrazionalità organizzativa non am-
missibile.
Questo orientamento è stato tradotto in seno alla bozza del Decreto Legislativo, varato dal
Consiglio dei Ministri in seguito alle modifiche costituzionali del 2001. Le scelte effettuate
sono state quelle di semplificare al massimo il procedimento, cercare di renderlo attivabile in
maniera disgiunta nei vari casi cosicché ogni area metropolitana potesse avere un percorso
anche temporalmente distinto dalle altre, non necessariamente occorre arrivare a quella uto-
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pia che veniva immaginata dalla 142/90 che alla scadenza dei 24 mesi dall’entrata in vigore
della legge venissero adottati dal Governo contestualmente una serie di Decreti Legislativi
istitutivi delle città metropolitane, eliminare la regolamentazione puntuale, dettagliata, spe-
cifica del procedimento, laddove è possibile, fissare un profilo più pragmatico, delle grandi
linee sulle quali poi lasciare ampi margini alla realtà di operare, perché i problemi delle di-
verse aree metropolitane, di questo ci siamo accorti durante i 15 anni di tentativi, sono pro-
blemi profondamente diversi, non è possibile immaginare un percorso unitario. L’altro punto
di forza della scelta di questo Decreto Legislativo è quello di puntare sul comune capoluogo,
in altri termini identificare chiaramente la responsabilità del procedimento istitutivo, il comu-
ne capoluogo, come ente istituzionale, che ha la responsabilità maggiore dei problemi delle
aree metropolitane in questo momento perché su di esso fanno carico questi problemi, come
anche ente esponenziale della collettività locale più rilevante e significativo deve assumere e
guidare tutto il processo programmatorio, infatti, la norma dice che la proposta di costituzio-
ne della città metropolitana è presentata dal Sindaco del comune capoluogo dell’area metro-
politana, di intesa con i Comuni che vengono a far parte dell’area, quindi sostanzialmente si
immagina che il Comune capoluogo attivi una serie di attività di concertazione con i comuni
della sua area, individuando quelli da coinvolgere. Le modalità di concertazione sono rimes-
se integralmente alla sua discrezionalità e si potrà far luogo all’istituzione di Conferenze per-
manenti rapporti bilaterali singoli con singoli enti, trattative, negoziazioni allargate per aree
geografiche, insomma qualunque modalità attuativa potrà essere buona purché possa porta-
re al risultato, perché sostanzialmente il problema dei Comuni dell’area metropolitana è quel-
lo di uscire da un dilemma che li stringe sempre più: da una parte non perdere l’autonomia di
cui essi godono e quindi il sospetto col quale guardano a qualunque processo istitutivo, ma a
fronte di questo c’è un altro rischio per i Comuni dell’area periferica e cioè il rischio della mar-
ginalizzazione della loro presenza istituzionale e del loro ruolo e questo è quello che è già av-
venuto in parte, ci sono Comuni nelle aree metropolitane che nell’800 avevano un’esatta iden-
tificazione culturale economica e sociale e che l’hanno persa perché sono diventate periferie
e quindi una negoziazione guidata e promossa da parte del comune capoluogo che deve por-
tare a una condivisione. Se si arriva a questa intesa verranno acquisiti i pareri della Regione
e della Provincia, i cui ruoli sono meno incisivi che in passato ma d’altra parte, dopo 15 anni
di tentativi ed esperienze senza risultati, necessariamente bisognava puntare su un Ente che
guidasse chiaramente il processo costitutivo, quindi la Regione e la Provincia esprimono una
loro valutazione, la Regione delimita l’area metropolitana, su proposta dei Comuni, con un
ruolo che non ha effetti interdittivi, non può averne, si tratta di esprimere valutazioni su un
progetto che viene presentato, dopodiché se i Comuni (capoluogo e contermini) deliberano
conformemente, la proposta viene trasmessa al Governo e diventa un disegno di legge go-
vernativo sul quale il Parlamento avrà un ampio spazio di approfondimento e di valutazione e
questo perché abbiamo introdotto una novità, con la proposta di delimitazione e di costitu-
zione della Città Metropolitana sono contenuti anche degli elementi innovativi e cioè: il ri-
parto delle funzioni diverso da quelle fondamentali, l’ipotesi del riparto, l’ipotesi di riarticola-
zione dei Comuni e poi degli strumenti, dice la norma, in grado di garantire il coordinamento,
l’esercizio coordinato, dell’attività normativa della Città Metropolitana e dei comuni in essa
ricompressa e una gestione coordinata delle risorse attraverso ordinamenti finanziari e con-
tabili della Città Metropolitana e dei Comuni che siano coerenti e compatibili, questo perché,
perché avendo elevato la Città Metropolitana a ente istituzionale dotato di proprie risorse un
problema grosso che si pone dalla scelta costituzionale del 2001 è quello di creare dei mec-
canismi attraverso i quali ci sia un dialogo, la cooperazione fra la Città Metropolitana e i
Comuni in essa ricompresi perché rimangono Comuni con tutto il patrimonio di autonomia che
la Costituzione gli riconosce, è importante che si costruisca attraverso lo Statuto della Città
Metropolitana un meccanismo che garantisca l’economicità complessiva e la chiarezza dei
ruoli reciproci e anche la possibilità che la Città Metropolitana incida e diriga in maniera ri-
spettosa dell’autonomia il processo gestionale di governo dei Comuni stessi. Queste sono le
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linee, il Decreto è stato varato in prima lettura dal Consiglio dei Ministri, la delega è in sca-
denza quindi si dovrà rinnovare, però è un primo approccio che valorizza un’esperienza che si
è consolidata in questi anni.
Volevo accennare brevemente al problema della questione di Roma capitale e Roma Città
Metropolitana, sappiamo che Roma è ricompresa fra le aree metropolitane, sappiamo che sin
dalle modifiche costituzionali del 2001 è stata introdotta una norma che prevede un ordina-
mento speciale per Roma capitale d’Italia, questa norma ha creato dei problemi abbastanza
complessi e delicati perché l’ordinamento veniva rimesso alla legge dello Stato, veniva anche
ipotizzata la possibilità che questo ordinamento coprisse anche l’area normativa non si capi-
sce bene se estesa fino all’intervento legislativo. Un problema sul quale bisognerà molto ra-
gionare è se in questa specialità dell’ordinamento di Roma capitale, previsto già dalla nuova
Costituzione, i problemi non sono assorbiti integralmente dalla formula di Roma capitale”.

4. LA PIANIFICAZIONE STRATEGICA

Le aree urbane cui il rapporto fa riferimento sono diventate in questa edizione ventiquattro in
quanto sono state prese in considerazione tutte le città con più di 150.000 abitanti.
Dalle informazioni acquisite tramite i siti internet e da contatti diretti con funzionari comunali
si è tentato di effettuare una prima panoramica delle iniziative messe in campo dalle suddet-
te città per affrontare le problematiche che riguardano il loro territorio e l’area vasta in cui si
collocano, coinvolgendo i comuni che ne fanno parte.
Lo strumento su cui vogliamo concentrare l’attenzione in questa edizione del rapporto e che, tra l’al-
tro, sta avendo una crescente diffusione tra le principali città, non solo italiane, è il Piano Strategico.
“Il Piano Strategico è innanzitutto un processo di governance che mette insieme attori e poli-
tiche, seleziona obiettivi di governo, avvia processi concertati di trasformazione territoriale e
mobilita investitori economici in un quadro di competitività sovra locale. Ma soprattutto indi-
vidua una visione di futuro delle città condivisa, di lungo periodo e di area vasta.
Per fare questo il Piano costruisce reti e patti tra soggetti nella città e promuove alleanze tra
città, delineando strategie di respiro internazionale volte a rafforzare i sistemi locali urbani.
Sono ormai ventisei5 le città italiane che si stanno dotando di un Piano Strategico per il go-
verno del territorio e altre stanno perfezionando l’adesione alla associazione che le rappre-
senta, La Rete delle Città Strategiche (ReCS).
La Rete è un’iniziativa che unisce le città italiane che adottano il Piano Strategico come stru-
mento innovativo per governare i processi di sviluppo dei loro territori. 
L’iniziativa, promossa dal Sindaco di Firenze, è stata immediatamente accolta da altre sei città
italiane (La Spezia, Pesaro, Torino, Trento, Venezia e Verona) che il 16 ottobre 2003 hanno fir-
mato un Protocollo di Intesa costituendosi gruppo promotore per l’avvio del progetto.
L’iniziativa ha visto fin da subito l’importante sostegno e contributo dell’ANCI e dell’ufficio eu-
ropeo IDEALI (Identità Euopea per le Autonomie Locali Italiane) sede dell’ANCI e delle altre a
Autonomie Locali a Bruxelles.
La Rete ha sede nella città il cui Sindaco é designato Presidente, mentre a Firenze è situato il
coordinamento delle attività della Rete. Un contributo operativo è inoltre assicurato dall’uffi-
cio di IDEALI, per lo sviluppo di una dimensione europea della Rete e per curarne gli aspetti di
comunicazione.
Gli obiettivi che le Rete si propone di perseguire riguardano:
• la diffusione della pianificazione strategica quale modello di governance locale; 
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5 Torino, Verona, Venezia, Bolzano, Trento, Asti, Cuneo, La Spezia, Piacenza, Ferrara, i Comuni copparesi
(Ferrara), Jesi, Firenze, Prato, Pesaro, Perugia, Terni, Napoli, Caserta, Bari, Brindisi, Barletta, Lecce,
Catania, Olbia, Carbonia, Cagliari.



• la gestione del governo metropolitano per passare in modo adeguato dalla pianificazione
delle strategie alla loro attuazione;

• la promozione del “prodotto città” e dei servizi urbani sui quali i governi del territorio scom-
mettono il proprio futuro; 

• il benchmarking6 tra le esperienze di pianificazione strategica in Europa;
• il rafforzamento del “punto di vista” delle città in Europa;
La ReCS intende raggiungere queste finalità tramite lo strumento della cooperazione tra le
Città, italiane ed europee, dell’informazione sul dibattito in Europa e gli orientamenti comuni-
tari in materia di politiche urbane, ed attraverso il sostegno di un Comitato scientifico che
orienta l’azione della rete e ne valuta la qualità.
Il fenomeno delle reti nasce su impulso delle istituzioni comunitarie, in primis la Commissione,
al fine di promuovere l’attuazione delle politiche comunitarie sul territorio, attraverso i gover-
ni locali. Ciò è avvenuto e avviene tuttora in molti campi, dalla cultura alle infrastrutture, dal-
l’economia all’ambiente. Le città hanno così incrociato altri attori partecipanti alle reti, come
le imprese, i centri di ricerca, le università, le province, le regioni, assumendo la metodologia
del parternariato e della consultazione permanente per una programmazione condivisa. Inoltre,
dalla fine degli anni ’80 alcune città in Europa si sono poste l’obiettivo di una crescita che an-
dasse oltre l’arco temporale rappresentato dal periodo elettorale amministrativo e che riuscis-
se a dare una prospettiva di sviluppo in molti ambiti, da quello culturale a quello edilizio, alla
costruzione di luoghi di aggregazione, a nuove infrastrutture in grado di collegare più efficace-
mente la città alle grandi reti di trasporto proiettandole in una dimensione nazionale e inter-
nazionale. Così le esperienze di pianificazione strategica hanno migliorato l’efficacia delle po-
litiche urbane, a fronte di scenari di cambiamento e a vantaggi localizzativi che necessitano di
continue rivalutazioni. 
Per passare in modo adeguato dalla “pianificazione delle strategie” alla “applicazione delle
strategie”, la rete europea delle città con piani strategici può affrontare, in un tavolo “inter-
metropolitano” di livello europeo, con un approccio di benchmarking, la problematicità del rap-
porto tra “il governo” (inteso come disegno e meccanismo istituzionale più adatto a governa-
re) e “il governare” (l’azione volta a raggiungere gli obiettivi prefigurati)”. (dal sito ReCS)
Si è proceduto quindi ad esaminare la situazione delle 24 città, con l’intenzione di verificare la
presenza di obiettivi ambientali e il coinvolgimento dei comuni facenti parte dell’area metro-
politana nella formazione del piano.
Per ogni città dotata di Piano Strategico o con il processo di redazione avviato sono state ri-
cercate le seguenti informazioni:
- coinvolgimento dei comuni dell’area come territorio di riferimento per una valutazione delle

problematiche e delle possibili risposte;
- coinvlgimento dei comuni dell’area come soggetti che partecipano in prima persona al pro-

cesso di pianificazione strategica;
- la presenza di obiettivi rispetto al governo dell’area metropolitana;
- le principali problematiche ambientali affrontate.
I risultati sono stati sintetizzati nella tabella seguente ed esposti contestualmente ad altre in-
formazioni di carattere generale nel testo contenuto nell’allegato CD.
Si sottolineano solo due aspetti emersi: la proposta di costituire Conferenze Metropolitane e
di trasformare le circoscrizioni comunali in Municipi che erano già stati individuati nel rappor-
to dello scorso anno come primi passi verso l’istituzione della Città Metropolitana.
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6 In questo caso il benchmarking è lo strumento per aumentare la qualità e l’efficienza della pianificazio-
ne strategica puntando sugli standard dei soggetti simili considerati migliori.
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PIANIFICAZIONE STRATEGICA: SITUAZIONE NELLE 24 CITTÀ

CITTÀ SITUAZIONE

COMUNI
INTERESSATI

COME
TERRITORIO

COMUNI
COINVOLTI 

NELLA
PIANIFICAZIONE

OBIETTIVI RELATIVI ALLA
ISTITUZIONE DELLA

CITTÀ
MTROPOLITANA

OBIETTIVI AMBIENTALI

Torino
Piano

vigente
23 23

Istituire la Conferenza
Metropolitana e agen-
zie specializzate con il
compito di governare
specifiche politiche o di
gestire alcuni servizi.
Struttura policentrica
dell’area metropolita-
na: città di città.

Sostenibilità delle azioni di
piano. Agenda 21 metropo-
litana. Tutela e messa a si-
stema delle aree verdi, rea-
lizzazione corridoi ecologici,
riqualificazione ambientale
dalle aree agricole, gestione
delle acque, contenimento
del consumo dei suoli, per-
meabilità dei suoli, impiego
di fonti energetiche rinnova-
bili, gestione rifiuti.

Milano = = = = =

Brescia = = = = =

Verona
Piano

vigente
23 23

Consulta
Metropolitana

Sostenibilità delle azioni di
piano. AG 21. Gestione rifiu-
ti, risparmio energetico, si-
stema metropolitano di tra-
sporti pubblici, cintura verde
intorno alla città, logistica di
città, gestione integrata del
sistema del verde della città
metropolitana, sistema tra-
sporti città metropolitana.

Venezia
Piano

vigente
25 =

Istituire la Città Me-
tropoliana.
Rafforzare la dimensio-
ne metropolitana del
sistema veneziano del-
l’area centroveneta
(PATREVE).
Realizzare la riforma
degli assetti del comune
attraverso l’istituzione
delle Municipalità.

Sostenibilità delle azioni
di piano.
Energie alternative, razio-
nalizzazione dei consumi
energetici, riduzione del-
l’inquinamento.
Educazione ambientale.
Riorganizzare e ottimizza-
re raccolta, riciclaggio e
smaltimento rifiuti.
Riqualificare, valorizzare
e sviluppare il patrimonio
naturalistico.
Tutelare l’acqua in termini
qualitativi e quantitativi.

Padova = = = = =

Trieste = = = = =

Genova
Piano

vigente
= =

Trasformazione delle
circoscrizioni in munici-
pi per favorire l’istitu-
zione della Città Me-
tropolitana.

Sostenibilità delle azioni di
piano.
Integrazione della compo-
nente ambientale. 
Risanamento idrogeologico,
percorsi ciclopedonali, aree
verdi, rifiuti, rumore, riuso
delle aree ind. dismesse con
attività compatibili.
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CITTÀ SITUAZIONE

COMUNI
INTERESSATI

COME
TERRITORIO

COMUNI
COINVOLTI 

NELLA
PIANIFICAZIONE

OBIETTIVI RELATIVI
ALLA ISTITUZIONE

DELLA CITTÀ
MTROPOLITANA

OBIETTIVI AMBIENTALI

Parma = = = = = 

Modena = = = = = 

Bologna = = = = = 

Firenze
Processo 
avviato

8 8

Coordinamento piani
strutturali dei comuni
dell’area.

Sostenibilità delle azioni di
piano. AG21.
Miglioramento della mobilità e
del trasporto pubblico.
Creare un sistema di verde pub-
blico urbano e metropolitano.

Prato
Processo 
avviato

= = =

Sostenibilità delle azioni di
piano. Gestione dei rifiuti, ener-
gia, emissioni atmosferiche,
consumo e ciclo dell’acqua, con-
sumo di suolo e verde, mobilità.

Livorno = = = = =

Roma = = = = = 

Napoli
Processo
avviato 

Si = =

Sostenibilità delle azioni di
piano. AG 21.
Sicurezza geologica e sottosuolo,
risparmio energetico, smaltimen-
to dei rifiuti, energia, regolamen-
tazione dei consumi delle risorse
ambientali.

Foggia = = = = =

Bari
Processo 
avviato 

Si Si

Cercare la condivisio-
ne per anticipare temi
e sviluppare idee in
relazione alla istitu-
zione della Città
Metropolitana.

Sostenibilità delle azioni di
piano. Tutela e valorizzazione
dell’ambiente in ambito me-
tropolitano.

Taranto = = = = =

Reggio
Calabria = = = = = 

Palermo
Processo 
avviato 

Si = = 

Utilizzazione più razionale dei
veicoli privati, con conseguen-
te riduzione dell’inquinamento
e risparmio energetico;
Individuazione di modi e siste-
mi di trasporto sostenibile, al-
ternativi al trasporto privato.

Messina = = = = = 

Catania Processo 
avviato 

8 8 = 
Politiche ambientali non me-
glio specificate.

Cagliari Processo 
avviato 

16 16 = 
Nel PUM collegato: riduzione
inq. aria e rumore.



5. L’AREA METROPOLITANA NEI SITI DEGLI ENTI E NEGLI INCARICHI DI GOVERNO

Anche in questa edizione del rapporto abbiamo voluto verificare l’interesse da parte di comu-
ni, province e regioni alle problematiche riguardanti le aree metropolitane.
La ricerca è stata effettuata, in maniera indiretta, attraverso i siti internet degli enti interessa-
ti utilizzando due indicatori:
- la presenza di informazioni inerenti aree e città metropolitane;
- la presenza della tematica negli incarichi di governo.
Dai risultati ottenuti emerge che in 15 siti su 40 sono presenti informazioni su aree e città me-
tropolitane, sia in appositi spazi dedicati, sia in singoli documenti o notizie.
Solo in tre casi (comune di Firenze e province di Milano e Bologna) si riscontrano spazi dedi-
cati con accesso diretto dalla home page del sito. 
Il sito del Comune di Firenze, sotto la voce Area e Città Metropolitana, curata dall’ufficio
area metropolitana e decentramento, contiene informazioni su tutte le aree metropolitane ita-
liane previste dalla vigente legislazione, le fonti normative, una rassegna stampa, il dibattito
per l’attuazione della delega e un’ampia bibliografia sull’argomento.
Il sito della Provincia di Milano contiene notizie sul territorio della provincia/area metropo-
litana, in particolare lo spazio si articola in informazioni sui comuni in rete (indirizzi e servizi),
sul territorio della provincia (popolazione, territorio, infrastrutture, sistema economico, merca-
to del lavoro, formazione, innovazione, ricerca scientifica) un osservatorio internet (per moni-
torare lo sviluppo della comunicazione via internet dei comuni) e sul piano strategico “la città
di città” (rimandando, tramite link, ad un apposito sito).
Nel sito della Provincia di Bologna, sotto la voce Conferenza Metropolitana, si da conto delle
attività svolte in merito al tema del governo dell’area metropolitana e in particolare alla concreta
attività di concertazione posta in atto tra i soggetti aderenti alla Conferenza (provincia e quasi tutti
comuni che ne fanno parte), riguardanti le principali tematiche metropolitane. Le informazioni con-
tenute nel sito si articolano in riferimenti normativi, documenti e attività della Conferenza.
In altri tre casi (comune di Genova e regioni Piemonte ed Emilia Romagna) le informazioni sono
contenute sotto voci non direttamente presenti sulla home page.
Nel sito del Comune di Genova, sotto la voce area vasta, contenuta in aree tematiche, si ri-
chiama la necessità di una pianificazione di area vasta di cui deve necessariamente far parte
il territorio dell’area metropolitana.
Nel sito della Regione Piemonte è possibile trovare, in statistiche e dati, una perimetrazio-
ne dell’area metropolitana.
Nel sito della Regione Emila Romagna, in territorio per l’abitare e poi in territorio, vengono
illustrate le politiche che la Regione intende attuare per dare opportunità e risolvere i proble-
mi delle proprie aree urbane, partecipando anche a reti europee di città ed aree metropolitane
e a progetti transnazionali.
Attraverso il motore di ricerca si trovano infine documenti e notizie che citano o riguardano l’a-
rea metropolitana nei siti dei comuni di Torino, Venezia, Bologna, Roma e Bari.
Per quanto riguarda invece le aree metropolitane di Catania, Messina e Palermo, sottopo-
ste ad una specifica normativa regionale, antecedente la L. 142/90, che ne prevede l’operati-
vità all’interno delle rispettive province regionali, si rileva la presenza di informazioni sola-
mente nei siti delle tre province, in particolare in quello di Catania, dove si possono trovare in-
formazioni sull’area e sulle competenze della Provincia a riguardo.
Per quanto riguarda invece gli incarichi di governo aumentano gli amministratori che hanno
nelle deleghe attribuite, in forma esplicita, anche l’area e/o la città metropolitana.
I comuni, di Torino, Venezia, Trieste, Genova, Bologna, Firenze, Roma, Bari, hanno attri-
buito una specifica competenza agli amministratori, mentre tra le province risultano avere de-
leghe in materia Milano, Venezia, Bologna, Catania, Messina, Palermo.
Solo una regione, la Toscana, ha affidato ad un membro della Giunta la competenza in mate-
ria di aree e città metropolitane.
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L’AREA METROPOLITANA NEI SITI DEGLI ENTI 2006

AREA
METROPOLITANA

SITO COMUNE SITO PROVINCIA SITO REGIONE

Torino (dal motore di ricerca
documenti che fanno ri-
ferimento all’A M)

NO SI in statistiche e dati (pubbli-
cata una perimetrazione del-
l’area di 53 comuni)

Milano NO SI in home page (si accede a
informazioni sul territorio e al
piano strategico “la città di
città”).

NO

Venezia (dal motore di ricerca
documenti che fanno ri-
ferimento all’A M)

NO NO 

Trieste NO NO NO

Genova SI in aree tematiche (si
accede a area vasta e
quindi alle nuove pro-
poste sull’A M)

NO NO

Bologna (dal motore di ricerca
documenti che fanno ri-
ferimento all’A M)

SI in home page (conferenza
metropolitana)

SI in il territorio e l’abitare (si
accede a territorio e poi a go-
vernance metropolitana)

Firenze SI in home page (si ac-
cede a Area e Città
Metropolitana, dove è
presente una ampia do-
cumentazione su tutte le
aeree metropolitane)

NO NO 

Roma (dal motore di ricerca
documenti che fanno ri-
ferimento all’A M)

NO NO 

Napoli NO NO NO 

Bari (dal motore di ricerca
documenti che fanno ri-
ferimento all’A M)

NO NO 

Palermo NO SI (solo riferimenti alle compe-
tenze)

NO 

Messina NO SI (solo riferimenti alle compe-
tenze)

NO 

Catania NO SI in provincia, funzioni, aree
territoriali (si accede a area
metropolitana)

NO 

Cagliari NO NO NO 
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L’AREA METROPOLITANA NEGLI INCARICHI DI GOVERNO 2006

AREA
METROPOLITANA

COMUNE PROVINCIA REGIONE

Torino Decentramento e area
metropolitana (asses-
sore)

= =

Milano = Progetto speciale per il piano
strategico dell’area metropoli-
tana (assessore)

=

Venezia Città Metropolitana
(sindaco)

Provincia metropolitana
(presidente)

=

Trieste Aree metropolitane
(vice sindaco)

= =

Genova Area vasta
(assessore)

= =

Bologna Area metropolitana
(assessore)

Governo metropolitano (presi-
dente) (lo scorso anno era pre-
sente anche: Progetto Città
Metropolitana - vice presidente)

=

Firenze Città Metropolitana
(vice sindaco)

= Rapporto con gli enti locali,
aree metropolitane e città me-
tropolitana (assessore)

Roma Coordinamento metro-
politano (assessore)

= =

Napoli = = =

Bari Area e Città 
Metropolitana (sindaco)

= =

Palermo = Area Metropolitana
(assessore)

=

Messina (lo scorso anno era pre-
sente: Politiche per lo
sviluppo economico della
Città Metropolitana - as-
sessore)

Area Metropolitana ed altri or-
ganismi sovracomunali (asses-
sore)

=

Catania = Funzioni metropolitane
(assessore)

=

Cagliari = = =



6. CONCLUSIONI

La situazione relativa alla istituzione delle Città Metropolitane, è rimasta immutata rispetto
allo scorso anno, tuttavia la necessità di un governo di area vasta ha comunque portato diver-
se città italiane a sperimentare strumenti di vario tipo.
Quello di cui ci siamo occupati in questa edizione del rapporto e che, tra l’altro, sta avendo una
crescente diffusione tra le principali città, non solo italiane, è il Piano Strategico.
Rispetto ai tradizionali strumenti di programmazione e di pianificazione il piano strategico sem-
bra essere il mezzo che attualmente può dare maggiori risultati in quanto: fa riferimento all’a-
rea vasta e si basa sulla adesione spontanea di vari soggetti, pubblici e privati, che s’impe-
gnano a raggiungere gli obiettivi sottoscritti, finalizzati a migliorare la qualità del proprio terri-
torio.
In merito all’indagine effettuata si evidenziano i seguenti aspetti:
- Governo dell’area metropolitana. In alcuni piani ritroviamo la proposta di costituire

Conferenze Metropolitane e di trasformare le circoscrizioni comunali in Municipi, proposte
che erano già state individuate nel rapporto dello scorso anno come primi passi verso l’isti-
tuzione della Città Metropolitana.

- Partecipazione dei comuni limitrofi alla formazione del piano. In generale il territorio dei co-
muni contermini rientra nell’area vasta individuata dal piano, ma solo in pochi casi i comuni
sono coinvolti nel processo di pianificazione e gestione del piano.

- Contenuti ambientali. Quasi tutti i piani fanno riferimento alla necessità di perseguire lo svi-
luppo sostenibile e in alcuni casi è stato ritenuto opportuno adottare anche un processo di Ag
21, altri obiettivi ricorrenti riguardano la tutela del verde, la gestione dei rifiuti, la mobilità.

Si anticipa infine che le tematiche evidenziate saranno analizzate in dettaglio nelle prossime
edizioni del rapporto.

7. SITI INTERNET CONSULTATI

(nei mesi di agosto e settembre del 2006)
Siti delle città e delle relative province e regioni di appartenenza.
http://www.anci.it ANCI (associazione nazionale comuni italiani)
http://www.recs.it/it/index.php RECS (Rete delle città strategiche)
http://www.torino-internazionale.org
http://www.firenze2010.org/
http://www.pianostrategico.verona.it/
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LE EMISSIONI IN ATMOSFERA
DEGLI INQUINANTI
NELLE 24 PRINCIPALI CITTÀ ITALIANE

M. BULTRINI, M. COLAIEZZI, M. FATICANTI, M. PANTALEONI, E. TAURINO,
C. SERAFINI, A. LEONARDI, M.C. CIRILLO

APAT – Dipartimento Stato dell’ambiente e Metrologia Ambientale, Servizio Qualità dell’Aria

ABSTRACT

Vengono presentate le emissioni dei più importanti inquinanti per i 24 capoluoghi di provincia ita-
liani con popolazione maggiore di 150.000 abitanti con riferimento agli anni 1995, 2000 e 2003. Le
stime sono state effettuate disaggregando spazialmente le emissioni nazionali con una opportuna
metodologia. Tutti gli inquinanti considerati mostrano un andamento generalmente decrescente nel
tempo con l’eccezione dell’ammoniaca (escludendo il contributo dell’agricoltura) le cui emissioni
crescono progressivamente dal 1995 al 2003. Per il 2003 sono riportati i contributi dei vari settori
(trasporto su strada, industria, etc.) per ogni singolo inquinante. Le tendenze nel tempo e la riparti-
zione delle emissioni nei vari settori sono comparate con le analoghe situazioni nazionali. Le emis-
sioni pro capite stimate per ogni città presentano una minore variabilità rispetto ai valori assoluti. 

1. INTRODUZIONE

Gli inventari delle emissioni in atmosfera rappresentano uno degli strumenti indispensabili per pia-
nificare e gestire il risanamento della qualità dell’aria. La normativa vigente sui piani e program-
mi inerenti alla qualità dell’aria prevede che tutte le regioni/province autonome predispongano un
inventario delle emissioni secondo criteri comuni stabiliti a livello europeo, un obiettivo questo che
deve essere ancora pienamente perseguito da circa un terzo delle regioni/province autonome.
Per questo motivo acquista ancora maggiore rilievo l’attività di disaggregazione spaziale del-
l’inventario nazionale realizzato da APAT, disaggregazione che partendo dal dato nazionale si
propone di stimare le emissioni su scala provinciale e comunale. In questo contesto, il presen-
te lavoro si pone in continuità con quello presentato da APAT (De Lauretis et al., 2004) e dal
CESI (Pertot et al., 2005) rispettivamente nel I e nel II rapporto APAT sulla qualità dell’ambien-
te urbano. Rispetto ai lavori precedenti è stato esteso il numero di inquinanti (monossido di
carbonio e ammoniaca non considerati da APAT nel 2004, benzene non considerato da CESI nel
2005) e di aree urbane prese in considerazione (estendendo il campo di osservazione ai 24 ca-
poluoghi di provincia con popolazione superiore ai 150.000 abitanti). Inoltre, mentre i lavori
precedenti hanno fornito le emissioni comunali per il solo anno 2000, in questo lavoro la stima
ha interessato tre anni (1995, 2000 e 2003) il che consente di poter valutare, per ogni città, gli
andamenti degli inquinanti considerati in funzione del tempo in un arco di nove anni.
Operativamente il lavoro è stato suddiviso in due passi successivi: nel primo l’inventario na-
zionale è stato disaggregato a livello delle 103 province italiane, nel secondo una successiva
disaggregazione è stata effettuata a livello comunale per le sole 24 città di interesse. 

2. METODOLOGIA 

2.1 La disaggregazione provinciale

La disaggregazione provinciale del dato emissivo nazionale è stata realizzata per gli anni 1995,
2000 e 2003 adottando un approccio di tipo top-down (Liburdi et al., 2004). 
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Per ogni attività emissiva si è scelta un’opportuna “variabile surrogato” (proxy) che fosse cor-
relata alla stima dell’emissione e che è stata utilizzata per ripartire a livello provinciale il dato
nazionale mediante la seguente formula:

Ek,i,j = Ek,j
• Sk,i,j / Sk,j

dove Ek,i,j rappresenta l’emissione provinciale relativa all’attività k, alla provincia i e all’anno j,
Ek,j è la corrispondente emissione nazionale, Sk,i,j è il valore della variabile proxy associata al-
l’attività k per l’anno j e per la provincia i, Sk,j è il corrispondente valore nazionale della varia-
bile proxy. Vale la relazione

N
Sk,j = ∑ Sk,i,j

i=1

con N =103, numero delle province italiane.
La stima provinciale delle emissioni di un dato macrosettore viene ottenuta come somma delle
emissioni provinciali relative alle attività che appartengono a quel macrosettore. 
L’approccio utilizzato prevede l’utilizzo di variabili proxy di facile reperimento per i tre anni, ciò
spiega il diffuso utilizzo di dati ISTAT, in particolare del numero di addetti per la disaggrega-
zione provinciale delle emissioni delle attività industriali.

2.1.1 Gli inquinanti considerati

Gli inquinanti presi in considerazione sono il particolato minore di 10 micrometri (PM10), gli os-
sidi di azoto (NOx), i composti organici volatili non metanici (COVNM), gli ossidi di zolfo (SOx),
l’ammoniaca (NH3), il benzene (C6H6) e il monossido di carbonio (CO).

2.1.2 La classificazione aggregata adottata nel rapporto

La stima delle emissioni è stata effettuata utilizzando la stessa nomenclatura SNAP 97
(Selected Nomenclature for sources of Air Pollution) adottata da APAT nell’inventario naziona-
le delle emissioni, e che classifica le diverse attività emissive in settori e macrosettori. I risul-
tati sono presentati aggregando e/o rinominando alcuni macrosettori della nomenclatura
SNAP 97 come mostrato in Tabella 1. 

Macrosettori SNAP 97 Macrosettori aggregati
01 – Combustione nell’industria e impianti energetici
03 – Combustione industriale � Industria
04 – Attività produttive
05 – Estrazione e distribuzione di combustibili fossili e geotermia
02 – Combustione non industriale � Riscaldamento
06 – Uso di solventi � Uso Solventi
07 – Trasporti stradali � Trasporto su strada
08 – Altri sorgenti mobili e macchinari � Altri trasporti
09 – Trattamento dei rifiuti e discariche � Trattamento rifiuti
10 – Agricoltura � Agricoltura
11 – Altre sorgenti ed assorbimenti � Natura

Tabella 1: classificazione aggregata utilizzata nel presente lavoro

Nella voce altri trasporti sono inclusi il trasporto aereo e i trasporti marittimi: questi ultimi
hanno un peso rilevante nelle città portuali. Per una completa tracciabilità del lavoro svolto,
tutti i dati relativi alla procedura di disaggregazione (data base delle emissioni per i 3 anni, file
Excel per la disaggregazione a livello comunale, descrizione delle variabili proxy per la disag-
gregazione a livello provinciale e grafici)  sono riportati nel CD allegato al presente volume. 



2.1.3 Analisi cluster per il settore trasporti

Visto il peso rilevante delle emissioni dovute al trasporto stradale si è cercato di caratterizzare
al meglio tale settore ampliando la metodologia top-down attraverso l’introduzione di tecniche
di analisi statistica multivariata (Saija et al., 2001). L’obiettivo perseguito è quello della carat-
terizzazione delle province italiane rispetto alla composizione del parco veicolare e alla tipolo-
gia di trasporto predominante (commerciale, passeggeri,…). A tal fine, per il solo 2003 è stata
effettuata un’analisi cluster delle 103 province in modo da individuare gruppi di province simili
rispetto alle variabili ritenute rappresentative e riportate in Tabella 2. Sono state prese in esame
variabili costruite a partire dal numero di veicoli circolanti (con particolare riguardo ai veicoli
commerciali al fine di caratterizzare al meglio il peso del traffico commerciale), variabili relati-
ve ad aspetti economici (vendite di combustibili uso trazione) e variabili legate alle infrastruttu-
re stradali presenti nelle province (lunghezza dei tratti stradali per unità di superficie).
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Variabile Descrizione Fonte

X1 Lunghezza tratti autostradali/superficie provincia (km-1) ISTAT

X2 Lunghezza tratti non autostradali/superficie provincia (km-1) Elab.ARPA Lombardia

X3 Venduto benzina trazione (t) Bollettino petrolifero

X4 Venduto gasolio trazione (t) Bollettino petrolifero

X5 Rapporto tra n° di veicoli passeggeri benzina (euroII+euroIII)/(euroI+pre euro) ACI

X6 Rapporto tra n° di veicoli passeggeri gasolio (euroII+euroIII)/(euroI+pre euro) ACI

X7 Rapporto tra n° di veicoli passeggeri GPL (euroII+euroIII)/(euroI+pre euro) ACI

X8 Rapporto tra n° di veicoli commerciali leggeri (euroII+euroIII)/(euroI+pre euro) ACI

X9 Rapporto tra n° di veicoli commerciali leggeri (euroI+pre euro)/flotta veicolare ACI

X10 Rapporto tra n° di veicoli commerciali leggeri (euroII+euroIII)/flotta veicolare ACI

X11 Rapporto tra n° di veicoli commerciali pesanti (euroII+euroIII)/(euroI+pre euro) ACI

X12 Rapporto tra n° di veicoli commerciali pesanti (euroI+pre euro)/flotta veicolare ACI

X13 Rapporto tra n° di veicoli commerciali pesanti (euroII+euroIII)/flotta veicolare ACI

X14 Rapporto tra n° di motocicli 97/24/EC e convenzionali ACI

Tabella 2: variabili utilizzate per l’analisi cluster delle province italiane 

Tabella 3: descrizione dei cluster e delle relative province di appartenenza

Cluster Descrizione Province

1

20 province ad alto sviluppo economico. All’interno
del cluster si trovano diverse aree urbane nelle quali
la mobilità stradale è legata ad un’intensa attività
turistica e commerciale.

Alessandria, Bari, Bergamo, Bologna, Brescia,
Caserta, Catania, Firenze, Napoli, Padova, Perugia,
Ravenna, Reggio Emilia, Salerno, Torino, Trento,
Treviso, Venezia, Verona, Vicenza

2

51 province medio-piccole e con minor peso demo-
grafico e, di conseguenza, con parchi veicolari più
piccoli. Esso si distingue nettamente dagli altri per
la numerosità.

Agrigento, Aosta, Arezzo, Asti, Avellino, Belluno,
Benevento, Biella, Brindisi, Caltanissetta, Campobasso,
Catanzaro, Cremona, Crotone, Enna, Ferrara, Gorizia,
Grosseto, Imperia, Isernia, La Spezia, L’Aquila, Lecco,
Lodi, Lucca, Macerata, Massa Carrara, Matera,
Novara, Nuoro, Oristano, Pescara, Pistoia, Pordenone,
Potenza, Prato, Ragusa, Rieti, Rimini, Rovigo, Savona,
Siena, Siracusa, Sondrio, Terni, Trapani, Trieste,
Verbano-Cusio-Ossola, Vercelli, Vibo Valentia, Viterbo

Nella Tabella 3 seguente viene riportata una descrizione dei cluster delle province ottenuti dal-
l’elaborazione con il software statistico R 2.2.0 (R Development Core Team, 2005). 
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Per ogni cluster è stata applicata la metodologia Copert per stimare le emissioni di sei inqui-
nanti (PM10, NOx, COVNM, NH3, CO e C6H6), ad eccezione di SOx poiché negli ultimi 15 anni il
tenore di zolfo nei carburanti si è ridotto di ben oltre il 90%. I valori di emissione risultanti sono
stati comparati con i valori provinciali ottenuti con la metodologia top-down (Saija, Romano,
2001) e aggregati per i cluster risultanti da questa analisi, ottenendo un fattore correttivo:

∑ E k - E k

k ieIc
i c

V = ––––––––––––––
c ∑ E k

ielc
i

dove:
Vc

k = indice di variazione per il cluster c ed il settore veicolare k
Ec

k = emissione stimata con metodologia Copert per il cluster c ed il settore veicolare k
Ei

k = emissione della i-esima provincia per settore veicolare k stimata con disaggregazione top-
down
Ic = insieme delle province appartenenti al cluster c

Per quanto riguarda il benzene, le emissioni considerate come metodologia Copert sono state
calcolate per classe veicolare a partire dalle rispettive emissioni di COVNM, in accordo con
quanto riportato in “Emissioni di benzene in Italia dal 1990 al 2000” (De Lauretis et al., 2003).
In questo modo è stato possibile valutare un indice di variazione per settore anche nel caso del
benzene, altrimenti valutato da Copert III solo a livello di macrosettore.
In Tabella 4 sono riportati i risultanti indici di variazione dove il valore negativo di Vc

k sta a si-
gnificare che la stima relativa al cluster c ed effettuata mediante la metodologia Copert è su-
periore alla stima top-down.

Tabella 4: indici di variazione dei cluster per i sei inquinanti considerati per il 2003

Cluster Settore veicolare PM10 NOx COVNM NH3 C6H6 CO

Auto passeggeri -0,07 -0,12 -0,13 -0,03 -0,03 0,01

Veicoli commerciali leggeri -0,02 -0,01 0,07 0,17 -0,03 0,09

1
Veicoli pesanti e autobus -0,10 -0,13 -0,14 -0,12 -0,26 -0,13

Ciclomotori 0,05 0,07 0,07 0,06 +0,08 0,07

Motocicli 0,01 0,07 0,12 0,09 +0,09 0,11

Emissioni evaporative - - -0,04 - -0,16 -

Auto passeggeri 0,07 0,07 -0,22 0,14 -0,13 -0,06

Veicoli commerciali leggeri -0,04 0,01 -0,04 0,24 -0,17 -0,03

2
Veicoli pesanti e autobus 0,10 0,10 0,04 0,17 -0,07 0,05

Ciclomotori -0,20 -0,17 -0,17 -0,17 -0,15 -0,18

Motocicli 0,01 0,15 0,04 0,09 0,01 0,11

Emissioni evaporative - - 0,02 - -0,10 -

segue

Cluster Descrizione Province

3

30 province di dimensioni medio–grandi. Si distin-
gue dal primo cluster per i minori consumi di carbu-
rante ed un parco auto passeggeri a gasolio e vei-
coli commerciali leggeri più anziano.

Ancona, Ascoli Piceno, Bolzano, Cagliari, Chieti, Como,
Cosenza, Cuneo, Foggia, Forlì, Frosinone, Genova, Latina,
Lecce, Livorno, Mantova, Messina, Modena, Palermo,
Parma, Pavia, Pesaro Urbino, Piacenza, Pisa, Reggio
Calabria, Sassari, Taranto, Teramo, Udine, Varese

4
Le 2 maggiori metropoli italiane che si distinguono
nettamente da tutte le altre per popolazione e parco
veicolare

Milano, Roma



L’emissione corretta per l’i-esima provincia inclusa nel cluster c e settore veicolare k è:

–Ei
k = Ei

k (1 - Vc
k ).

dove Ei
k è la stima provinciale  ottenuta utilizzando la metodologia top-down.

2.2 La disaggregazione in area urbana

A partire dalla disaggregazione su base provinciale dell’inventario nazionale si è proceduto ad
una valutazione delle emissioni, per gli anni 1995, 2000 e 2003, relative ai capoluoghi di pro-
vincia italiani con una popolazione superiore a 150.000 abitanti. Le 24 città oggetto di studio
sono state: Torino, Genova, Milano, Brescia, Verona, Trieste, Venezia, Padova, Modena, Parma,
Bologna, Firenze, Prato, Livorno, Roma, Napoli, Bari, Foggia, Taranto, Reggio Calabria,
Messina, Catania, Palermo, Cagliari.

2.2.1 Dalla stima provinciale alla stima in ambito urbano

La metodologia usata per stimare le emissioni in ambito urbano prosegue l’approccio top-down
utilizzato per la disaggregazione provinciale: sono state adottate per ciascuna categoria emis-
siva delle variabili proxy che fossero disponibili a livello comunale e correlate con l’attività
emissiva (ad esempio il numero degli addetti per quanto riguarda le attività produttive, la lun-
ghezza delle strade asfaltate per i trasporti su strada, la lunghezza dei tratti navigabili per le
vie di navigazione interna, ecc.). La seguente Tabella 5 riporta le fonti delle variabili proxy a li-
vello comunale che sono state utilizzate per la disaggregazione spaziale delle emissioni.
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segue

Tabella 5: indicatori utilizzati per la disaggregazione a livello comunale

Fonte Descrizione Variabile proxy

ISTAT Censimento industria e servizi Numero di addetti

ISTAT Tavole edilizia Numero nuove abitazioni

ISTAT Censimento popolazione Popolazione residente

Elaborazione ARPA Lombardia Lunghezza tratti navigabili

Elaborazione ARPA Lombardia Lunghezza strade asfaltate

Elaborazione ARPA Lombardia Lunghezza rete ferroviaria

Cluster Settore veicolare PM10 NOx COVNM NH3 C6H6 CO

Auto passeggeri 0,09 0,07 -0,15 0,10 -0,07 0,00

Veicoli commerciali leggeri 0,04 0,08 0,06 0,29 -0,05 0,07

3
Veicoli pesanti e autobus 0,00 -0,02 -0,05 0,06 -0,17 -0,03

Ciclomotori -0,15 -0,14 -0,13 -0,15 -0,11 -0,13

Motocicli -0,02 0,09 0,03 0,04 0,00 0,08

Emissioni evaporative - - 0,06 - -0,19 -

Auto passeggeri -0,19 -0,25 0,08 -0,81 0,11 0,15

Veicoli commerciali leggeri 0,05 0,02 0,11 -2,25 0,05 -0,03

4
Veicoli pesanti e autobus 0,06 0,07 0,04 -0,07 -0,08 0,04

Ciclomotori 0,29 0,29 0,29 0,26 0,30 0,29

Motocicli -0,01 0,22 0,18 -0,01 0,15 0,05

Emissioni evaporative - - -0,10 - -0,23
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Il numero di addetti alle unità locali delle imprese è stato largamente impiegato come proxy
per la disaggregazione dei macrosettori 03 (combustione industriale), 04 (attività produttive) e
06 (uso di solventi). La fonte dei dati è il censimento generale dell’industria e dei servizi degli
anni 1996 e 2001 (ISTAT, 2001). Gli addetti del censimento 1996 sono stati utilizzati come proxy
per il 1995, mentre quelli del 2001 sono stati utilizzati come proxy per gli anni 2000 e 2003, op-
portunamente rimodulati in base ai consumi elettrici delle imprese nei rispettivi anni. La po-
polazione residente, provinciale e comunale, è stata impiegata per la disaggregazione comu-
nale del macrosettore 02 (riscaldamento), alcune attività dei macrosettori 05 (estrazione e dis-
tribuzione di combustibili fossili) e 07 (trasporti stradali). Il numero di nuove abitazioni per pro-
vincia e comune è stato impiegato come proxy per disaggregare due attività, legate all’utilizzo
di solventi in ambito domestico, del macrosettore 06 (uso di solventi).
Si è assunto come ipotesi di base che l’area urbana sia coincidente con il territorio comunale.
Tale approssimazione semplifica il reperimento delle variabili proxy con cui effettuare la dis-
aggregazione dell’inventario e consente di valutare le emissioni relative a tutte le sorgenti con-
tenute nei limiti comunali.
Per valutare il contributo delle sorgenti puntuali è stato adottato un approccio differente basato sulla
valutazione di quanto il processo emissivo si manifesti in ambito urbano attraverso l’attribuzione di
un coefficiente q compreso tra 0 ed 1. Più precisamente l’emissione provinciale dovuta all’attività
emissiva delle sorgenti puntuali è stata attribuita alla corrispondente area urbana in base ad una
quota variabile tra 0 ed 1 ottenuta rapportando le emissioni dovute agli impianti presenti nell’area
urbana sul totale provinciale delle emissioni. Di conseguenza, per una certa area urbana, la quota q
è pari a 0 se non è presente alcun impianto all’interno del confine comunale, ed è pari ad 1 se tutti
gli impianti della provincia si trovano all’interno dell’area urbana. Si ottengono valori di q compresi
fra 0 ed 1 nei casi in cui solo una parte degli impianti provinciali è localizzata nell’area urbana.
In alcuni casi (estensione delle foreste, macchia mediterranea, ecc.), in analogia con la meto-
dologia adottata nel primo rapporto APAT sulle aree urbane, è stato attribuito un valore co-
stante al coefficiente q per le varie città. 
Volendo valutare le emissioni in ambito urbano non si è preso in considerazione il macrosetto-
re 10 (agricoltura e allevamento) in quanto ritenuto non rilevante rispetto agli altri macroset-
tori. Al fine di rendere omogenei i confronti nei grafici e nelle tabelle seguenti il contributo del
macrosettore 10 non è stato considerato per le emissioni provinciali e nazionali.

3. LE EMISSIONI IN ATMOSFERA NELLE 24 CITTÀ: I RISULTATI

Nella Tabella 6 vengono riportate le emissioni comunali totali nelle 24 aree urbane per i diversi
inquinanti considerati, assieme alle percentuali comunali delle emissioni provinciali per il 2003.



Nei grafici seguenti (Figura 1) sono riportate le emissioni dei sette inquinanti considerati per
le 24 aree urbane evidenziando l’andamento dal 1995 al 2003 in confronto all’andamento na-
zionale sotto forma di numero indice con valore 100 nel 1995. L’unico trend crescente, al netto
del contributo dell’agricoltura, risulta essere quello dell’ammoniaca.
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PM10 NOx COVNM SOx NH3 C6H6 CO

Comune % Pr. Comune % Pr. Comune % Pr. Comune % Pr. Comune % Pr. Comune % Pr. Comune % Pr.
TO 1008 15 9357 21 16375 32 1338 25 282 32 199 34 48499 28
MI 1435 16 12104 18 21426 26 2101 15 263 18 350 31 76262 25
BS 342 10 2754 13 3010 12 1774 38 18 3 13 5 7619 12
VR 230 10 2018 11 4674 22 263 13 25 8 70 30 10420 22
VE 1177 44 20060 62 7154 34 22659 95 39 13 66 26 16589 27
PD 199 8 1871 10 2930 15 239 7 24 7 35 18 7758 18
TS 395 70 3483 68 6622 84 1058 91 19 58 84 87 17435 84
GE 1116 51 11449 59 14165 63 8320 84 182 52 205 67 50449 65
PR 380 27 2765 25 3247 35 596 43 18 13 45 38 7882 29
MO 264 14 1215 9 3546 22 435 6 66 27 45 25 9531 23
BO 462 15 6762 32 6154 29 683 20 58 14 85 35 20628 22
FI 311 12 4269 23 5969 29 489 14 39 12 87 32 19396 27
LI 418 28 6303 38 6139 37 12744 56 23 21 83 34 13549 29
PO 95 37 892 43 2388 69 321 64 9 28 33 69 6233 64
RM 2377 37 23838 32 39175 62 6534 31 992 50 664 63 144963 59
NA 1238 26 16625 32 21838 30 6054 34 126 17 340 30 74881 30
FG 158 10 1546 11 3251 23 109 13 62 21 35 19 7733 17
BA 407 14 4890 20 6051 19 2781 59 44 9 62 13 21246 20
TA 1668 69 12296 69 6984 51 14345 98 14 8 320 76 32306 58
RC 759 50 12452 64 20520 69 8018 92 15 7 221 70 44309 68
PA 564 27 4752 21 9782 49 603 11 211 46 171 50 35287 45
ME 837 32 13077 37 20634 52 8086 24 30 10 241 50 49703 51
CT 379 24 5060 34 4631 29 668 55 131 35 77 28 16054 27
CA 154 6 1442 7 2868 12 331 2 9 4 26 10 7310 13

Tabella 6: emissioni comunali (espresse in tonnellate) nelle 24 aree urbane e pesi percentuali rispetto
alla relative province di appartenenza – anno 2003
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Figura 1: Confronto fra le emissioni nazionali e le emissioni delle 24 aree urbane sotto forma di numero
indice con valore 100 nel 1995.
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La distribuzione di ossidi di azoto nelle diverse aree urbane (Figura 3) mette in evidenza i con-
tributi emissivi del trasporto su strada e del settore industriale. Le città di Venezia, Taranto,
Livorno e Brescia sono caratterizzate da un forte contributo dovuto agli impianti industriali. Nel

Per le emissioni di PM10 (Figura 2) il trasporto su strada costituisce la principale sorgente
emissiva per oltre il 50% delle aree urbane considerate, tra cui le più grandi città italiane. In
particolare per Roma il contributo del trasporto su strada alle emissioni di PM10 è del 70%. Il
contributo del settore industriale è consistente in particolar modo per le aree urbane in cui
sono localizzati grandi poli industriali (Taranto, Genova e Venezia); a Reggio Calabria e Messina
è preponderante il contributo del trasporto marittimo incluso nella voce altro trasporto. Per le
città del Centro-Nord risulta rilevante il contributo del macrosettore riscaldamento.

Figura 2: Emissioni comunali di PM10 - ripartizione settoriale (in alto sono riportate le emissioni totali in
tonnellate)

Figura 3: Emissioni comunali di ossidi di azoto - ripartizione settoriale (in alto sono riportate le emissioni
totali in tonnellate)



43

caso di Brescia è rilevante l’apporto del teleriscaldamento (incluso nel macrosettore aggrega-
to industria). Si distinguono Reggio Calabria, Messina, Catania, Cagliari e Napoli con un im-
portante peso percentuale del trasporto marittimo e Bologna per il trasporto aereo. 

Le emissioni relative ai composti organici volatili non metanici (Figura 4) sono essenzialmente
dovute all’uso dei solventi, che interessano principalmente l’industria e, in misura minore, il
domestico, ed al trasporto su strada, tranne che per le aree di Messina e Reggio Calabria  dove
incide il peso del trasporto marittimo; a Venezia, Trieste, Livorno e Taranto, oltre al contributo
delle emissioni da solventi emerge un significativo contributo degli altri processi industriali. 

Dall’analisi effettuata emerge che il settore industriale fornisce il maggior apporto alle emis-
sioni comunali di ossidi di zolfo (Figura 5); i pesi percentuali più alti (90%-95%) si registrano a

Figura 4: Emissioni comunali di COVNM - ripartizione settoriale (in alto sono riportate le emissioni totali
in tonnellate) 

Figura 5: Emissioni comunali di ossidi di zolfo - ripartizione settoriale (in alto sono riportate le emissioni
totali in tonnellate)
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Livorno, Venezia e Taranto dove raffinerie, impianti di produzione di energia elettrica e impianti
siderurgici, ricadono all’interno dell’area urbana; per le città portuali è rilevante il contributo
del trasporto marittimo, in particolare per Reggio Calabria e Messina.

Il contributo maggiore alle emissioni di ammoniaca (Figura 6) proviene dal trasporto su strada
per quasi tutte le 24 aree comunali prese in considerazione, in particolare per Firenze e Padova
rappresenta l’unica fonte emissiva. Per Torino, Genova, Roma e Palermo è rilevante invece il
peso del macrosettore del trattamento dei rifiuti e discariche, considerato nella categoria altro
insieme al macrosettore natura, che arriva fino al 69% del totale comunale nel caso di
Palermo. Per Venezia è importante il contributo dell’industria attribuito agli impianti di produ-
zione di energia elettrica.

In merito alle emissioni di benzene (Figura 7), è il macrosettore del trasporto su strada a forni-

Figura 6: Emissioni comunali di ammoniaca - ripartizione settoriale (in alto sono riportate le emissioni to-
tali in tonnellate) 

Figura 7: Emissioni comunali di benzene - ripartizione settoriale (in alto sono riportate le emissioni totali
in tonnellate)
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La Figura 9 riporta il trend delle emissioni comunali di PM10 nelle 24 aree urbane oggetto di
studio. Le emissioni decrescono quasi ovunque, i valori più elevati del 2003 sono a Roma,
Taranto e Milano. Normalizzando le emissioni per la popolazione dei rispettivi anni, si ottiene
il grafico riportato in Figura 10. Viene mantenuto un trend decrescente nella maggior parte
delle aree urbane, ma assumono una maggiore importanza le emissioni relative alle città meno
densamente popolate.

re il maggior contributo emissivo; per le città portuali è consistente il contributo dovuto al tra-
sporto marittimo. Per Parma, Verona e Milano è anche rilevante la percentuale relativa all’uso
dei solventi. Si distinguono importanti contributi di natura industriale (impianti siderurgici, im-
pianti di produzione di energia elettrica e raffinerie) nelle aree comunali di Taranto (84%),
Venezia (40%), Livorno (28%) e Genova (15%).

Le emissioni di monossido di carbonio (Figura 8) sono dovute prevalentemente al trasporto su
strada ad eccezione di Taranto per la presenza di grandi siti industriali e delle città portuali per
il maggior peso del traffico marittimo (con un peso fino al 90% nel caso di Reggio Calabria).
Per le città del centro-nord è consistente anche il contributo del riscaldamento.

Figura 8: Emissioni comunali di monossido di carbonio - ripartizione settoriale (in alto sono riportate le
emissioni totali in tonnellate)
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Analizzando per tutti gli inquinanti la distribuzione dei valori assoluti delle emissioni e dei va-
lori pro capite emerge che la distribuzione dei valori assoluti presenta una maggiore variabili-
tà in termini di dispersione attorno al proprio valore medio. Tale tendenza è confermata se si
prende in considerazione un indice adimensionale di variabilità come il coefficiente di varia-
zione (CV) ottenuto come rapporto tra deviazione standard e media. I risultati di tale analisi
sono riportati in Tabella 7. 

Figura 9: Emissioni comunali di PM10 per gli anni 1995, 2000 e 2003

Figura 10: Emissioni comunali di PM10 pro capite per gli anni 1995, 2000 e 2003
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Come si può notare dalla tabella, i coefficienti di variazione relativi alle emissioni assolute
sono generalmente superiori a quelli ottenuti normalizzando rispetto alla popolazione, tranne
nel caso di SOx e NOx in modo marcato e del PM10 in maniera più contenuta. Ciò può essere
imputato al fatto che le emissioni di tali inquinanti sono in gran parte dovute al settore indu-
striale che non dipende dalla popolazione. Tale singolarità si ripete per tutti e tre gli anni.

4. CONCLUSIONI

Le emissioni comunali presentate in questo rapporto sono state ottenute applicando la meto-
dologia di disaggregazione top-down alle stime delle emissioni nazionali. Tale procedimento,
se da un lato introduce un elemento di incertezza nel processo di stima, dall’altro consente di
applicare una metodologia uniforme su tutto il territorio nazionale. Si rendono così possibili i
confronti fra le diverse entità territoriali e la costruzione di trend temporali. In particolare, per
il settore trasporti su strada è stata applicata un’analisi statistica multivariata per il solo anno
2003 al fine di caratterizzare meglio le emissioni  rispetto a variabili legate soprattutto alla
composizione del parco veicolare. Ciò rende più preciso il confronto fra le città con riferimen-
to al 2003, ma introduce un elemento di discontinuità nelle serie storiche che tuttavia non in-
ficia il confronto temporale con gli anni precedenti effettuato a livello di macrosettore. 
Nel presente lavoro è stato adottato un approccio che prevede un facile reperimento delle va-
riabili proxy, trasparenza e tracciabilità dei dati, con l’obiettivo di mettere a punto una meto-

Anno Inquinante CV emissioni assolute CV emissioni pro capite

1995

PM10 85,13 86,53

NOx 85,64 96,07

COVNM 98,89 95,52

SOx 125,41 167,29

NH3 173,32 82,58

C6H6 109,36 104,88

CO 116,61 64,14

2000

PM10 84,33 97,84

NOx 83,78 93,79

COVNM 97,45 80,66

SOx 136,08 175,24

NH3 160,46 64,17

C6H6 109,53 109,16

CO 113,08 63,54

2003

PM10 83,85 88,43

NOx 84,53 101,20

COVNM 90,86 86,58

SOx 137,14 167,08

NH3 181,73 67,22

C6H6 102,27 95,10

CO 103,20 70,07

Tabella 7: Coefficienti di variazione delle emissioni
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dologia che permetta di realizzare la disaggregazione provinciale e comunale dell’inventario
nazionale delle emissioni con cadenza annuale.
L’analisi dei dati mostra un trend decrescente per tutti gli inquinanti fatta eccezione per l’am-
moniaca che presenta un andamento crescente, escludendo la componente agricoltura. I tra-
sporti su strada e l’industria (inclusa la produzione di energia) sono i macrosettori che contri-
buiscono in maggior misura per tutti gli inquinanti. Per le città portuali, in particolare Reggio
Calabria e Messina, vi è un forte contributo dovuto al trasporto marittimo (incluso nel macro-
settore altri trasporti).
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L’INQUINAMENTO ATMOSFERICO
NEI PRINCIPALI AGGLOMERATI ITALIANI

N. DI CARLO, C. MASTROFRANCESCO, F. MORICCI
APAT - Dipartimento Stato dell’Ambiente e Metrologia Ambientale Servizio Area Urbana

ABSTRACT

L’inquinamento atmosferico costituisce un problema di grande attualità specialmente nelle
aree urbane per la coesistenza in esse di numerose fonti inquinanti e di un’elevata concentra-
zione della popolazione esposta. Il presente lavoro costituisce un aggiornamento e un appro-
fondimento dell’analisi della qualità dell’aria nei principali agglomerati italiani condotta già
negli anni 2004 e 2005 per la redazione del Rapporto APAT sulla qualità dell’ambiente urbano.
Il contributo prevede infatti l’estensione dell’analisi a 10 nuove realtà urbane rispondenti al cri-
terio di avere popolazione maggiore di 150.000 abitanti (dati Istat 2001) ed in particolare si
pone come obiettivi: l’integrazione dell’analisi degli agglomerati considerati, l’aggiornamento
dell’analisi delle centraline di monitoraggio della qualità dell’aria; l’aggiornamento al 2005
delle serie storiche delle concentrazioni e dei superamenti dei valori limite e della soglia di in-
formazione degli inquinanti considerati (PM10, NO2, SO2, C6H6 ed O3).

Dall’analisi dei questionari e dalle informazioni raccolte tramite i gestori di rete e le autorità
competenti risulta che gli agglomerati presi in considerazione sono quasi tutti costituiti da aree
territoriali continue ad eccezione dei tre agglomerati a cui appartengono rispettivamente:
Venezia Padova e Verona, Bari e Foggia, Taranto. Tali agglomerati sono infatti costituiti da por-
zioni territoriali ampie ma non adiacenti e per le aree urbane ricadenti in essi si è stabilito di
seguire il criterio, già adottato lo scorso anno, di considerare, ai fini dell’analisi, i singoli co-
muni di Venezia, Padova, Verona, Bari, Foggia e Taranto. Un’ulteriore particolarità è costituita
da Reggio Calabria, città il cui territorio non è stato ancora zonizzato. L’analisi di questa realtà
urbana è stata pertanto condotta considerando unicamente il territorio comunale. Sono state
invece analizzate insieme le aree urbane di Firenze e Prato, poiché appartenenti al medesimo
agglomerato e poiché tra loro adiacenti.

Dall’analisi condotta sulle centraline di monitoraggio della qualità dell’aria risulta che sono stati ap-
portati dalle autorità competenti alcuni cambiamenti al set di stazioni di monitoraggio sia in termini
di numero di stazioni selezionate che in termini di tipologia (alcune variazioni sono in realtà dovute a
correzioni delle tipologie di stazioni effettuate dalle autorità competenti sul database BRACE
dell’APAT). Il confronto tra i valori degli indicatori nelle diverse aree urbane condotto sul medesimo
anno evidenzia l’esistenza di una certa disomogeneità tra le scelte adottate dalle Regioni.

Per quanto riguarda le serie storiche delle concentrazioni e dei superamenti, i dati raccolti conferma-
no una situazione piuttosto critica per il PM10: nelle aree urbane considerate si verificano infatti per
la quasi totalità degli anni presi in esame superamenti dei limiti di legge sia in termini di concentra-
zione media annua sia in termini di numero di giorni di superamento del valore limite giornaliero.
Maggiori superamenti si registrano generalmente nelle stazioni di tipo traffico rispetto alle stazioni di
fondo a testimoniare il notevole contributo del traffico sull’inquinamento dell’aria nelle aree urbane.
Anche relativamente alle concentrazioni medie annue di NO2 i valori massimi registrati nelle stazioni
di traffico, tranne poche eccezioni, superano il valore limite per l’intero periodo in esame. Per quanto
riguarda il numero di ore di superamento della concentrazione media oraria in diversi agglomerati si
osservano generali miglioramenti. Nel caso del C6H6 e dell’SO2 gli andamenti riportati evidenziano una
tendenza complessiva alla diminuzione delle concentrazioni in aria di questi inquinanti.
In pratica l’analisi effettuata in base ai dati disponibili ha messo in evidenza che tutti gli ag-
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glomerati, ad eccezione di Foggia-Bari e Taranto, hanno registrato almeno un superamento di
uno degli inquinanti monitorati. Principali responsabili dei superamenti, come già detto, sono
risultati essere il PM10 e l’NO2.

1. PREMESSA

L’inquinamento atmosferico costituisce un problema di grande attualità specialmente nelle
aree urbane per la coesistenza in esse di numerose fonti inquinanti (principalmente trasporti e
riscaldamento) e di un’elevata densità della popolazione esposta. L’impatto degli inquinanti at-
mosferici sulla salute umana ha forti ripercussioni a livello sanitario, come dimostrato ormai
da numerosi studi condotti da organismi/enti di ricerca di carattere nazionale ed internaziona-
le. Non da ultimo, si ricorda il risultato di un recente studio condotto dall’OMS per conto
dell’APAT (“Impatto sanitario del PM10 e dell’ozono in 13 città italiane”, anno 2006) che stima
pari a circa 8.000 il numero di morti l’anno, tra il 2002 e il 2004, dovuti agli effetti a lungo ter-
mine delle concentrazioni di PM10 in 13 grandi città italiane.

2. INTRODUZIONE

Il presente lavoro costituisce un aggiornamento e un approfondimento dell’analisi della qualità dell’a-
ria nei principali agglomerati italiani condotta negli anni 2004 e 2005 ai fini della redazione del
“Rapporto APAT sulla qualità dell’ambiente urbano”. Il contributo prevede infatti l’estensione dell’ana-
lisi a 10 nuove realtà urbane rispondenti al criterio di essere capoluoghi di provincia e di avere popola-
zione maggiore di 150.000 abitanti (dati ISTAT 2001). In particolare il contributo si pone come obiettivi:
• l’integrazione dell’analisi degli agglomerati definiti dalla normativa con dati aggiornati su

popolazione, superficie e comuni compresi;
• l’aggiornamento dell’analisi delle centraline di monitoraggio della qualità dell’aria in termi-

ni di numero e tipologia delle centraline, sulla base dei nuovi dati reperiti;
• l’aggiornamento al 2005 delle serie storiche delle concentrazioni e dei superamenti dei valo-

ri limite e della soglia di informazione degli inquinanti considerati per gli agglomerati già ana-
lizzati e la ricostruzione delle stesse serie storiche per le aree urbane di nuova trattazione.

Qui di seguito viene riportata una sintesi del lavoro svolto il cui testo integrale è disponibile nel
CD-rom allegato al presente volume oppure accedendo al sito www.areemetropolitane.apat.it.

3. CARATTERIZZAZIONE DELLE AREE URBANE OGGETTO DI STUDIO

Per la selezione degli aree urbane da analizzare sono stati selezionati i 24 capoluoghi di provin-
cia con più di 150.000 abitanti (dati Istat 2001) e sono stati individuati i corrispondenti agglo-
merati (definiti ai sensi del D.Lgs 4 agosto 1999 n. 351), dichiarati dalle Regioni nell’anno 2005
tramite i questionari dell’Allegato XII al DM 60/02 relativi alla qualità dell’aria dell’anno 20041.
In realtà alcune delle aree urbane con più di 150.000 abitanti risultano appartenere al medesi-
mo agglomerato (è il caso di Firenze e Prato e degli agglomerati delle Regioni Veneto e Puglia).
Dall’analisi dei questionari e dalle informazioni raccolte, tramite le autorità competenti e i ge-
stori di rete, risulta che gli agglomerati presi in considerazione sono quasi tutti costituiti da
aree territoriali contigue ad eccezione di tre agglomerati cui appartengono rispettivamente: 
- Venezia, Padova e Verona,

1 Nel caso di Trieste è stata individuata la corrispondente zona non-agglomerato poiché è stata così de-
finita dalla Regione Friuli Venezia Giulia.
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- Bari e Foggia,
- Taranto.
Tali agglomerati sono infatti costituiti da porzioni territoriali ampie ma non adiacenti. 
Un’ulteriore particolarità è costituita da Reggio Calabria, città, come le altre considerate in
questo lavoro, con più di 150.000 abitanti, il cui territorio non è stato ancora zonizzato dalla
Regione Calabria.
Nella tabella 1 sono riportati gli agglomerati individuati dalle Regioni e i relativi dati di popola-
zione, superficie e comuni compresi reperiti negli Allegati XII al DM 60/02 relativi alla valuta-
zione e gestione della qualità dell’aria del 2004. Per gli agglomerati di Milano, Brescia, Cagliari
e per i tre agglomerati di cui sopra (relativi cioè a Venezia-Padova-Verona, Bari-Foggia, Taranto),
le Regioni non hanno riportato in tali allegati XII l’elenco dei rispettivi comuni, per questi ag-
glomerati pertanto tali informazioni sono state reperite dalle autorità competenti/gestori di rete.
Il confronto degli agglomerati condotto sulla base dei dati disponibili riportati negli allegati XII al
DM60/02 per gli anni precedenti (relativi cioè alla valutazione della qualità dell’aria del 2002 e
2003) ha rivelato variazioni degli agglomerati considerati dovuti a cambiamenti alla zonizzazione
apportati dalle Regioni nel corso degli anni. In particolare l’analisi ha portato ai seguenti esiti:
- l’agglomerato di Milano ha registrato un aumento della superficie da 580 km2 a 1057 km2

dal 2002 al 2003 e della popolazione da 2.438.544 a 3.361.921 abitanti;
- l’agglomerato comprendente Verona, Venezia e Padova ha registrato una variazione della

superficie da 1.373 km2 nel 2002 a 1.350 km2 nel 2003 a 1.643 km2 nel 2004, la popolazio-
ne è passata da 1.049.399 a 1.033.982 a 1.168.001 abitanti;

- l’agglomerato di Parma ha registrato un aumento della superficie da 574 km2 a 749 km2 dal
2003 al 2004 e della popolazione da 213.218 a 242.621 abitanti;

- l’agglomerato di Modena ha registrato un aumento della superficie da 565 km2 a 648 km2

dal 2003 al 2004 e della popolazione da 295.198 a 326.494 abitanti;
- l’agglomerato di Bologna ha registrato un aumento della superficie da 688 km2 a 738 km2

dal 2003 al 2004 e della popolazione da 547.768 a 550.630 abitanti;
- per l’agglomerato di Firenze e Prato gli allegati XII al DM 60/02 dal 2002 al 2004 riportano una

diminuzione del dato di superficie da 942 km2 a 188 km2 (per il 2003 non sono disponibili infor-
mazioni). Tale variazione è però da imputarsi al fatto che nel 2004 la Regione Toscana ha preso
in considerazione per la compilazione del questionario solo le aree urbanizzate dei comuni fa-
centi parte dell’agglomerato stesso anziché la totalità delle superfici dei comuni compresi; 

- l’agglomerato di Palermo ha registrato una diminuzione della superficie da 727 km2 a 228 km2 dal
2002 al 2003 e un aumento della popolazione da 711.531 a 761.852 abitanti; da precisare che tali
variazioni sono dovute al fatto che il numero di comuni compresi nell’agglomerato è aumentato
ma per il dato di superficie la Regione Siciliana ha considerato unicamente le aree urbanizzate;

- l’agglomerato di Cagliari ha registrato un aumento della superficie da 14 km2 a 92 km2 dal
2002 al 2003 e della popolazione da 547.768 a 550.630 abitanti.

Le variazioni evidenziate sono riconducibili al fatto che, con il recepimento delle direttive co-
munitarie in materia di qualità dell’aria e l’entrata in vigore delle corrispondenti normative na-
zionali, ha avuto inizio una fase di adeguamento, che, nel caso dell’Italia, anziché procedere
come previsto con un’unica definitiva zonizzazione del territorio, ha comportato una progressi-
va revisione dei criteri di zonizzazione e una variazione nel corso degli anni del set di centrali-
ne di monitoraggio scelte per la valutazione e gestione della qualità dell’aria.
Ai fini del presente studio i capoluoghi di provincia Firenze e Prato, poiché appartenenti al me-
desimo agglomerato e poiché tra loro adiacenti, sono stati analizzati insieme. Nel caso dei tre
agglomerati di Venezia-Padova-Verona, Bari-Foggia e Taranto, come detto costituiti da aree ter-
ritoriali non contigue, si è stabilito di seguire il criterio già adottato nel Rapporto APAT 2005,
ossia di considerare i singoli comuni di Venezia, Padova, Verona, Bari, Foggia e Taranto. Anche
nel caso di Reggio Calabria è stato preso in considerazione il solo territorio comunale.
La tabella 2 riporta l’elenco delle aree urbane analizzate nel presente studio secondo i criteri
di cui sopra con i dati corrispondenti di popolazione, superficie e comuni compresi.
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Agglomerato
Superficie

dell'Agglomerato
(km2)

Popolazione
dell'Agglomerato

(n° di abitanti)
Comuni Compresi nell'Agglomerato

Torino 367 1.298.510
Torino, Beinasco, Grugliasco, Settimo Torinese, Borgaro
Torinese, Venaria Reale, Collegno, Orbassano, Rivoli, San
Mauro Torinese, Moncalieri, Nichelino

Milano(1) 1.057 3.361.921

Milano, Canegrate, Cerro Maggiore, Cesate, Garbagnate
Milanese, Lainate, Legnano, Nervino, Parabiago, Pogliano
Milanese, Rescaldina, San Giorgio su Legnano, San Vittore
Olona, Busto Arsizio, Caronno Pertusella, Cassano Magnago,
Castellanza, Gallarate, Gerenzano, Origlio, Somarate,
Saronno, Uboldo, Arosio, Cabiate, Cantù, Capiamo Intimiano,
Carugo, Casnate con Bernate, Como, Figino Serenza, Fino
Mornasco, Grandate, Lipomo, Mariano Comense, Noverate,
Senna Comasco, Barlassina, Bovisio, Masciago, Carate
Brianza, Cesano Maderno, Desio, Giussano, Lentate sul
Severo, Limbiate, Meda, Seregno, Severo, Varedo, Verano
Brianza, Monza, Muggiò, Villasanta, Lissone, Vedano al lam-
bro, Arcore, Vimercate, Concorezzo, Agrate Brianza,
Caponago, Carugate, Brugherio, Nova Milanese

Brescia(1) 397 368.642
Borgosatollo, Botticino, Bovezzo, Brescia, Castel Mella,
Castenedolo, Cellatica, Collebeato, Concesio, Flero, Gardone,
Valtrompia, Gussago, Lumezzane, Marchino, Nave, Rezzato,
Roncadelle, San Zeno, Naviglio, Sarezzo, Villa Carcina

Verona(1)

1.642,75 1.168.001

Borgosatollo, Botticino, Bovezzo, Brescia, Castel Mella,
Castenedolo, Cellatica, Collebeato, Concesio, Flero, Gardone,
Valtrompia, Gussago, Lumezzane, Marchino, Nave, Rezzato,
Roncadelle, San Zeno, Naviglio, Sarezzo, Villa Carcina

Venezia(1)

Padova(1)

Trieste(2) 84 211.184 Trieste

Genova 244 610.307 Genova

Parma 749 242.621 Collecchio, Felino, Fidenza, Fontanellato, Fontevivo,
Noceto, Parma, Sala Baganza, Sorbolo, Torrile, Trecasali

Modena 648 326.494
Bastiglia, Campogalliano, Carpi, Castelfranco Emilia,
Castelnuovo Rangone, Modena, Nonantola, San Cesario
sul Panaro, Soliera, Spilamberto

Bologna 738 550.630

Argelato, Bentivoglio, Bologna, Calderara di Reno,
Casalecchio di Reno, Castelmaggiore, Castenaso,
Granarolo dell’Emilia, Ozzano dell’Emilia, Pianoro, San
Lazzaro di Savena, Sasso Marconi, Zola Predosa

Firenze(1)

188 941.959

Bagno a Ripoli, Calenzano, Campi Bisenzio, Empoli,
Firenze, Lastra a Signa, Montelupo Fiorentino, Scandicci,
Sesto Fiorentino, Signa, Montale, Pistoia, Montemurlo,
Poggio a Caiano, PratoPrato(1)

Livorno 88 365.868 Livorno, Rosignano Marittimo, Cascina, Montopoli in Val
d'Arno, Pisa, Pontedera, Santa Croce sull'Arno

Roma 1.282 2.460.000 Roma

Napoli 117 1.008.419 Napoli

Foggia(1)

7.135 1.874.530

Altamura, Andria, Bari, Barletta, Bisceglie, Bitonto,
Canosa di Puglia, Cerignola, Corato, Fasano, Foggia,
Francavilla Fontana, Galatina, Gioia del Colle, Gravina in
Puglia, Grottaglie, Lecce, Lucera, Manduria, Manfredonia,
Martina Franca, Modugno, Molfetta, Monopoli, Nardò,
Ostuni, Putignano, Ruvo di Puglia, San Giovanni Rotondo,
San Severo, Santeramo in Colle, Terlizzi, Trani, Triggiano

Bari(1)

Taranto(1) 883 351.615 Brindisi, Massafra, Mesagne, Taranto

Reggio di Calabria ND ND ND

Palermo 228(2) 761.852 Altofonte, Monreale, Palermo, Villabate, Bagheria

Messina 211 236.621 Messina

Catania 252 360.161 Catania, Misterbianco, Motta S. Anastasia

Cagliari(1) 92 158.35 Cagliari, Monserrato, Quartucciu, Quartu S.Elena, Selargius

Tabella 1: Caratterizzazione degli AGGLOMERATI da parte delle Regioni (fonte dati: ALL XII al DM 60/02 re-
lativi alla valutazione e gestione della qualità dell’aria dell’anno 2004, autorità competenti/gestori di rete)

(1) l'elenco dei comuni compresi nell'agglomerato è stato fornito dalle autorità competenti e/o gestori di rete non es-
sendo reperibile dall'Allegato XII al DM60/02 relativo alla valutazione e gestione della qualità dell'aria del 2004.
(2) il comune di Trieste risulta ZONA NON AGGLOMERATO
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Aree urbane
Superficie

dell'Area Urbana
(km2)

Popolazione
dell'Area Urbana
(n° di abitanti)

Comuni Compresi nell'Area Urbana

Torino 367 1.298.510
Torino, Beinasco, Grugliasco, Settimo Torinese, Borgaro
Torinese, Venaria Reale, Collegno, Orbassano, Rivoli, San
Mauro Torinese, Moncalieri, Nichelino

Milano 1.057 3.361.921

Milano, Canegrate, Cerro Maggiore, Cesate, Garbagnate
Milanese, Lainate, Legnano, Nervino, Parabiago, Pogliano
Milanese, Rescaldina, San Giorgio su Legnano, San Vittore
Olona, Busto Arsizio, Caronno Pertusella, Cassano Magnago,
Castellanza, Gallarate, Gerenzano, Origlio, Somarate,
Saronno, Uboldo, Arosio, Cabiate, Cantù, Capiamo Intimiano,
Carugo, Casnate con Bernate, Como, Figino Serenza, Fino
Mornasco, Grandate, Lipomo, Mariano Comense, Noverate,
Senna Comasco, Barlassina, Bovisio, Masciago, Carate
Brianza, Cesano Maderno, Desio, Giussano, Lentate sul
Severo, Limbiate, Meda, Seregno, Severo, Varedo, Verano
Brianza, Monza, Muggiò, Villasanta, Lissone, Vedano al lam-
bro, Arcore, Vimercate, Concorezzo, Agrate Brianza,
Caponago, Carugate, Brugherio, Nova Milanese

Brescia 397 368.642
Borgosatollo, Botticino, Bovezzo, Brescia, Castel Mella,
Castenedolo, Cellatica, Collebeato, Concesio, Flero, Gardone,
Valtrompia, Gussago, Lumezzane, Marchino, Nave, Rezzato,
Roncadelle, San Zeno, Naviglio, Sarezzo, Villa Carcina

Verona 207 253.208 Verona

Venezia 413 271.073 Venezia

Padova 93 204.870 Padova

Trieste 84 211.184 Trieste

Genova 244 610.307 Genova

Parma 749 242.621 Collecchio, Felino, Fidenza, Fontanellato, Fontevivo,
Noceto, Parma, Sala Baganza, Sorbolo, Torrile, Trecasali

Modena 648 326.494
Bastiglia, Campogalliano, Carpi, Castelfranco Emilia,
Castelnuovo Rangone, Modena, Nonantola, San Cesario
sul Panaro, Soliera, Spilamberto

Bologna 738 550.630

Argelato, Bentivoglio, Bologna, Calderara di Reno,
Casalecchio di Reno, Castelmaggiore, Castenaso,
Granarolo dell’Emilia, Ozzano dell’Emilia, Pianoro, San
Lazzaro di Savena, Sasso Marconi, Zola Predosa

Firenze-Prato 188 941.959

Bagno a Ripoli, Calenzano, Campi Bisenzio, Empoli,
Firenze, Lastra a Signa, Montelupo Fiorentino, Scandicci,
Sesto Fiorentino, Signa, Montale, Pistoia, Montemurlo,
Poggio a Caiano, Prato

Livorno 88 365.868 Livorno, Rosignano Marittimo, Cascina, Montopoli in Val
d'Arno, Pisa, Pontedera, Santa Croce sull'Arno

Roma 1.282 2.460.000 Roma

Napoli 117 1.008.419 Napoli

Foggia 507 155.203
Foggia

Bari 116 316.532 Bari

Taranto 217 202.033 Taranto

Reggio di Calabria 236 180.353 Reggio di Calabria

Palermo 228 761.852 Altofonte, Monreale, Palermo, Villabate, Bagheria

Messina 211 236.621 Messina

Catania 252 360.161 Catania, Misterbianco, Motta S. Anastasia

Tabella 2: Caratterizzazione delle aree urbane oggetto del presente studio (fonte dati: Allegati XII al DM 60/02
relativi alla valutazione e gestione della qualità dell’aria dell’anno 2004, autorità competenti/gestori di rete)



54

4. CARATTERIZZAZIONE DELLE STAZIONI DI MONITORAGGIO DELLA QUALITÀ DELL’ARIA

Per l’analisi dello stato di qualità dell’aria sono state prese in considerazione le stazioni di mo-
nitoraggio selezionate dalle Regioni ai fini della valutazione e gestione della qualità dell’aria per
l’anno 2004 e riportate negli allegati XII al DM 60/02 trasmessi alle autorità competenti nel-
l’anno 2005. Rispetto alle edizioni precedenti del “Rapporto APAT sulla qualità dell’ambiente ur-
bano” dunque, si è lavorato con un set di stazioni più aggiornato corrispondente a quello rite-
nuto dalla Regione rappresentativo dello stato di qualità dell’aria del proprio territorio per l’an-
no 2004.
Nei casi particolari di Venezia, Verona, Padova, Bari, Foggia e Taranto, data la zonizzazione del
territorio caratterizzata da aree territoriali non contigue, sono state prese in considerazione le
sole stazioni di monitoraggio site nei territori dei rispettivi comuni. Anche per Reggio Calabria
si sono considerate unicamente le stazioni di monitoraggio situate nell’area comunale e, poi-
ché in questo caso il territorio non è stato zonizzato, le informazioni riguardanti le stazioni di
monitoraggio e i dati registrati da tali stazioni sono state fornite direttamente dal comune di
Reggio Calabria non essendo disponibili nell’allegato XII al DM60/02.
L’analisi ha riguardato solo le stazioni di tipo fondo e di tipo traffico, le stazioni di tipo indu-
striale non sono state prese in considerazione.
Nella tabella 3 viene riportata una sintesi delle analisi delle centraline di monitoraggio utiliz-
zate dalle Regioni per la valutazione e gestione della qualità dell’aria delle aree urbane consi-
derate negli anni 2002, 2003 e 2004. 
Da tale analisi risulta che sono stati apportati dalle autorità competenti alcuni cambiamenti al
set di stazioni di monitoraggio. In particolare la tabella mostra le variazioni del numero di sta-
zioni di monitoraggio prescielte ed evidenzia il fatto che le autorità competenti si trovino an-
cora in una fase di transizione in cui il set di stazioni scelto per la valutazione e gestione della
qualità dell’aria non è stato ancora definitivamente individuato. Da precisare che alcune va-
riazioni sono  dovute a correzioni delle tipologie di stazioni effettuate dalle autorità competenti
sul database BRACE dell’APAT.
Al fine di permettere confronti tra le diverse realtà urbane sono stati calcolati gli indicatori “po-
polazione/n° stazioni”, “superficie/n° stazioni” (fig. 1 e fig. 2) relativamente al totale delle sta-
zioni (fondo + traffico). Nell’analisi dell’andamento degli indicatori nei 3 anni per ciascuna real-
tà urbana bisogna in realtà considerare che alcune variazioni sono imputabili, oltre che al cam-
biamento del n° di stazioni, anche a variazioni di popolazione e superficie dell’agglomerato. Il
confronto tra i valori degli indicatori nelle diverse aree urbane condotto sul medesimo anno
inoltre evidenzia l’esistenza di una certa disomogeneità tra le scelte adottate dalle Regioni.
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1 Le stazioni indicate ricadono nel territorio comunale
2 Per l’anno 2002 di 2 stazioni di Livorno, 1 stazione di Foggia e 4 stazioni di Messina non è nota la tipologia 
3 Il territorio di Reggio Calabria non risulta zonizzato
4 Di 12 stazioni di Catania non è nota la tipologia per nessuno dei tre anni considerati
5 Per Verona, Venezia, Padova, Foggia, Bari, Taranto e Reggio Calabria l’analisi è stata condotta a livello
comunale; per le rimanenti aree urbane l’analisi è stata condotta a livello di agglomerato.

AGGLOMERATO
N.ro Stazioni di Fondo N.ro Stazioni di Traffico N.ro Stazioni di Traffico + Fondo
2002 2003 2004 2002 2003 2004 2002 2003 2004

TORINO 5 6 2 6 8 2 11 14 4
MILANO 5 6 7 6 11 11 11 17 18
BRESCIA 4 4 5 0 0 0 4 4 5
VERONA (1) 1 1 1 2 3 2 3 4 3
VENEZIA (1) 2 2 2 1 1 1 3 3 3
PADOVA (1) 2 1 1 2 2 1 4 3 2
TRIESTE 1 1 1 3 4 4 4 5 5
GENOVA 1 2 3 3 3 2 4 5 5
PARMA 1 1 1 2 2 2 3 3 3
MODENA 1 1 1 2 2 2 3 3 3
BOLOGNA 1 1 1 4 4 4 5 5 5
FIRENZE/PRATO 12 8 15 11 9 9 23 17 24
LIVORNO (2) 4 4 5 9 9 9 13 13 14
ROMA 4 4 4 8 8 8 12 12 12
NAPOLI 1 1 1 8 7 6 9 8 7
FOGGIA (1) (2) 0 2 0 1 0 1 1 2 1
BARI (1) 1 1 2 5 5 3 6 6 5
TARANTO (1) 1 1 2 5 5 5 6 6 7
REGGIO di CALABRIA (3) - - - - - - - - -
PALERMO 1 1 1 7 7 7 8 8 8
MESSINA (2) ND 0 0 ND 5 5 ND 5 5
CATANIA (4) 1 1 1 4 4 4 5 5 5
CAGLIARI 1 1 1 1 1 1 2 2 2
TOTALE 50 50 57 90 100 89 140 150 146

Tabella 3: Confronto tra il numero di centraline di monitoraggio di tipo fondo e di tipo traffico utilizzate
dalle Regioni ai sensi del DM60/2002 ai fini della valutazione e gestione della qualità dell’aria negli ag-
glomerati considerati negli anni 2002, 2003 e 2004 (dati ALL XII al DM 60/02 e metadati BRACE)

Superficie (Km2) / n° stazioni (fondo e traffico)
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Figura 1: Superficie per numero totale di stazioni di monitoraggio (fondo e traffico) nelle aree urbane con-
siderate(5) (dati ALL XII al DM 60/02 relativi alla valutazione e gestione della qualità dell’aria del 2004,
metadati BRACE, autorità competenti/gestori di rete)
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5. LA QUALITÀ DELL’ARIA NELLE AREE URBANE OGGETTO DI STUDIO

In accordo con le analisi condotte negli anni precedenti, per la valutazione dello stato di qua-
lità dell’aria sono stati presi in considerazione i seguenti inquinanti: PM10, NO2, C6H6, O3, ed
SO2. Di questi inquinanti sono stati analizzati gli indicatori di qualità dell’aria definiti dalla nor-
mativa nazionale (DM60/02 e DLgs 183/2004) e tali indicatori sono stati confrontati con i va-
lori limite normati.
In particolare l’analisi riporta i valori massimi e minimi delle concentrazioni medie annue e del
numero di ore/giorni di superamento dei valori limite/soglia di informazione registrati per gli
anni dal 1993 al 2005 nelle stazioni di tipo fondo e di tipo traffico. Per mancanza di dati non
sono state fornite informazioni sullo stato di qualità dell’aria della città di Foggia mentre per
l’agglomerato di Catania non è stato possibile condurre un’analisi sulla base della tipologia di
stazioni di monitoraggio. Ad ogni dato riportato (concentrazione o numero di superamenti) è as-
sociato il numero delle centraline di monitoraggio che hanno fornito le informazioni richieste.
Per i motivi che stanno alla base delle variazioni del numero di tali centraline, variazione ri-
portata dai grafici, si rimanda a quanto già detto nel paragrafo precedente sulla caratterizza-
zione delle centraline di monitoraggio per la qualità dell’aria.
Nelle fig. 3, 4 e 5 vengono presentate le serie storiche relative al PM10 e all’O3 per gli anni dal
1993 al 2005 rimandando alla consultazione del testo integrale le serie storiche degli altri in-
quinanti considerati. 

Per l’inquinamento da PM10 i grafici confermano ad oggi una situazione piuttosto critica con il
superamento dei limiti di legge (sia in termini di concentrazione media annua sia in termini di
numero di giorni di superamento del valore limite giornaliero) esteso alla maggior parte delle
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Figura 2: Popolazione per numero totale di stazioni di monitoraggio (fondo e traffico) nelle aree urbane
considerate6 (dati ALL XII al DM 60/02 relativi alla valutazione e gestione della qualità dell’aria del 2004,
metadati BRACE, autorità competenti/gestori di rete)

6 Per Verona, Venezia, Padova, Foggia, Bari, Taranto e Reggio Calabria l’analisi è stata condotta a livello
comunale; per le rimanenti aree urbane l’analisi è stata condotta a livello di agglomerato.
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24 aree urbane analizzate e alla quasi totalità degli anni presi in esame. Maggiori superamen-
ti si registrano generalmente nelle stazioni di tipo traffico rispetto alle stazioni di fondo. 
Per quanto riguarda le concentrazioni medie annue di PM10 registrate nelle stazioni di traffico,
soltanto Trieste, Bari e Cagliari si sono sempre mantenute al di sotto del limite di legge.
Per quanto riguarda il numero di giorni di superamento della concentrazione media giornalie-
ra, valori superiori al limite di 35 superamenti annui in tutte le stazioni considerate si sono re-
gistrati a Torino, Milano, Brescia, Verona, Venezia (ad eccezione del 2001), Padova, Parma,
Modena (tranne il 2001) e Bologna. Anche a Genova (ad eccezione del 2004), Livorno, Roma,
Napoli, Palermo si registrano superamenti per tutti gli anni monitorati ma limitatamente alle
sole stazioni di traffico.
Nella figura 5 è riportato il numero di giorni di superamento della soglia di informazione di 180
μg/m3 registrati nelle stazioni degli agglomerati considerati negli anni dal 1993 al 2005 sia
nelle stazioni di tipo fondo che di tipo traffico. L’andamento complessivo dei dati registrati ri-
sulta caratterizzato da una certa irregolarità con valori molto elevati nel 2003, anno “anoma-
lo” per quasi tutte le città analizzate a livello non unicamente nazionale ma europeo.
Per quanto riguarda C6H6 e SO2 la situazione appare buona e/o in costante miglioramento men-
tre assai più critico è l’inquinamento prodotto da NO2.
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Figura 3/A: Valori minimi e massimi delle concentrazioni medie annue di PM10 registrati nelle stazioni
considerate (valore limite al 2005 ai sensi del DM60/02: 40 μg/m3)
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Figura 3/B: Valori minimi e massimi delle concentrazioni medie annue di PM10 registrati nelle stazioni con-
siderate (valore limite al 2005 ai sensi del DM60/02: 40 μg/m3)
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Figura 3/C: Valori minimi e massimi delle concentrazioni medie annue di PM10 registrati nelle stazioni con-
siderate (valore limite al 2005 ai sensi del DM60/02: 40 μg/m3)
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Figura 4/A: Valori minimi e massimi del numero di giorni di superamento del valore limite giornaliero di
PM10 registrati nelle stazioni considerate (numero massimo di superamenti consentiti al 2005 ai sensi del
DM60/02: 35)
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Figura 4/B: Valori minimi e massimi del numero di giorni di superamento del valore limite giornaliero di
PM10 registrati nelle stazioni considerate (numero massimo di superamenti consentiti al 2005 ai sensi del
DM60/02: 35)
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Figura 4/C: Valori minimi e massimi del numero di giorni di superamento del valore limite giornaliero di
PM10 registrati nelle stazioni considerate (numero massimo di superamenti consentiti al 2005 ai sensi del
DM60/02: 35)

Stazioni di traffico
Valore Max ––––––––––
Valore Min – – – – – –

Stazione di fondo
Valore Max ––––––––––
Valore Min – – – – – –

Totale stazioni
Valore Max ––––––––––
Valore Min – – – – – –

Valore limite ––––––––––
N.B.: tra parentesi 
è riportato il n° di stazioni
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Figura 5/A: Valori massimi e minimi del numero di giorni di superamento della soglia di informazione di
O3 registrati nelle stazioni considerate (DLgs 183/04)



65

BOLOGNA

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

n
° 

g
io

rn
i 

d
i 

s
u

p
e

ra
m

e
n

to

(1)
(1)

(1)(1)

(1)

(1)
(1)

(1)
(1) (1) (1)

(1)

FIRENZE

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

n
° 

g
io

rn
i 

d
i 

s
u

p
e

ra
m

e
n

to

(9)(8)
(9)(7)(6)

(6)

(5)

(6)(4)

(1)

(9)

(9)

(5)

LIVORNO

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

n
° 

g
io

rn
i 

d
i 

s
u

p
e

ra
m

e
n

to

(4)
(4)

(1)
(1)

(1)
(1) (4)

(4)

ROMA

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

n
° 

g
io

rn
i 

d
i 

s
u

p
e

ra
m

e
n

to

(4)
(4)

(4)

(4)

(4)

(4)

(4)(4)

NAPOLI

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

n
° 

g
io

rn
i 

d
i 

s
u

p
e

ra
m

e
n

to

(1)

(1)

(1)(1)

(1)

(1)

(1)
(1)(1)

(2)
(2)

(2)
(2)(2)(2)

(2)(2)

(2)(2)

(1)

Stazioni di traffico
Valore Max ––––––––––––
Valore Min – – – – – – –

Stazione di fondo
Valore Max ––––––––––––
Valore Min – – – – – – –

Valore limite ––––––––––––
N.B.: tra parentesi è riportato il n°
di stazioni

Figura 5/B: Valori massimi e minimi del numero di giorni di superamento della soglia di informazione di
O3 registrati nelle stazioni considerate (DLgs 183/04)
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Figura 5/C: Valori massimi e minimi del numero di giorni di superamento della soglia di informazione di
O3 registrati nelle stazioni considerate (DLgs 183/04)

Stazioni di traffico
Valore Max ––––––––––
Valore Min – – – – – –

Stazione di fondo
Valore Max ––––––––––
Valore Min – – – – – –

Totale stazioni
Valore Max ––––––––––
Valore Min – – – – – –

Valore limite ––––––––––
N.B.: tra parentesi 
è riportato il n° di stazioni
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6. PIANI E PROGRAMMI DI RISANAMENTO DELLA QUALITÀ DELL’ARIA

Le Regioni nelle cui zone e agglomerati si verificano superamenti  dei valori limite degli inqui-
nanti hanno l’obbligo, a meno delle deroghe/proroghe previste dalla normativa, di adottare un
Piano di risanamento della qualità dell’aria entro 18 mesi dalla fine dell’anno in cui è stato re-
gistrato il superamento stesso. Se i superamenti si verificano per più inquinanti, le Regioni de-
vono predisporre un “Piano Integrato” per tutti gli inquinanti coinvolti (art. 8 comma 3 del DLgs.
351/99).
Dal confronto tra i dati di qualità dell’aria registrati e i valori limite imposti dalla normativa per
l’anno 2004 (tabella 3), anno al quale si riferisce il set di stazioni scelte, risulta che tutti gli ag-
glomerati, ad eccezione di Foggia-Bari e Taranto, hanno registrato almeno un superamento di
uno degli inquinanti monitorati e per tale motivo le Regioni competenti dovranno provvedere
alla elaborazione di un Piano o di Piani integrati di risanamento della qualità dell’aria. Si ri-
corda che la predisposizione dei Piani di risanamento di qualità dell’aria presuppone la prece-
dente suddivisione del territorio in zone secondo il DLgs.351/99, di conseguenza per la Regione
Calabria non è possibile, data la mancanza della zonizzazione dell’area di Reggio Calabria, fare
alcuna considerazione sulla obbligatorietà o meno da parte della Regione di predisporre i sud-
detti piani.
Si ricorda inoltre che anche lì dove non sono stati registrati superamenti dei valori limite, le
Regioni hanno comunque l’obbligo di adottare un Piano di Mantenimento della qualità dell’a-
ria (art. 9 del DLgs 351/99) al fine di mantenere i livelli al di sotto dei limiti normativi.

Tabella 3: Superamento dei valori limite relativi a PM10, NO2, SO2 e C6H6 per l’anno 2004.

SUPERAMENTI REGISTRATI NELL’ANNO 2004

AGGLOMERATO PM10 NO2 SO2 C6H6

TORINO SI SI NO NO
MILANO SI SI NO NO
BRESCIA SI SI NO NO
VERONA SI SI NO NO
VENEZIA SI NO NO NO
PADOVA SI SI NO NO
TRIESTE NO SI NO SI
GENOVA SI SI NO NO
PARMA SI SI NO NO

MODENA SI SI nd NO
BOLOGNA SI SI nd NO

FIRENZE-PRATO SI SI NO SI
LIVORNO SI SI NO NO

ROMA SI SI NO SI
NAPOLI SI SI NO nd
FOGGIA nd nd nd nd

BARI nd NO NO NO
TARANTO nd NO NO nd

REGGIO CALABRIA nd nd nd nd
PALERMO SI SI NO SI
MESSINA SI nd nd NO
CATANIA SI SI NO SI
CAGLIARI NO NO nd SI
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G. PINO, L. SELLER, M. PAOLUCCI, R. MARCECA, F. GERI, S.VENGA
APAT- Dipartimento Nucleare, Rischio Tecnologico ed Industriale
Servizio Osservatorio sulle Tecnologie – Settore Innovazione Tecnologica

ABSTRACT

L’obiettivo principale che si intende conseguire attraverso la sostituzione parziale dei combu-
stibili fossili con Bio-Combustibili (Bio-Diesel, Bio-Etanolo, Biogas e Syngas) con l’introduzione
di miscele di Bio-combustibili (come da Dlgs 30 Maggio 2005, n.128 in attuazione della
Direttiva 2003/30/CE), ed anche con il solare termico (pannelli solari) in una area metropolita-
na (come Torino, Milano, Trieste, Genova, Bologna, Roma, Napoli, ecc.), è quello di valutare gli
effetti benefici sulla qualità dell’aria urbana, come la riduzione dei gas serra e di inquinanti,
oltre ad un notevole risparmio di combustibili fossili sostituiti così da fonti rinnovabili.

A tal fine, partendo dagli inventari delle emissioni in atmosfera nelle aree urbane e note pure
le quantità e le rispettive percentuali dei combustibili fossili utilizzati (es. benzina, gasolio, me-
tano, carbone, ecc.) nei rispettivi servizi come il trasporto locale ed il riscaldamento domesti-
co, si potranno evidenziare e valutare per le rispettive miscele che si realizzeranno, in funzio-
ne delle quantità di Bio-Combustibili disponibili a livello nazionale e locale, così come pure per
le rispettive superfici disponibili per il solare termico, i vantaggi locali come la riduzione degli
inquinanti nell’aria e quelli globali come la riduzione dei gas serra.

Alternativa interessante, ed anche di più immediata realizzazione, potrà essere quella di svi-
luppare un modello locale per aree (o quartieri) di una città che sono normalmente molto in-
quinate, dove sono pure disponibili dei dati di inquinamento effettivi in Comuni e/o
Circoscrizioni, ma anche in APAT e/o ARPA, facendo appropriate analisi e valutazioni di sosti-
tuzione parziale dei combustibili utilizzati e mettendo a punto una vera e propria metodologia
da potere successivamente convalidare attraverso i continui monitoraggi locali.

Al momento questa proposta potrebbe riguardare i Comuni o le Aree Metropolitane che hanno
la gestione dei rifiuti urbani (solidi ed umidi) e gli impianti di depurazione delle acque reflue, dai
quali si ricava normalmente Biogas che può essere utilizzato, previa separazione della CO2,
come Bio-Metano sia immettendolo nella rete esistente del gas naturale, per tutti gli usi che se
ne possono fare negli edifici pubblici e privati, nelle piccole e medie industrie, ecc. sia utilizzar-
lo direttamente nel campo dei trasporti pubblici urbani, come gli autobus e taxi a metano. 

Sarebbe pure proponibile, fin da subito, cominciare a dotare gli edifici pubblici (asili nido, scuole, uffi-
ci, ospedali, caserme, piscine, ecc.) ma anche quelli privati (in ristrutturazione o di nuova costruzione),
di pannelli solari per la produzione di acqua calda per tutti gli usi che se ne potrà fare nel riscalda-
mento/raffrescamento di locali e nell’utilizzo come semplice acqua per usi sanitari con notevole ri-
sparmio di fossili e conseguente riduzione di inquinanti vari e gas serra. Un tale modello, già convali-
dato a livello locale, di sostituzione parziale dei fossili con fonti rinnovabili, quali i bio-combustibili e
l’energia solare termica, potrà essere di immediato utilizzo per tutte le aree urbane più inquinate che
producono energia dalla combustione dei fossili, sia nel trasporto che nel riscaldamento/raffresca-
mento, estendendolo successivamente anche alle aree metropolitane più densamente popolate.
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INTRODUZIONE

Gli attuali modelli di trasporto difficilmente potranno continuare ad essere alla base del nostro
sistema socio-economico per lungo tempo, sia per l’impatto non sostenibile sull’ambiente e la
salute, sia per le prospettive a lungo termine sulla disponibilità delle varie fonti energeti-
che.(De Santi et al. 2005)
Nella UE i trasporti sono responsabili di oltre il 30% dei consumi energetici ed il 98% di que-
sti è soddisfatto attraverso l’utilizzo di fonti fossili importate da altri Paesi, di conseguenza la
crescita delle emissioni di CO2 in questo settore è considerata come una delle principali cause
del mancato raggiungimento degli obiettivi di Kyoto (UE, 2005).
A breve termine non esistono soluzioni definitive ed in attesa di nuove tecnologie ad “emis-
sioni zero (ZEV)”, i veicoli con motore a combustione interna (MCI) alimentati con combustibili
fossili rappresenteranno ancora, probabilmente, la tecnologia dominante almeno fino al 2030. 
In questo lasso di tempo i Bio-Combustibili derivati dalle biomasse: BioDiesel, BioEtanolo e
Biogas rappresentano una valida alternativa per sostituire quote di combustibili fossili; infatti
sono compatibili con le tecnologie già esistenti, non contribuiscono all’aumento delle emissio-
ni di gas serra ed infine possono fornire nuove opportunità di sviluppo economico. 
L’UE ha elaborato una strategia comune per il loro sviluppo e con la Direttiva 2003/30/Ce ha
individuato degli “obiettivi indicativi nazionali” che ogni Stato Membro dovrà raggiungere
entro il 2010; in Italia questa Direttiva è stata recepita con il Decreto 30 maggio 2005, n. 128.

Il presente lavoro si propone di stimare gli effetti sulla qualità dell’aria (in termini di emissio-
ni) correlati alla parziale sostituzione di una quota di combustibili fossili con Bio-Combustibili
e con il Solare Termico sia nel campo dei trasporti che in quello del riscaldamento/raffresca-
mento/acqua sanitaria, mediante l’utilizzo di un “modello locale”.
Successivamente tale “modello locale” sarà esteso ad un’area urbana o metropolitana attra-
verso una possibile sperimentazione in un’area prescelta, con un ulteriore studio di valutazio-
ne dell’efficacia della sostituzione, correlando la riduzione delle emissioni alle concentrazioni
rilevate nell’aria.

1. RIFERIMENTI NORMATIVI 

Contesto Europeo
La promozione dei biocombustibili è una delle azioni adottate dalla Unione Europea per rag-
giungere obiettivi di più ampio respiro, ovvero l’incremento delle fonti energetiche rinnovabili,
la diminuzione delle emissioni di CO2 ed una maggiore indipendenza energetica.
A livello europeo, i provvedimenti di carattere normativo più rilevanti che riguardano la pro-
mozione dei biocombustibili sono:
- La Direttiva 2003/30/CE che invitava ogni Stato Membro a fissare degli obiettivi quantita-

tivi di utilizzo dei biocarburanti. Tali obiettivi dovevano essere basati sui livelli di riferimen-
to proposti della direttiva, ossia il 2% sul totale di carburanti (benzina e diesel) immessi nel
mercato entro dicembre 2005 e il 5,75% entro dicembre 2010. 

- La Direttiva 2003/96/CE che modificava il quadro comunitario delle accise sugli oli minera-
li per consentire l’applicazione di aliquote ridotte sulle miscele contenenti biocombustibili.

Attualmente, la quota del 2% prevista per il 2005 non è stata raggiunta; anche se ogni Stato
Membro avesse centrato gli obiettivi fissati a livello nazionale, complessivamente saremmo ar-
rivati all’1,4%. La Commissione Europea al riguardo ha avviato procedimenti di infrazione per
sette Paesi, tra cui l’Italia, nei quali sono stati fissati obiettivi ridotti rispetto alla Direttiva
2003/30/Ce senza addurre una motivazione adeguata.
La necessità di sviluppare maggiormente la produzione dei biocombustibili è stata comunque
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ribadita nella comunicazione “Strategia dell’UE per i biocarburanti” (COM (2006) 34 del
8.2.2006), nella quale si esamina il ruolo che gli stessi possono ricoprire nell’ambito dello svi-
luppo delle fonti energetiche rinnovabili e della sicurezza degli approvvigionamenti energetici.
In particolare, la strategia dell’UE per i biocarburanti si propone tre finalità precise:
• promuovere maggiormente i biocarburanti nell’UE e nei paesi in via di sviluppo e garantire

che la loro produzione e il loro utilizzo siano in generale compatibili con l’ambiente; 
• avviare i preparativi per un utilizzo su vasta scala dei biocarburanti migliorandone la com-

petitività in termini di costi attraverso l’ottimizzazione della coltivazione di materie prime de-
dicate ed il sostegno alla diffusione sul mercato; incrementando il fattore di scala dei pro-
getti dimostrativi ed eliminando gli ostacoli di carattere non tecnico;

• esaminare le opportunità che si aprono per i paesi in via di sviluppo grazie alla produzione
di materie prime per biocarburanti e di biocarburanti e definire il ruolo che l’UE potrebbe
svolgere nell’incentivare lo sviluppo di una produzione sostenibile.

Parallelamente a queste iniziative, nella “strategia per i biocarburanti”, allo scopo di agevola-
re l’impiego di un più ampio ventaglio di biomasse1 nella produzione del biodiesel, si fa riferi-
mento alla possibilità di modificare le attuali norme tecniche riguardanti gli standard qualita-
tivi ed i relativi metodi di misura (EN 14214 Autotrazione; EN 14213 Riscaldamento).

Contesto Italiano
In Italia la Direttiva 2003/30/CE è stata recepita con il Decreto Legislativo 30 maggio 2005
n.128, anch’esso finalizzato a promuovere l’utilizzazione dei biocombustibili o di altri combu-
stibili rinnovabili in sostituzione del diesel e della benzina nei trasporti
Nel decreto vengono fissati degli obiettivi nazionali espressi come percentuale sul totale del
carburante immesso al consumo nel mercato nazionale e calcolati sulla base del tenore ener-
getico:
- 1% entro il 31 dicembre 2005
- 2,5% entro il 31 dicembre 2010
Recentemente, in relazione al Decreto n. 128, è stata emanata la Legge 11 marzo 2006 n. 81
dove viene stabilito che: 
- Per il conseguimento degli obiettivi di cui all’articolo 3 del Decreto Legislativo 30 maggio

2005, n. 128, e per favorire lo sviluppo della filiera agroenergetica, è incentivata la produ-
zione e la commercializzazione di bioetanolo, per un periodo di sei anni a partire dal 1° gen-
naio 2008.

- Dal 1° luglio 2006 i produttori di carburanti diesel e di benzina sono obbligati ad immettere
al consumo biocarburanti di origine agricola oggetto di un’intesa di filiera, o di un contratto
quadro, o di un contratto di programma agroenergetico in misura pari all’1% dei carburanti
diesel e della benzina immessi al consumo nell’anno precedente. Tale percentuale, espres-
sa in potere calorifico inferiore, è incrementata di un punto per ogni anno, fino al 2010.

Al fine di garantire l’origine nazionale dei prodotti destinati a biocombustibili, la legge prevede
la stipulazione di intese di filiera, accordi quadro o di un contratto di programma e la garanzia
di tracciabilità per ricostruire il percorso del biocombustibile attraverso le fasi della produzione,
trasformazione e distribuzione con particolare riferimento all’origine del prodotto agricolo.
Da questo provvedimento si aspetta un nuovo impulso al settore; nel 2005 in Italia sono state
consumate 13.461.000 t di benzina e 24.408.000 t di gasolio per autotrazione (dati Unione
Petrolifera) e l’immissione dell’1% di biocombustibili significherebbe commercializzare
278.000 t di BioDiesel e 221.000 t di bioetanolo.

1 Vedi definizione di biomassa art. 2 Direttiva 2003/30/Ce 
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2. TECNOLOGIE DI PRODUZIONE DEI BIO-COMBUSTIBILI

Attualmente, le tecnologie utilizzate su larga scala per la conversione delle biomasse in bio-
combustibili liquidi e gassosi sono: il processo di esterificazione per la produzione di BioDiesel
a partire da oli vegetali; il processo di fermentazione per la produzione di etanolo a partire da
piante saccarifere e amidacee, ed infine il processo di digestione anaerobica per la produzio-
ne di biogas da residui organici.

Bio-Diesel
Bio-diesel è il nome con cui, generalmente, si indica una miscela di esteri-metilici ottenuti da
diverse tipologie di sostanze grasse: oli di origine vegetale e materie grasse di scarto. 
In Europa come sostanza di partenza viene utilizzato principalmente olio di colza ma possono
essere utilizzati altri oli vegetali come l’olio di girasole, l’olio di soia e l’olio di cocco.
L’olio viene estratto attraverso pressatura e per via chimica tramite solventi con rese che arriva-
no al 36-38% in peso. Una volta raffinato, l’olio è sottoposto alla reazione di transesterificazio-
ne, ovvero viene fatto reagire con una miscela di metanolo e catalizzatori. Questo procedimento
ha come risultato la scissione delle molecole di trigligeridi in tre molecole più piccole di estere,
diminuendo così la viscosità dell’olio che altrimenti non potrebbe essere usato direttamente negli
attuali motori a combustione interna. La successiva aggiunta di additivi ne aumenta la stabilità
all’ossidazione nel lungo periodo e migliora le prestazioni nelle diverse condizioni climatiche.
Alla fine del processo si ha una miscela composta al 97% da esteri metilici e come co-prodot-
to si ottiene glicerina. Approssimativamente per, i territori italiani, possiamo considerare una
resa di 1t di BioDiesel per ettaro coltivato ad oleaginose.

Bio-Etanolo
La produzione di Etanolo a partire da biomasse avviene tramite il processo fermentativo ad
opera di microrganismi capaci di scindere i polimeri della biomassa in composti sempre più
semplici tramite idrolisi enzimatica. Per questo motivo, la complessità del processo è funzione
della struttura molecolare della biomassa di partenza: per piante saccarifere (canna da zuc-
chero, barbabietola) non sono richieste particolari operazioni di pretrattamento ed idrolisi men-
tre diventano necessarie sulle biomasse amidacee (grano, mais, orzo e sorgo) e ancora più su
quelle lignocellulosiche. A valle della fermentazione è necessario concentrare l'etanolo pro-
dotto riducendo l'acqua residua a valori accettabili.
Dai trattamenti successivi alla fermentazione si ottiene, al massimo, una soluzione azeotropica
acqua-alcool che deve essere ulteriormente arricchita in etanolo fino al 98,5%, valore previsto
per la commercializzazione come combustibile. Ciò può essere ottenuto mediante vari processi,
utilizzabili anche in combinazione tra loro: distillazione azeotropica, distillazione estrattiva,
estrazione liquido-liquido, uso di filtri molecolari, pervaporazione e metodi “pressure swing”.
La resa dell’etanolo per il territorio nazionale è di circa 4500 l/ha ovvero circa 3,5 t/ha.

Bio-Metano
Il Bio-Metano viene prodotto principalmente attraverso il trattamento del biogas derivato dalla
degradazione biologica anaerobica della sostanza organica presente nei RSU e nei reflui orga-
nici ad opera di microrganismi.
La conversione biologica dei substrati organici più complessi avviene tramite una catena di
processi biologici diversi che si sviluppano in fasi distinte: idrolisi, acidogenesi, acetogenesi ed
infine metanogenesi.
Il prodotto finale dell’intero processo può essere considerato proprio il metano in quanto l’uni-
co composto non reattivo dell’intero processo.
Questa reazione avviene spontaneamente nelle discariche o in reattore dedicati chiamati di-
gestori anaerobici.
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Il biogas per essere utilizzato come combustibile deve rispettare delle specifiche molto precise
per non compromettere i motori in cui viene utilizzato, per tale motivo sono necessari dei trat-
tamenti volti ad eliminare tutte le sostanze indesiderate presenti: CO2, H2O, H2S e alogenati.
La sequenza dei trattamenti necessari per utilizzare il biogas come combustibile normalmente
comprende:
- una compressione a 10 – 15 bar
- una desolforazione ed una decarbonatazione (separazione della quota di CO2) attraverso un

water scrubbing
- una disidratazione 
- una dealogenazione attraverso l’utilizzo di carboni attivi
- una compressione a 250-300 bar.

Tabella 1: Componenti del biogas dannosi per i motori e relativi sistemi di trattamento

Fonte: Spazzafumo, 2004

Componente Effetto Pretrattamento/sistema

Acqua
Ostruzione condotte di gas Condensazione per refrigerazione

Formazione di condense acide Estrazione per assorbimento

Anidride carbonica
Modifica dei parametri di combustione Estrazione per adsorbimento

Acidificazione delle condense Estrazione per assorbimento

Composti solforati

Emissioni maleodoranti

Estrazione per adsorbimentoProduzione di SO2 dopo combustione

Acidificazione delle condense

Composti clorurati
Produzione di HCl dopo combustione

Estrazione per adsorbimento
Tossicità

Composti fluorurati
Produzione di HF dopo combustione

Estrazione per adsorbimento
Impatto sulla atmosfera

Al termine dei trattamenti si ottiene una miscela di biogas arricchita in metano al 97-98% con
un PCI vicino a quello del gas naturale che può essere utilizzata nei motori senza particolari
svantaggi.

La produzione di biocombustibili per autotrazione a livello europeo è stimabile intorno ai 2
Mtep, una quota che rappresenta meno dell’1% del mercato. 
La difficoltà nello sviluppo e nella diffusione dei biocombustibili è legata sostanzialmente al loro
costo di produzione non competitivo rispetto a quello dei derivati del petrolio; per questo motivo,
nonostante il costante aumento del prezzo del greggio, è necessario un miglioramento delle tecno-
logie esistenti e lo sviluppo di una seconda generazione di combustibili prodotte attraverso proces-
si innovativi (Gassificazione, Fisher-Tropsch, Idrolisi del materiale lignocellulosico, ecc.).

3. EMISSIONI DA BIOCOMBUSTIBILI

3.1 Emissioni regolamentate

Le misure legislative finalizzate alla riduzione delle emissioni e lo sviluppo tecnologico hanno portato
ad un miglioramento delle prestazioni ambientali dei motori a combustione interna; ciò nonostante il
trasporto rappresenta ancora una delle principali fonti di inquinamento delle aree urbane.
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In attesa degli sviluppi tecnologici necessari per arrivare a veicoli ad “emissioni zero” occorre
proseguire nell’affinamento delle tecnologie esistenti per migliorare le loro prestazioni am-
bientali; per far questo è possibile intervenire migliorando la qualità dei combustibili e degli oli
lubrificanti, ottimizzando il processo di combustione e perfezionando i sistemi di trattamento
dei prodotti di combustione. 
Considerato che il rinnovo del parco veicolare richiede tempi medio-lunghi, l’UE considera l’in-
troduzione su larga scala di biocombustibili liquidi e gassosi, utilizzati in miscela con i fossili,
un’alternativa capace di produrre effetti in tempi rapidi, in quanto tali miscele sono utilizzabili
con veicoli a motore esistenti ed integrabili nell’attuale sistema di distribuzione del carburante2.
L’effetto dell’utilizzo di carburanti alternativi sulle emissioni inquinanti dei motori è tuttora og-
getto di ampia discussione in quanto i risultati degli studi effettuati non sono sempre confron-
tabili ed a volte discordano tra loro su alcune tematiche, come risulta possibile verificare dal-
l’esame dei lavori presenti in letteratura3 e citati in bibliografia.
Il problematico confronto dei risultati delle esperienze sperimentali può essere in parte ascrivibile ai
diversi standard emissivi (Euro I, II, III, IV) dei motori su cui sono effettuati i test ed alle miscele uti-
lizzate in quanto queste spesso contengono quote variabili di combustibili tradizionali che a loro volta
possono differire per caratteristiche chimico-fisiche. Un’ulteriore variabilità dei risultati è dovuta ai
diversi dispositivi di post-trattamento per la riduzione delle emissioni allo scarico, quali catalizzatori
ossidanti o filtri antiparticolato. Il calcolo delle emissioni infine viene effettuato utilizzando dei cicli
di prova standardizzati che possono interessare l’intero veicolo (prove su rulli) o solo il motore (banco
di prova). Questo tipo di valutazioni seppure approvate e ritenute rappresentative, non riescono a ri-
specchiare fedelmente l’utilizzo reale dei veicoli e variano a seconda del metodo utilizzato.
Tra i numerosi studi reperibili in letteratura, ai fini della nostra trattazione ed in considerazio-
ne della completezza dei dati presentati e degli argomenti trattati, è interessante citare quel-
lo che è stato sviluppato nel 2000 dall’istituto di ricerca finlandese VTT nell’ambito di un atti-
vità dell’IEA (International Energy Agency) sulle emissioni di diverse tipologie di biocombusti-
bili utilizzati su mezzi di trasporto pubblici.
Lo studio considerava 11 diverse tipologie di combustibili tra cui:
- diesel conforme alla norma EN590 con un contenuto di zolfo inferiore a 500 ppm; 
- BioDiesel al 100% derivato da colza, soia e oli vegetali esausti;
- miscela al 30% di BioDiesel con diesel EN590;
- diesel svedese con contenuto di zolfo inferiore a 10 ppm;
- miscela al 30% di BioDiesel con diesel a basso tenore di zolfo;
- miscela al 15% di etanolo con diesel a basso tenore di zolfo;
- una emulsione canadese di diesel e acqua al 10%.
Queste diverse tipologie di combustibili sono state utilizzate in bus omologati Euro II, uno stan-
dard molto diffuso anche negli autobus circolanti in Italia. I veicoli erano provvisti di due diverse
tipologie di trattamento dei gas esausti; in un caso un catalizzatore ossidante, nell’altro un cata-
lizzatore ossidante ed un filtro antiparticolato CRT (Continuosly Regenerating Trap).
I risultati dello studio finlandese hanno evidenziato che miscelando bio-esteri con il diesel fos-
sile si è riscontrata una riduzione delle emissioni di CO e di incombusti (HC). Le differenze tra
le emissioni considerate diminuiscono se i motori sono provvisti di sistemi di trattamento dei
gas di scarico in quanto tali sistemi, in alcuni casi, portano comunque alla riduzione del 95%
dell’inquinante trattato. Utilizzando diesel a basso contenuto di zolfo miscelato con il bio-este-
re la quantità di particolato prodotto diminuiva ulteriormente.

2 Vedi note introduttive Direttiva 2003/30/Ce 
3 La combustione di gasolio o di una miscela biocombustibile/gasolio in un motore diesel produce oltre
un migliaio di composti più o meno pericolosi per l’ambiente e per l’uomo. La composizione di tale mix
varia sensibilmente sotto l’influsso di diversi fattori pertanto una trattazione tecnica esaustiva richiede-
rebbe molto spazio ed esula dalle finalità di questo lavoro. 
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Riguardo al particolato, all’aumentare della quota di biodiesel in miscela, è stata inoltre ri-
scontrata una variazione qualitativa dello stesso; ovvero un aumento della Frazione Organica
Solubile (SOF) a scapito della frazione carboniosa, nonché una riduzione della granulometria
che rende il particolato più facilmente inalabile.
Per quel che riguarda l’azoto lo studio ha evidenziato un aumento lineare delle emissioni di NOx pro-
porzionale alla percentuale del combustibile di origine vegetale miscelato. Questo effetto si è ri-
scontrato sia con il bio-estere miscelato a diesel ad alto contenuto di zolfo che con quello a basso
contenuto di zolfo. Va comunque sottolineato che, con miscele fino al 30% di BioDiesel, l’aumento
delle emissioni di NOx è contenuto e non supera il 6-7% rispetto alle emissioni del diesel fossile.
Nella figura 1 e nella figura 2 sono riassunti gli effetti sulle emissioni regolamentate e sulla
mutagenicità del particolato all’aumentare della quota di bio-estere miscelata con il diesel.

EN590: diesel conforme alla norma EN590
RFD: Swedish Environmental Class 1 diesel fuel. Diesel con contenuto di zolfo <10 ppm
W/O cat: senza catalizzatore
OX cat: con catalizzatore ossidante
CRT: Continuosly Regenerating Trap
Fonte: VTT, 2000

Figura 1: Effetti del BioDisel sulle emissioni allo scarico
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Esters: Biodiesel
EN590: diesel conforme alla norma EN590
RFD: Swedish Environmental Class 1 diesel fuel.
Diesel con contenuto di zolfo <10 ppm
W/O cat: senza catalizzatore
OX cat: con catalizzatore ossidante

CRT: Continuosly Regenerating Trap
Ames (TA98): Test di mutagenicità condotto su
batteri
PAH14 in PM: Polifenoli aromatici presenti nel par-
ticolato
Fonte: VTT, 2000

Figura 2: Gli effetti del BioDiesel sulle emissioni di PM e PAH e sulla mutagenicità (test Ames) del par-
ticolato
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Figura 3: Variazione delle emissioni di inquinanti in relazione alla quota di BioDiesel

Fonte EPA,2002

L’EPA in uno studio titolato “A Comprehensive Analysis of BioDiesel Impacts on Exhaust
Emissions” (EPA420-P-02-001 October 2002) arriva a risultati analoghi ed evidenzia le correla-
zioni  tra quantità di BioDiesel usato in miscela con il diesel tradizionale e le emissioni degli
inquinanti nei gas esausti dei motori.
La Figura 3 mostra la sintesi dei risultati che sostanzialmente indicano una diminuizione gene-
ralizzata degli inquinanti ad eccezione degli NOx che aumentano fino al 10% rispetto al diesel
convenzionale.

3.2 Emissioni non regolamentate

Le emissioni di gas ad effetto serra derivate dall’utilizzo dei biocombustibili sono da tempo og-
getto di studi che comprendo non solo la fase di combustione ma si estendono all’intero ciclo
di vita utilizzando la metodologia LCA (Life Cycle Assessment).
In questo campo, recentemente (2004), è stato svolto uno studio da JRC/EUCAR/CONCAWE
per conto della Commissione Europea nel quale sono stati comparati, in termini di costo e di
CO2 evitata, differenti biocombustibili considerando l’intero ciclo di vita “well to wheels”, ov-
vero dal pozzo alle ruote.
I risultati hanno mostrato che tutti i biocombustibili contribuiscono ad evitare delle quote va-
riabili di emissione di gas serra a seconda della tecnologia utilizzata per la loro produzione e
per il loro utilizzo. Il biocarburante più vantaggioso è risultato comunque il bio-metano deriva-
to dalla digestione anaerobica dei rifiuti e dei reflui zootecnici, in quanto il suo utilizzo ne evita
l’immissione in atmosfera.
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Figura 4: Emissioni inquinanti flotta ATAC – Stima Anno2004

Fonte: ATAC, 2005.

4. CONFRONTO CON LE EMISSIONI DEI COMBUSTIBILI FOSSILI NEL TRASPORTO
URBANO: IL CASO DI ROMA

Il trasporto pubblico locale di Roma è gestito da due società Trambus e SITA, che si avvalgono
di una flotta di oltre 2700 autobus. La flotta è composta da motorizzazioni diesel con standard
emissivi differenti alle quali si aggiungono 63 mezzi a zero e a basse emissioni.

L’ATAC, utilizzando la metodologia COPERT III, ha ef-
fettuato una stima delle emissioni della flotta di au-
tobus alimentata a gasolio. Poiché, come è stato
detto, le emissioni in atmosfera sono fortemente in-
fluenzate dalla tipologia di motorizzazione, è stato  ri-
partito il volume di km percorsi nel 2004 dalle vettu-
re, in base alle diverse classi di omologazione.
Partendo da questi dati i responsabili ATAC hanno po-
tuto effettuare una stima delle emissioni degli inqui-
nanti regolamentati.

Standard emissivo N. Bus

EURO 0 474

EURO 2 853

EURO 3 1130

EURO 3 + CRT 254

2711

Tabella 2: Composizione Flotta ATAC

Fonte: Elaborazione su dati ATAC,2005

Purtroppo, il modello COPERT III non contempla i biocarburanti tra le categorie dei combustibi-
li per autotrazione; per poter ottenere dei risultati confrontabili, una volta sostituita una quota
dei combustibili fossili, sarebbe necessaria una calibrazione dei parametri di input del pro-
gramma che consideri la variazione delle caratteristiche chimico-fisiche dei carburanti in se-
guito alla miscelazione e la costruzione di curve di emissione a caldo ed a freddo per i motori4.
Al momento la mancanza di questi dati rende inutilizzabile la metodologia COPERT III per sti-
mare l’effettiva riduzione delle emissioni della flotta ATAC conseguente all’utilizzo di biocom-
bustibili. Comunque, per stimare almeno l’ordine di grandezza delle emissioni che verrebbero
evitate, si può pensare di applicare a questi dati i valori di riduzione calcolati su una miscela
al 20% di Bio-Diesel, quali indicati nello studio dell’EPA citato precedentemente ed illustrati
nella Figura 3.

4 Attualmente è in fase di sviluppo la nuova versione COPERT IV che considera tali nuove tematiche.
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Nel 2004 i mezzi pubblici del comune di Roma hanno percorso 132,6 milioni di Km utilizzando
tutti Diesel a basso contenuto di zolfo (Dati ATAC, 2005).
Considerando per Roma un consumo medio dei bus di 60,2 l/100 km (Spazzafumo, 2004) si ar-
riva a stimare il fabbisogno medio annuo di gasolio ovvero 66.654 t/anno. Tenuto conto del di-
verso contenuto energetico dei combustibili sarebbero necessarie 15.190 t/anno di BioDiesel
per garantire la quota per la miscelazione al 20% con il gasolio fossile.

NOx VOC CO PM

Emissioni (t) + 23 - 38,2 - 40,2 - 4,59

% sul totale + 2% -21,1% -11% -10, 1%

Tabella 3: Stima emissioni evitate con miscela di BioDiesel al 20%

Tabella 4: Stima consumo carburante della flotta

Percorrenza km
vettura/anno

Consumo medio au-
tobus l/100 km

Consumo medio
annuo (t)

BioDiesel miscela
al 20% (t)

Superficie
necessaria (ha)

132.600.000 60,2 66.654 15.190 15000

La sostituzione di un kg di gasolio con circa 1,13 kg di BioDiesel (quantità equivalente in ter-
mini energetici) comporta il risparmio di una quantità di anidride carbonica variabile da 2,4 kg
a 3,2 kg (CTI,2000) quindi l’utilizzo di BioDiesel al 20% nel trasporto pubblico di Roma porte-
rebbe a una riduzione di CO2 eq variabile tra 36.500 t/anno e 48.600 t/anno. 

5. QUANTITÀ DI BIO-COMBUSTIBILI DISPONIBILI LOCALMENTE

Biocombustibili liquidi
Il Comune di Roma ha stipulato un Protocollo d’intesa con la Federazione Provinciale Coldiretti
per la promozione e l’impiego dei biocarburanti.
L’obiettivo è quello di destinare a colture per fini energetici 10.000 ha della Regione Lazio nel-
l’anno 2007 attraverso un progetto pilota ed arrivare a 100.000 ha nell’anno 2008. Tra le prio-
rità del protocollo si fa riferimento proprio allo studio delle problematiche connesse con l’uso
dei biocarburanti nelle flotte di proprietà delle amministrazioni pubbliche.
Considerando la produzione media per il territorio Italiano, la superficie dedicata a colture
energetiche per il 2007 potrebbe produrre 10.000 t di BioDiesel; dunque sufficienti a coprire i
2/3 della domanda di BioDiesel per i trasporto pubblico.

Biocombustibili gassosi
Attualmente nella discarica di Malagrotta è presente già un impianto di produzione di bio-me-
tano che tratta 1000 Nm3/h per produrre circa 400 Nm3/h di bio-metano. Questo combustibile
alimenta una flotta di 20 autocompattatori.
Un’ulteriore sviluppo nella produzione di biogas per la produzione di energia e di bio-metano
per autotrazione è legato a una diversa gestione dei rifiuti. Dati AMA indicano una percen-
tuale del 25%, di frazione organica nel rifiuto indifferenziato che finisce nella discarica di
Malagrotta; una migliore organizzazione della raccolta differenziata dell’umido con l’intercet-
tazione di una quota dell’organico del 20% potrebbe alimentare uno o più impianti di dige-
stione anaerobica capaci di produrre il biogas sufficiente per una flotta di 200-260 autobus ur-
bani, assumendo una percorrenza media degli autobus di 48.500 km/anno ed un consumo
medio per bus di 22 MJ/km (VTT, 2005).
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6. UTILIZZO DI DISPOSITIVI SPECIALI PER LA RIDUZIONE DI INQUINANTI

L’avanzamento tecnologico negli ultimi anni, oltre ad aver migliorato i sistemi di iniezione e
controllo della combustione attraverso l’elettronica, ha prodotto dispositivi di post-trattamen-
to dei gas di scarico capaci di abbattere alcune specie inquinanti.
I sistemi di abbattimento attualmente disponibili comprendono:
- catalizzatori a tre vie (TWC) di nuova generazione per auto a benzina e a gas;
- catalizzatori ossidanti per motori diesel;
- catalizzatori de-NOx ;
- filtri antiparticolato. 

Nello specifico i sistemi antiparticolato prevedono la rigenerazione, termica e/o catalitica e
meccanica, che in parte può avvenire automaticamente durante il normale funzionamento del
veicolo, semplificandone la manutenzione. 
La rigenerazione termica può essere agevolata attraverso l’aggiunta di additivi nel combusti-
bile finalizzata ad abbassare la temperatura di combustione del particolato5.
Questi dispositivi, normalmente presenti sui veicoli di recente immatricolazione, possono es-
sere installati anche sui veicoli circolanti tramite operazioni di retrofit, ottenendo una riduzio-
ne delle emissioni di particolato e di altri inquinanti.

PCI BIO-Metano MJ/Nm3

(97% di CH4)
Energia Risparmiata

MJ/anno
Diesel equivaelnte

t/anno Litri diesel

36,6 280976160 6689 8011867

211812797 5043 6039715

Produzione di BIO-CH4

Tipologia Digestore
Produzione

di Biogas Nm3/t
Produzione Tot

Nm3/anno
% CH4

Produzione di
Bio-CH4 (Nm3/anno)

Dry (Sostanza Solida >20%) 130 13958080 55 7676944

Wet (Ssostanza Solida <10%) 98 10522245 55 5787234

RSU Indifferenziati
t/anno

Contenuto di
Frazione Organica

% FO

Frazione Organica
t/anno

% Raccolta
Differenziata FO

Frazione Organica
disponibile t/anno

2147397 25 536849,25 20 107369,85

Tabella 5: Frazione Organica Disponibile nei RSU di Roma

Fonte: Elaborazione su dati APAT, AMA.

Tabella 6: Produzione Teorica media di Bio-metano da impianti di Digestione Anaerobica in base ai dati
della Tabella 5

Fonte : Elaborazione APAT

Tabella 7 Energia fossile risparmiata in base all’ipotesi di produzione contenute in Tabella 6

Fonte : Elaborazione APAT

5 La rivista dei combustibili. Vol. 56, fasc. 4-5, 2002. F. Avella. “Le nuove tecnologie per la riduzione delle
emissioni degli autoveicoli” – 1° CONVEGNO NAZIONALE SUL PARTICOLATO ATMOSFERICO Università
di Milano Bicocca 12 -14 maggio 2004 
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In Italia, nel 2002 l’ATM (Milano) ha avviato una sperimentazione sui filtri antiparticolato CRTTM

(Continuosly Regenerating Trap) per il retrofit di autobus equipaggiati con motori Euro 2, esten-
dendola successivamente anche ad autobus con motori Euro 3 per un totale di 600 unità. 
Il programma di sperimentazione prevedeva una collaborazione tra ATM ed Eni Tecnologie fi-
nalizzata a verificare, attraverso la simulazione del reale percorso di linea urbana di Milano su
un banco a rulli, l’efficacia di tali dispositivi in funzione del chilometraggio percorso.
Secondo tale sperimentazione, il filtro utilizzato si è dimostrato efficace nell’abbattimento di CO,
HC e PM (sia totale che PM2,5) anche dopo 20.000 km di percorrenza. In assenza di filtro anti-
particolato il PM 2,5 ammonta a circa 85÷90% del PM totale, in accordo con dati di letteratura,
mentre nei motori equipaggiati con filtro lo stesso si colloca intorno al 70% del PM totale.
Nel filtro CRTTM, la fuliggine prodotta viene bruciata in modo continuo a temperature compre-
se tra 200-450 °C. Il dispositivo filtrante, infatti, è in grado di ossidare in continuo, su cataliz-
zatore ossidante (Pt), il particolato trattenuto da un filtro con passaggio del biossido di azoto
(NO2), a sua volta generato dall’ossidazione di una parte degli NO presenti nei gas di scarico. 
In questo modo la massa del particolato emessa diminuisce fino al 95%.
Va comunque sottolineato che l’adeguamento di questi mezzi comporta l’insorgere di alcune
problematiche :
1. Per essere efficiente necessita di combustibile a basso tenore di zolfo (max 50 ppm).
2. Il funzionamento del filtro stesso porta ad un aumento, seppure contenuto, delle emissioni

di NO2 in quanto il catalizzatore ossidante muta il rapporto tra NO2 e NO nel flusso dei gas
di scarico. Purtroppo, l’NO2 è 5 volte più tossico per le vie respiratorie rispetto all’NO.

3. Il filtro è soggetto comunque ad intasamento che può comportare un aumento della com-
pressione dei gas di scarico con possibili ripercussioni sul buon funzionamento del motore.

4. Sono necessari dei lubrificanti con caratteristiche di alta qualità. Infatti i pori dei filtri si in-
tasano gradualmente a causa delle ceneri prodotte nella combustione dei componenti del-
l’olio motore (principalmente solfato di calcio e fosfato di zinco). Queste sostanze non ven-
gono rimosse dai normali processi termici di rigenerazione dei filtri e continuano ad accu-
mularsi nel filtro causando un aumento della contro-pressione seguita da un aumento del
consumo di carburante6.

6 Inoltre, la parziale combustione degli oli lubrificanti contribuisce ad aumentare la frazione organica so-
lubile del particolato, con formazione di aldeidi, IPA, ecc.

Figura 5: Schema di funzionamento del dispositivo CRTTM

Fonte: HJS Fahrzeugtechnik GmbH & Co KG
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7. RISCALDAMENTO DOMESTICO ED ACQUA CALDA SANITARIA: SOLARE TERMICO

Nella utilizzazione del solare termico l’Italia, nonostante la favorevole posizione geografica, si
trova al decimo posto fra i paesi dell’UE a 15, con solo 8 mq di collettori solari ogni mille abi-
tanti, rispetto ad una media europea di 31 mq.
Oltre l’80% di tali collettori si trovano in Austria, Germania e Grecia, con una recente rapida
crescita in Spagna. In particolare solo in Germania oltre 800.000 famiglie usano energia sola-
re per riscaldare l’acqua per uso domestico. 
La radiazione ha una componente diretta, costituita da quella parte di radiazione che non ha
subito la diffusione delle particelle presenti in atmosfera ed una diffusa, che giunge in ma-
niera isotropica dal cielo. La sua densità può arrivare a 1.000 W/m2 (nelle giornate di cielo se-
reno); la radiazione solare resta la fonte energetica più abbondante e pulita sulla superficie
terrestre e la sua distribuzione è visualizzata nelle due mappe sottostanti. 

Figura 6: Distribuzione intensità radiazione solare a Gennaio ed Aprile

Fonte: World Energy Council (WEC)

Come si vede la disponibilità di energia solare non dipende solo dalla latitudine ma anche
dalla stagione. 
Il rendimento dei pannelli solari è aumentato nell’ultimo decennio, rendendo commercialmen-
te competitive varie applicazioni nell’edilizia, nel terziario e nell’agricoltura. L’applicazione più
comune è il collettore solare termico utilizzato per scaldare acqua sanitaria. Un metro quadra-
to di collettore solare può scaldare una quantità di acqua tra 40 e 300 litri in un giorno ed a
45÷60 °C a secondo dell’efficienza di trasformazione dell’energia radiante del sole in energia
termica, che varia con le condizioni climatiche e con la tipologia di collettore tra 30% e 80%.
La tecnologia è quella dei collettori piani che consistono in una serpentina di rame o un fascio
di tubi disposti in parallelo che vengono posti a contatto mediante saldatura metallica con una
lastra annerita. All’interno della serpentina (o dei tubi) scorre un fluido che assorbe il calore
della lastra riscaldandosi e trasportando il calore alle utenze.
Per ottimizzare il riscaldamento del fluido la serpentina viene separata dall’atmosfera tramite
una lastra di vetro: è fondamentale per il rendimento che l’aria sigillata all’interno del collet-
tore sia completamente secca (si deve assolutamente evitare la formazione di condensa) per
evitare le perdite per conduzione e convezione.
Tale tecnologia è impiegata immediatamente per il riscaldamento di acqua e ambienti dome-
stici ed utilizza sia la componente diretta che quella diffusa della radiazione solare.
L’Italia offre condizioni meteorologiche molto favorevoli all’uso dell’energia solare; il valore di
insolazione è compreso tra 1.200 (Nord) e 1.750 (Sud) kWh/m2 all’anno.
Nonostante una differenza tra nord e sud intorno al 40%, l’irraggiamento incidente su un m2
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rimane comunque maggiore del fabbisogno termico annuo pro capite necessario alla prepara-
zione di acqua calda nel residenziale. 
A queste condizioni un impianto solare standard consente di risparmiare fino all’80% dell’e-
nergia necessaria per la preparazione di acqua calda e fino al 40% della domanda complessi-
va di calore per l’acqua calda e il riscaldamento degli ambienti.
La produzione di acqua calda sanitaria è uno dei modi più semplici di utilizzare il solare ter-
mico, ottenendo rilevanti vantaggi dal punto di vista del risparmio energetico, della riduzione
dei gas ad effetto serra e dell’inquinamento atmosferico.
Il Ministero dell’Ambiente ha diffuso alcuni calcoli relativi ad un progetto per soddisfare il fab-
bisogno di acqua calda sanitaria di una famiglia di quattro persone; si considera una necessi-
tà pro capite di 60 litri di acqua al giorno, da portare dai 15 °C dell’acquedotto a 45 °C, con un
utilizzo di calore di 1.500 kcal/giorno-pro capite; si quantificano in: 
• 4.249 kcal/giorno-pro capite, la corrispondente quantità di energia che deve essere spesa

nella centrale termoelettrica, nel caso di scaldabagno elettrico, sulla base del rendimento
dello scaldabagno, del parco elettrico italiano e delle perdite lungo la rete di distribuzione;
il rendimento finale risulta del 35%;

• 1.875 kcal/giorno-pro capite, nel caso di utilizzo di una caldaia a gas, nel caso peggiore di
rendimento della stessa pari all’80%;

• 748 kcal/giorno pro-capite, nel caso di caldaia integrata da collettori solari.

Nelle figure sono riportati alcuni esempi di impianti solari realizzati in Europa, che mostrano
chiaramente come questa tecnologia sia applicabile sia ad edifici di piccole e grandi taglie ad
uso sia residenziale e/o alberghiero (ma anche aziendale e pubblico), sia ad interi distretti
come nel caso del Marstal in Danimarca, che è il più grande distretto europeo alimentato ad
energia solare.

Figura 7: Esempi di applicazioni del solare termico

a) L’impianto solare per il riscaldamento di un di-
stretto più grande d’Europa misura 20.000 m2;
Marstal, Denmark – ESTIF

b) Impianto di riscaldamento solare e a Biomasse,
4.900 m2, Aeroeskøbing, Denmark – ESTIF
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La figura seguente mette in evidenza il grado di maturità della tecnologia dei collettori solari,
paragonabile a quella eolica, e mostra quanto ancora deve crescere invece il settore del foto-
voltaico

Per ciascuna delle tecnologie considerate
la colonna di sinistra rappresenta la stima
effettuata dalla relativa Associazione
Industriale Europea (EPIA per il PV, ESTIF
per il solare termico and EWEA per l’eoli-
co), mentre quella di destra mostra la stima
effettuata dall’UNDP (United Nations
Development Programme) – fonte ESTIF.

Essendo l’energia solare una fonte aleato-
ria sulla superficie terrestre, i collettori so-
lari termici vanno realisticamente conside-
rati integrativi rispetto alle tecnologie tra-
dizionali; essi vanno quindi considerati ca-
paci di fornire direttamente solo parte del-
l’energia necessaria all’utenza, energia
che altrimenti dovrebbe essere prodotta
dalla caldaia tradizionale.

segue

c) L’impianto solare per il riscaldamento di una pi-
scina – ESTIF

d) Impianto di riscaldamento in un albergo - ESTIF

e) Impianto solare per il riscaldamento in caso di
impiego in piccoli edifici residenziali – ESTIF

f) Impianto solare impiegato per il riscaldamento
di grandi edifici residenziali – ESTIF

Figura 8: Confronto tra diverse tecnologie rinnovabi-
li in termini di produzione energetica globale 
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La percentuale di energia termica prodotta annualmente da un collettore solare termico ri-
spetto al fabbisogno termico degli utenti prende il nome di fattore di copertura del fabbisogno
termico annuo; a Roma, per un sistema che ottimizzi il rapporto costi/energia prodotta, questo
fattore non supera il 65%. 
Questo limite è comune a moltissime tecnologie basate su fonti rinnovabili, il più delle volte
caratterizzate da disponibilità aleatoria o periodica. A causa di ciò, con il crescere delle di-
mensioni dell’impianto, cresce il fattore di copertura del carico termico, ma la relazione tra il
costo dell’energia e l’energia prodotta resta lineare fino al 55%÷60%.
Superato questo valore, il costo continua ad aumentare linearmente con le dimensioni del-
l’impianto, mentre l’energia prodotta aumenta meno rapidamente, il che si traduce in un mag-
giore costo dell’unità di superficie di collettore. 
È per questo motivo che un collettore solare termico per la produzione di acqua calda sanita-
ria dimensionato correttamente viene progettato per soddisfare il 60÷65% del fabbisogno ter-
mico.
La figura seguente mostra il confronto tra il fabbisogno energetico necessario per la produ-
zione di acqua calda sanitaria mediante scaldabagno elettrico, caldaia a gas, sistema caldaia
gas/collettore solare termico e sistema scaldabagno elettrico/collettore solare termico, ferme
restando le ipotesi sopra enunciate ed il quantitativo pro-capite di acqua necessaria.

Figura 9: Consumo energetico in rapporto alla tecnologia utilizzata

Fonte: ISES

Si osserva che nel passaggio dalla soluzione con scaldabagno elettrico a quella con caldaia a
gas integrata da collettori solari, il consumo energetico pro-capite passa da 4,93 a 0,87 kWh. 
È il caso più interessante, dunque, che porta ad una riduzione dell’82% del consumo energe-
tico, a parità di servizio reso.
Le migliori garanzie per il buon funzionamento di un impianto sono, oggi come in passato:
• Componenti solidi e di buona qualità
• Schemi di impianto comprovati e più semplici possibile (tenere conto dei consigli dei pro-

duttori)
• Evitare di sovradimensionare i collettori
• Installazione appropriata (coibentazione)
Il mercato offre una grande varietà di tipologie di impianti solari combinati. 
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L’accumulo tampone è l’unità termica centrale e come tale viene integrata nell’impianto di ri-
scaldamento. Per portare a regime termico l’accumulo tampone, l’impianto solare riscalda la
parte inferiore del serbatoio, mentre la caldaia e altri eventuali generatori di calore vengono
collegati alla parte superiore.
Il circuito di riscaldamento è allacciato direttamente al serbatoio, mentre l’acqua sanitaria
viene fornita attraverso la miscelazione con acqua fredda.

Figura 10: Schema di un impianto solare combinato

Il compito di un impianto combinato è quello di fornire contemporaneamente calore a diverse
temperature, da una parte al circuito dell’acqua sanitaria, dall’altra a quello del riscaldamento. 
Per questo è possibile operare con due diversi serbatoi, ma la maggior parte dei produttori ri-
corrono a sistemi integrati con un serbatoio centrale. 
Questi sistemi sfruttano il fenomeno della stratificazione termica dell’acqua. Una buona stra-
tificazione si ripercuote positivamente sul funzionamento e sull’efficienza di un impianto so-
lare. Le principali caratteristiche degli impianti sono rappresentate dal tipo di serbatoio, dalla
gestione del sistema e dall’integrazione dei componenti. 
Un vantaggio degli impianti combinati è dato dal serbatoio tampone, che permette anche un
migliore funzionamento della caldaia. La caldaia non è, infatti, costretta ad accendersi conti-
nuamente a ogni minima richiesta di calore: è sufficiente che essa riscaldi tutta la parte su-
periore dell’acqua nel serbatoio tampone – la prima a essere erogata – e quindi può spegner-
si per un lungo periodo. 
Le emissioni di gas ad effetto serra per gli scaldabagni elettrici sono di 1,125 kg CO2/giorno
pro-capite, a fronte di 0,436 kg CO2/giorno pro-capite per caldaia a metano, di 0,174 kg CO2
/giorno pro-capite per un impianto ibrido solare/gas e di 0,45 kg CO2/giorno pro-capite
per un impianto ibrido solare/scaldabagno elettrico.
La figura seguente rappresenta una stima delle emissioni di CO2 generate nelle diverse tipo-
logie di impianti (fonte ISES):
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Il mercato offre oggi impianti combinati a costi compresi tra 750 e 1.000 €/m2 di superficie di
collettori, comprensivi di installazione e messa in opera. 
Mediamente un impianto di 10 m2 determina costi di investimento compresi tra 7.500 e 10.000 €.
Il costo d’impianto dipende dal dimensionamento del sistema rispetto al fabbisogno termico
totale, dalla integrazione con il sistema tradizionale e dal rapporto tra fabbisogno estivo ed in-
vernale.
Il risparmio energetico annuo varia tra 306 kWh/m2-y e 729 kWh/m2-y. 
Elevati risparmi per metro quadrato si raggiungono in particolare quando, oltre al fabbisogno
per acqua calda, ne esiste uno ulteriore (per esempio una piscina).

8. UTILIZZO DEL SOLARE TERMICO NELLE AREE URBANE 

Nella UE, un terzo del consumo complessivo di energia è dovuto ai consumi domestici (riscal-
damento, condizionamento, illuminazione, alimentazione apparecchiature elettriche), respon-
sabili di circa il 20% delle emissioni totali di gas serra ed inquinanti della stessa UE.
La maggior parte dell’energia consumata in casa serve per circa il 70% nel riscaldamento, il
18% per ottenere acqua calda ad uso sanitario e di cucina ed il 12% per l’illuminazione e l’a-
limentazione degli apparecchi elettrici.
Per esempio in Emilia-Romagna si consuma ogni anno energia per l’equivalente di circa
12.000.000 di tonnellate di petrolio, di cui 2.600.000 (oltre il 20%) sono destinate alla clima-
tizzazione degli edifici civili. 
In particolare, nelle abitazioni, il riscaldamento degli ambienti assorbe la quota più rile-
vante dei consumi di energia (70%), seguito dalla produzione di acqua calda ad uso sanitario
e di cucina (20%) e dai consumi elettrici per elettrodomestici ed illuminazione (10%).
Attraverso un sistema di pannelli solari montati sulla superficie del tetto di un edificio si potrà
produrre acqua calda e si può dunque calcolare la quota di energia termica che potrà essere ri-
cavata e le quantità di emissioni evitate di gas serra ed inquinanti vari per la mancata combu-
stione dei combustibili fossili utilizzati per il riscaldamento domestico e la produzione di acqua
calda sanitaria. 
A tal riguardo nell’Appendice vengono riportate le rispettive valutazioni.

Figura 11: Stima delle emissioni di CO2 generate nelle diverse tipologie di impianti

Fonte: ISES 
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9. RISCALDAMENTO AUTONOMO E SOLUZIONE CON SISTEMA CENTRALIZZATO
IBRIDO

Gli impianti al servizio degli appartamenti possono essere configurati come segue:
1. impianti monoblocco con pannelli solari e relativi accumulatori termici posti sul tetto e se-

parati per ciascun appartamento, integrati da altrettante piccole caldaie poste negli appar-
tamenti; non è una soluzione adeguata per i costi determinati dal notevole fascio di tuba-
zioni (isolate termicamente) necessarie per collegare i singoli accumulatori termici ai vari ap-
partamenti; inoltre ogni pannello solare fornisce energia ad un solo appartamento e, se que-
sto è vuoto o con un numero di utenti inferiore a quello di progetto, il calore in eccesso non
può essere utilizzato; infine per gli appartamenti lontani dal tetto è necessario attendere un
certo tempo fra la richiesta di acqua calda e la sua erogazione;

2. sistema centralizzato di pannelli solari al servizio di tutto l’edificio collegati a due soli col-
lettori, di adeguata dimensione, uno di andata ed uno di ritorno, cui attingono gli accumula-
tori termici posti nei vari appartamenti; ciascun accumulatore termico è integrato da una cal-
daietta e l’acqua calda è erogata rapidamente;

3. sistema centralizzato di pannelli solari al servizio di tutto l’edificio che riforniscono di acqua
calda un accumulatore di calore comune; a tale accumulatore attingono i vari appartamenti,
ciascuno integrando il fabbisogno di calore con una specifica piccola caldaia; 

4. sistema centralizzato di pannelli solari e caldaia centralizzata di riscaldamento.
Il metano è comunemente preferito agli altri fossili in quanto essendo quasi privo zolfo, assi-
cura condizioni ottimali di combustione e riduce le emissioni inquinanti.
L’ultimo schema d’impianto citato, appare in controtendenza rispetto agli altri in quanto la dif-
fusione dell’uso del metano ha stimolato la realizzazione di impianti di riscaldamento e per
acqua sanitaria unifamiliari, molto spesso rinunciando agli impianti centralizzati esistenti.
L’utilizzo di caldaie unifamiliari si basa principalmente su motivazioni economiche, in quanto
ciascun appartamento è riscaldato in relazione al suo reale utilizzo.
Tale scelta impiantistica presenta dei punti di debolezza per i seguenti motivi:
• Un impianto di riscaldamento centralizzato può essere agevolmente dotato di misuratori

delle calorie effettivamente consumate, capaci anche di consentire il contenimento dei con-
sumi;

• Ogni appartamento scambia calore con gli appartamenti contigui e con l’esterno, causando
in alcune situazioni un aumento dei consumi negli appartamenti con gli impianti in funzione. 

• La combustione del gas nelle caldaie unifamiliari può avvenire in modo non ottimale sia a
causa dei transitori determinati dai frequenti cicli di accensione e di spegnimento, sia a
causa di un tiraggio non adeguato quando le canne fumarie, come accade nella maggior
parte dei casi per impianti realizzati in edifici esistenti, non raggiungono l’altezza del tetto
con l’inconveniente di una dispersione degli inquinanti non adeguata.

• Il rendimento delle caldaie diminuisce al diminuire della potenza installata.
Alle considerazioni di cui sopra si aggiungono quelle relative alla sicurezza. Infatti, in base al
rapporto per il 2005 del Comitato Italiano Gas, le caldaie centralizzate a metano hanno deter-
minato solo l’1,5% dei 202 incidenti da gas, le caldaie unifamiliari il 42,1% e gli scaldacqua il
23,3%.

10. RAFFRESCAMENTO EDIFICI: SOLARE TERMICO

L’utilizzo del solare termico per il raffrescamento degli ambienti rappresenta una opportunità
molto interessante in quanto in Europa circa il 30% del consumo di energia primaria è dovuto
al riscaldamento e al condizionamento degli edifici; il condizionamento sta assumendo un ruolo
sempre più rilevante, con una grande espansione del mercato dei condizionatori di piccola ta-
glia (Room Air Conditioners – RAC). Tale fenomeno comporterebbe un consumo di energia pri-
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maria al 2020 pari a 4 volte quello del 1996. 
Il mercato italiano di condizionatori di piccola taglia è il più vasto d’Europa e tale situazione
amplifica il consumo energetico e, nei periodi estivi, il rischio di eventuali black-out indotti da
condizioni meteorologiche avverse. Sembrano quindi necessari interventi regolatori del mer-
cato del condizionamento e l’applicazione di misure per la riduzione del consumo. 
La problematica è molto sentita a livello internazionale. Infatti l’Agenzia Internazionale per
l’Energia (IEA) ha costituito la Task 25 SHC (Solar Heating and Cooling) per lo sviluppo di tec-
nologie di condizionamento dell’aria basate sullo sfruttamento dell’energia solare termica. 
Vengono considerate tre tecnologie: ad assorbimento, ad adsorbimento e sistemi “Desiccant
and Evaporative Cooling (DEC)”. 
Si tratta di tecnologie non semplici e non applicabili a sistemi di piccola capacità (rari i siste-
mi con capacità inferiore a 100 kW). 
Tutte queste tecnologie possono utilizzare acqua calda a temperatura compresa fra i 60 e i 100
°C, fornita da solare termico convenzionale. Sono quindi tecnologie che una volta adeguata-
mente sviluppate risulteranno particolarmente adatte ad impianti centralizzati di riscaldamen-
to e di raffrescamento. 

11. RISPARMIO DI COMBUSTIBILI FOSSILI ED EMISSIONI EVITATE

L’utilizzo dei Bio-Combustibili per il trasporto e del Solare Termico per il riscaldamento/ raf-
frescamento degli edifici potrebbe evitare l’impiego di grandi quantità di combustibili fossili
quali il gas naturale, il gasolio, le benzine, l’olio combustibile ed il carbone; questo contribui-
rebbe alla riduzione delle emissioni di gas serra e di sostanze inquinanti. 
Le aree urbane potranno avere grandi vantaggi dalla sostituzione anche parziale dei combu-
stibili utilizzati attualmente per il trasporto ed il riscaldamento/raffrescamento sia dal punto
di vista energetico che da quello ambientale.
Per ottenere questi risultati il ciclo dei rifiuti urbani dovrà essere razionalizzato in modo che il
Bio-Metano per il trasporto possa essere ottenuto della parte umida degli stessi rifiuti mentre
la gassificazione della restante parte solida potrebbe contribuire al riscaldamento domestico
ed alla produzione di elettricità ed acqua calda (co-generazione).
In futuro, anche l’utilizzo della tecnologia del Solare Foto-Voltaico per la produzione di energia
elettrica potrà dare un contributo attraverso la generazione distribuita nel territorio (microge-
nerazione) recando vantaggi in termini ambientali in quelle zone di produzione posizionate al-
l’interno di aree metropolitane.
La qualità dell’aria potrà migliorare in funzione del grado di sostituzione dei combustibili con
fonti rinnovabili ma solo il suo monitoraggio continuo potrà quantificare meglio i vantaggi am-
bientali conseguiti attraverso politiche energetiche alternative ed incentivi fiscali. 
Il Municipio XV del Comune di Roma ha già iniziato una politica di sostituzione dei fossili
attraverso la progressiva installazione di pannelli solari negli Asili Nido ricadenti nel proprio
territorio. Ha già quantificato l’apporto solare ed il risparmio di combustibile per la produzio-
ne di acqua calda sanitaria. In breve tempo procedendo su questa strada anche per altri edi-
fici pubblici e coinvolgendo gli altri Municipi (20) che potranno adottare simili soluzioni, si
avranno enormi vantaggi ambientali ed energetici. 
Sempre a Roma opera una flotta dell’AMA (Azienda per la Raccolta Rifiuti) di 20 auto-com-
pattatori a metano da circa 10 anni alimentati a Bio-Metano prodotto nell’impianto di
Malagrotta (Municipio XV). 
Gli Enti Locali hanno in mano la possibilità di migliorare la qualità dell’aria nelle loro rispet-
tive aree metropolitane in quanto sovente gestiscono, tramite le loro municipalizzate, sia i
Trasporti locali, sia la gestione dei Rifiuti Urbani (solidi ed umidi), sia la gestione della
Depurazione delle acque reflue (fanghi di depurazione), sia la Generazione di energia elettrica
ed anche termica (co-generazione).
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CONCLUSIONI

Si possono fare alcune considerazioni che indirizzano verso una scelta ben definita.
La disponibilità potenziale di Bio-Metano, derivato dal biogas di discarica controllata e da di-
gestione anaerobica, potrebbe essere sufficiente a coprire il fabbisogno delle flotte urbane di
autobus.
Sia le discariche che i reflui (urbani e zootecnici) sono comunque fonti di emissioni di gas
clima-alteranti  ed il loro impiego per fini energetici costituisce già di per sé un abbattimento
dell’impatto ambientale.
In un confronto basato sui soli costi interni, il Bio-Metano fornisce una soluzione più econo-
mica sia rispetto al gasolio che rispetto al metano. Inoltre in un confronto basato sulle sole
emissioni il Bio-Metano fornisce una soluzione certamente meno impattante rispetto al gaso-
lio e mediamente meno impattante del metano.
Circa poi il confronto basato sulla monetizzazione delle emissioni, e quindi sul computo sia dei
costi interni che di quelli esterni, il Bio-Metano risulta meno costoso sia del gasolio che del
metano.
Infine la scelta di utilizzare quanto più possibile le discariche e gli allevamenti per recupero
energetico sembra la più razionale per l’applicazione esaminata; un ulteriore vantaggio eco-
nomico ed ambientale potrebbe essere ottenuto separando quindi la frazione organica umida
degli RSU ed inviandola, compresi pure i fanghi di depurazione delle acque reflue, al proces-
so di digestione anaerobica. 
Analogamente l’utilizzo del solare termico per il riscaldamento domestico o per la produzione
di acqua calda sanitaria, con la sostituzione del metano/olio combustibile, potrebbe contri-
buire alla riduzione degli inquinanti e dei gas serra.
Nel prossimo futuro è auspicabile l’avvio di una attività progettuale finalizzata alla razionaliz-
zazione gestionale dei rifiuti urbani, dei fanghi di depurazione delle acque reflue e dei reflui
zootecnici, con conseguente cessazione del conferimento in discarica dei RSU attraverso rac-
colta differenziata e separazione della parte solida ed umida dei rifiuti. 
Successivamente, potranno essere utilizzate tecnologie di gassificazione della parte solida
degli RSU, attraverso gassificatori avanzati (doppio stadio) che produrranno un Syngas (mi-
scela di H2 e CO), con basso tenore di catrame (tar).
Tale syngas potrà essere utilizzato in sistemi energetici co-generativi (uso contemporaneo di
energia elettrica e termica) aiutando così l’attuale sistema energetico attraverso la genera-
zione di elettricità distribuita nel territorio metropolitano, anche con la distribuzione di acqua
calda per riscaldamento domestico ed acqua sanitaria, che si aggiunge così a quella che si può
produrre con  il solare termico. 
La parte umida dei rifiuti potrà essere utilizzata nei Reattori di Digestione anaerobica per la
produzione di Biogas (miscela di CH4 e CO2) da utilizzare per alimentare le flotte di autobus
pubblici nelle aree metropolitane con il Bio-Metano.
Gli impianti di cui sopra potranno nascere così nelle periferie non abitate delle rispettive aree
metropolitane, con possibile riduzione anche dei problemi di inquinamento prodotto per la rac-
colta dei rifiuti. 
In questo modo si ha la possibilità di utilizzare correttamente le risorse basate soprattutto sui
rifiuti e reflui (urbani e zootecnici) e si potrà dare una risposta sia alla riduzione dei gas serra
che a quella degli inquinanti nei territori metropolitani.
Occorrerà però realizzare le rispettive reti di distribuzione del Biogas e dell’energia elettrica e
termica prodotti partendo dalle zone periferiche, dove saranno localizzati gli impianti di tra-
sformazione ed energetici, e verso le zone urbanizzate utilizzando nelle aree urbane anche le
tecnologie “no-dig” (senza necessità di realizzare scavi e trincee nel terreno) con grande ridu-
zione di inquinamento.
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APPENDICE

Energia solare termica ottenibile ed emissioni di gas serra ed inquinanti evitate

La potenza ottenibile dai pannelli solari è (media Estate – Inverno) circa il 40% della radia-
zione solare incidente (mediamente circa 1.000 W/m2).
Con 400 W/m2 sarà possibile riscaldare acqua per uso sanitario e di cucina per una abita-
zione di 100 m2 (con 25 m2 di pannelli solari) attraverso la potenza di 10 kW; in 6 ore di in-
solazione al giorno si potrà ottenere 60 kWh/d di energia. 
Con tale energia si potrà riscaldare circa 1,50 m3/d di acqua a circa 50 °C assumendo la tem-
peratura dell’acqua in ingresso a 15 °C (ΔT=35°C).

Una famiglia di 4 persone, in una abitazione di 100 m2, consuma in media 240 litri di acqua
calda al giorno (circa 60 l di acqua calda al giorno/persona); l’energia consumata sarà quin-
di:

240 kg x 1,0 kcal/kg°C x 35 °C = 9,75 kWh/d

A fronte di un consumo medio giornaliero di circa 10 kWh/d, per produzione di acqua calda
per usi sanitari e domestici, la rimanente quota 50 kWh/d potrà essere utilizzata per il ri-
scaldamento domestico. 
Nel periodo invernale le ore di insolazione media giornaliera si aggirano sulle 6 ore/d, per
cui nei sei mesi (180 d) di riscaldamento si potranno utilizzare (sempre per una abitazione di
100 m2, con 25 m2 di pannelli solari e con 400 W/m2 di radiazione solare incidente), media-
mente:

0,40 kW/m2 x 25 m2 x 6h/d x 180d = 10.800 kWh (energia solare termica disponibile nei
180d)

10 kWh/d x 180d = 1.800 kWh (consumo medio di energia per acqua calda-sanitaria nei
180d)

10.800 kWh - 1.800 kWh = 9.000 kWh (energia disponibile per il riscaldamento nei 180d).

Per il riscaldamento di una abitazione di 100 m2, con un buon isolamento termico e conside-
rando mediamente 10 ore di riscaldamento al giorno, occorrerà un fabbisogno di 100 kWh/d
(10kWx10h/d); il solare termico potrà dare un contributo pari a circa 50 kWh/d (9.000
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Energia prodotta in un anno dal metano: 37 MJ/m3 x 1.231 m3CH4/y = 0,04555 TJ/y

Per le emissioni occorre riferirsi ai fattori di emissioni specifici per TJ prodotto nella
combustione (fonte: Regione/ARPA Lombardia). 
Premesso che il fattore di emissione specifico per la CO2 che viene emessa nella combu-
stione del metano è di 55 t-CO2/TJ, od anche di 198 g-CO2/kWh, allora la quantità di CO2
evitata dalla mancata combustione di 1.231 m3CH4/y si aggira, in un anno, su circa: 

2,50 t CO2/100m2-y

Contestualmente va inclusa anche la quantità evitata di NOx (inquinante e precursore del
particolato) che verrà prodotta sempre nella combustione del metano dovuta alle alte tem-
perature raggiunte nelle camere di combustione; tale fattore di emissione per il metano è di
50 g-NOx/GJ.
Per cui la quantità di NOx evitata dalla mancata combustione di 1.231 m3CH4/y si aggira,
in un anno, su circa:

2,28 kg NOx/100m2-y

La quantità totale di particolato (PTS) evitata, sempre per la combustione del metano pari
a 1.231 m3CH4/y e tenendo conto del fattore di emissione che è 200 g-PTS/TJ, si aggira in
un anno su circa:

9,11 g-PTS/100m2-y

La quantità di CO evitata, sempre per la combustione del metano pari a 1.231 m3CH4/y e
tenendo conto del fattore di emissione che è 25 g-CO/GJ, si aggira in un anno su circa:

1,14 kg-CO/100m2-y

kWh/180d), cioè circa il 50% del fabbisogno termico necessario per il riscaldamento dome-
stico.
Dato che l’impianto solare integra il sistema di riscaldamento al 50%, il consumo totale
annuo di energia termica nelle abitazioni che hanno un buon isolamento termico delle pa-
reti perimetrali, si aggira in media sui 215 kWh/m2-y [(10 kWh x 365d + 100 kWh/d x 180d)
/100 m2].

Per cui in un anno il solare contribuirà per 12.650 kWh/y [(1.800 kWh/180d x 365d =) 3.650
kWh/y, produzione di acqua calda-sanitaria, e 9.000 kWh, integrazione riscaldamento do-
mestico].
Essendo il fabbisogno totale di 21.650 kWh/y (3.650 kWh/y + 18.000 kWh/y), allora il sola-
re termico contribuirà per circa il 58% (12.650 kWh/y / 21.650 kWh/y).

Poiché l’energia termica totale annua richiesta, per una famiglia di 4 persone in una abita-
zione di 100 m2, sarà di 21.500 kWh/y (215 kWh/m2-y x 100 m2) allora la differenza di 8.850
kWh/y (21.500kWh/y-12.650kWh/y) dovrà essere fornita dai combustibili fossili.

Per cui la quantità di fossile (gas naturale o metano) evitata sarà:
Energia solare termica disponibile: 12.650 kWh/y; Hi-CH4 = 37 MJ/m3 od anche 10,30
kWh/m3;
Volume di metano evitato: 12.650 kWh/y x (1/10,30) kWh/m3 = 1.231 m3CH4/y.



94

La quantità di COV evitata, sempre per la combustione del metano pari a 1.231 m3CH4/y e
tenendo conto del fattore di emissione che è 5 g-COV/GJ, si aggira in un anno su circa:

0,23 kg-COV/100m2-y

La quantità di SOx evitata, sempre per la combustione del metano pari a 1.231 m3CH4/y e
tenendo conto del fattore di emissione che è 0,5 g-SOx/GJ, si aggira in un anno su circa:

22,78 g-SOx/100m2-y

A questo punto basterà conteggiare le abitazioni (normalizzate a 100 m2) per avere un’idea
sulle quantità di gas serra ed inquinanti che si possono evitare in un anno con l’introduzio-
ne del solare termico nelle abitazioni.
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LE EMISSIONI IN ATMOSFERA DAI VEICOLI.
NOTE TECNICHE SU CRITICITÀ DI STIMA
E SU SOLUZIONI ALTERNATIVE
PER CARBURANTI, RETROFIT
E TECNOLOGIE MOTORISTICHE.
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ABSTRACT

Il Rapporto “Qualità dell’ambiente urbano” edito da APAT si va configurando e consolidando
come un appuntamento annuale in cui numerosi autori offrono contributi monografici speciali-
stici per illustrare i variegati aspetti della problematica richiamata dal titolo del citato Rapporto.
I destinatari della pubblicazione sono, almeno in via principale, gli Amministratori locali ai
quali si intende mettere a disposizione uno strumento di ricognizione sui problemi ambientali,
sullo stato attuale e sulle possibili misure di miglioramento della situazione.
Uno dei temi più sentiti è certamente quello della qualità dell’aria e delle emissioni da traffi-
co in quanto, salvo poche eccezioni, proprio queste sono individuate come il più rilevante fat-
tore di pressione e la principale causa di inquinamento atmosferico.
I media pongono grande attenzione al tema anche per i riflessi sul vivere quotidiano determinati
dall’armamentario dei prevedimenti assunti per mitigare l’effetto del traffico. Si pensi alle varie
forme dirette e indirette di restrizione alla circolazione (targhe alterne, zone a traffico o a sosta
controllati, “blocco” veicoli EURO 0, etc...), si pensi agli investimenti per infrastrutture (piste ci-
clabili, parcheggi, etc...) o per incentivare veicoli a più basso impatto (elettrici, a gas, etc...).
Nel “mare magnum” delle misure adottate si trova un po’ di tutto, con efficacia talvolta delu-
dente o poco documentata.
Nello spirito del Rapporto sulle aree urbane, ci sembra utile tentare una estrema sintesi di
quanto la tecnologia mette a disposizione per ridurre le emissioni inquinanti allo scarico dei
veicoli a motore (in questo senso va letto il termine “alternative” nel titolo di questa nota). 
Lo sforzo (e il limite) è quello di costringere in forma di schede le informazioni essenziali rela-
tive alle varie soluzioni tecnologiche, limitandosi a trattare solo di quelle concretamente dis-
ponibili ad oggi o nel brevissimo orizzonte temporale e, per ciascuna di esse, offrire la valuta-
zione sommaria ma tecnicamente corretta dei presumibili vantaggi ottenibili nonché l’effettivo
campo di impiego.
Le schede proposte fanno riferimento a tre gruppi distinti di tecnologie disponibili, di cui uno è
relativo ai carburanti “alternativi” impiegabili al posto della normale benzina o gasolio, uno è
relativo ai “retrofit” ovvero quei dispositivi installabili post vendita per depurare i gas di scari-
co, il terzo illustra le nuove tecnologie motoristiche correntemente applicate su veicoli presen-
ti nel normale circuito commerciale e che presentano un più basso impatto.
Un contributo introduttivo, meno schematico ma certamente utile, verte su alcuni aspetti ge-
nerali della problematica e punta a chiarire il reale significato tecnico di talune definizioni non-
ché a illustrare i problemi e le incertezze di stima quando si tratti di valutare l’efficacia di ta-
luni provvedimenti di scenario.
Riteniamo importante che il “decisore” sia ben informato anche di aspetti solo apparentemen-
te di dettaglio in modo che possa avere maggiore consapevolezza di cosa e quanto sia effetti-
vamente possibile fare e valutare.
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Per taluni degli argomenti trattati, nel CD allegato sono inseriti articoli che più diffusamente il-
lustrano i singoli aspetti.

1. ASPETTI GENERALI SULLE MODALITÀ DI STIMA DELLE EMISSIONI DA TRAFFICO

1.1. Differenza fra limiti di omologazione e fattori di emissione

1.1.1. Cos’è il limite di omologazione

Un qualsiasi veicolo (compreso le parti che lo compongono quali i dispositivi di frenatura e di
illuminazione, le cinture di sicurezza, gli indicatori di direzione, i sedili, etc...), per poter essere
immesso sul mercato e poter circolare liberamente nel territorio dell’Unione Europea, deve es-
sere sottoposto a prove di omologazione effettuate secondo procedure specifiche. 
Anche le emissioni di sostanze nocive allo scarico devono rispettare dei limiti massimi di emis-
sione.
Gli inquinanti sottoposti al controllo di laboratorio per l’omologazione sono il monossido di carbo-
nio (CO), gli idrocarburi incombusti (HC), gli ossidi di azoto (NOx) e, per i veicoli diesel, anche il ma-
teriale particolato (PM). I veicoli a due ruote, le autovetture e gli autoveicoli commerciali leggeri
(peso a pieno carico ″ 3,5 t) sono sottoposti a una prova di simulazione di percorso su banco dina-
mometrico a rulli per verificare se rispettano i limiti alle emissioni imposti con le direttive europee
in vigore. La prova viene effettuata misurando la quantità in grammi dei singoli inquinanti prodotti
da un veicolo durante lo svolgimento di un ciclo di guida standardizzato europeo (ciclo NEDC per gli
autoveicoli a quattro ruote) nel quale sono stabiliti le velocità, le accelerazioni, i cambi di marcia ed
il numero di volte e la durata in cui il veicolo è fermo. I limiti sono espressi in g/km.
Per gli autoveicoli commerciali pesanti (peso a pieno carico ≥ 3,5 t) vengono effettuate tre
prove differenti secondo la direttiva attuale (EURO 4 ed EURO 5) sul solo motore (al banco di-
namometrico) ed i limiti sono espressi in g/kWh.
In figura I è riportato il profilo delle velocità relativo al ciclo di omologazione NEDC attualmente uti-
lizzato per gli autoveicoli passeggeri e per i veicoli commerciali leggeri. Il ciclo è composto di quat-
tro cicli elementari “urbani” e da un ciclo “extraurbano”. Durante il ciclo elementare urbano, della
durata di 195 secondi, la velocità massima è di 50 km/h, mentre la velocità media è pari a 18,7
km/h. Nel ciclo extraurbano la velocità massima è di 120 /h e la velocità media è pari a 62,6 km/h.

Figura I: Ciclo di guida standard europeo per l’omologazione delle autovetture e degli autoveicoli com-
merciali leggeri (NEDC) (Direttiva 91/441/CE e successive modifiche).
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1.1.2. Cos’è il fattore di emissione

Come è facile intuire, nell’uso quotidiano il profilo di velocità, le accelerazioni, i cambi marcia e gli
“stop&go” sono profondamente diversi da quelli del ciclo di omologazione e dipendono fortemente
dalle reali condizioni di traffico e dallo stile di guida che si possono avere in un determinato conte-
sto spazio-temporale. Per avere una stima delle emissioni in condizioni di marcia più possibilmente
vicine alle reali condizioni di guida sono stati elaborati, partendo da dati sperimentali, dei fattori di
emissione dipendenti dalla velocità media di spostamento che tengono conto della temperatura di
esercizio del motore e della presenza degli eventuali dispositivi di abbattimento. In genere, i mag-
giori livelli di emissione si hanno sia in condizioni di basse velocità medie di spostamento (traffico
congestionato) che a velocità di spostamento elevate (motore che funziona ad alti carichi).
Come si vede dalla Figura II, il fattore di emissione è una curva (Fonte COPERT III) che ha un
andamento dipendente dalla velocità media di spostamento. Il limite alle emissioni valido per
l’omologazione è invece un valore fisso, indipendente dalla velocità e determinato come pre-
cedentemente detto. 
Pertanto, per la stima delle emissioni determinate dal traffico autoveicolare occorre conside-
rare il fattore di emissione di una specie inquinante di una specifica categoria di autoveicoli e
non il valore del limite di omologazione.
Come corollario delle informazioni di cui sopra, possiamo dire che il rispetto del limite di omo-
logazione, che può essere ampio o contenuto, viene verificato su veicoli o motori nuovi, su un
ciclo standardizzato non reale e solo per taluni inquinanti (c.d. “regolamentati”).
Invece, il fattore di emissione viene determinato in base all’esito di rilevamenti su veicoli in uso
(in buono stato di manutenzione ma non nuovi) su cicli reali diversificati e può essere determi-
nato per tutti gli inquinanti. Rappresenta un dato medio per una intera categoria di veicoli.

Il rispetto di limiti di omologazione più bassi non implica 
necessariamente più bassi fattori di emissione

Figura II: Confronto tra limite di omologazione e fattore di emissione.

1.2. Calcolo delle emissioni da traffico

La stima delle emissioni di inquinanti atmosferici da trasporti stradali si avvale di un modello
di calcolo denominato COPERT (COmputer Programme to calculate Emissions from Road Traffic).
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1 Il PRA è l’Istituto in cui vengono registrati tutti gli eventi legati alla vita “giuridica” del veicolo dalla sua
nascita, con l’iscrizione, alla sua morte, con la radiazione.

Il punto di partenza della stima è il reperimento dei dati di input relativi al fattore di emissio-
ne, al parco circolante e alle percorrenze per ciascuna categoria di veicoli a motore.
Le categorie di veicoli in cui viene suddiviso il parco circolante sono oltre 100 e tendono a dif-
ferenziare le caratteristiche strutturali del veicolo (cilindrata, peso, etc...), quelle di impiego
(trasporto passeggeri o merci) e quelle tecnologiche (carburante di alimentazione, limite di
omologazione).

1.2.1. Fattori di emissione

Per ciascuna classe dei veicoli individuata come sopra indicato, occorre disporre del fattore di
emissione che esprime la quantità di ciascun inquinante emessa nella percorrenza di 1 km, in
cui deve essere compresa una quota a “freddo” da fissare in funzione del ciclo di guida (tipo
di percorso, velocità media).
I fattori di emissione sono reperibili in letteratura anche se per taluni di essi vi sono differen-
ze non trascurabili secondo la fonte. I fattori di emissione per veicoli nuovi o relativamente
nuovi non sono disponibili o non lo sono quelli derivanti da prove sperimentali.
In una valutazione più completa, si dovrebbero stimare anche le emissioni evaporative (tipica-
mente di benzina dal sistema di alimentazione del motore e dal serbatoio) e non solo quelle
dallo scarico. Tuttavia, specie per i veicoli più moderni, queste sono trascurabili e comunque li-
mitate a vapori di benzina (HC). Per il PM è invece significativa la quota di emissioni dovuta
alle usure (freni, frizione, pneumatici, asfalto), chiaramente non influenzata dalle caratteristi-
che tecnologiche del motore quanto piuttosto da quelle del veicolo e in particolare dal peso e
dallo stile di guida. Altra importante sorgente di PM da traffico è costituita dalla quota di “ri-
sospensione”, anch’essa funzione soprattutto del fondo stradale e del peso del veicolo.

1.2.2. Parco circolante

Per i dati relativi al parco circolante, la fonte di riferimento è l’ACI, che fornisce i dati relativi
alla consistenza numerica in base alle risultanze sullo stato giuridico dei veicoli, tratte dal
Pubblico Registro Automobilistico (PRA)1, per tipologia di veicolo (autovetture, autocarri merci,
autobus, e motocicli) e, all’interno di una stessa tipologia, per alimentazione, cilindrata, porta-
ta o fasce d’uso, standard emissivo. 
I dati nazionali per le varie tipologie di veicoli sono disaggregati sia a livello comunale (per i
comuni con più di 30.000 abitanti) che provinciale, secondo la ripartizione in categorie così
come richiesta per la stima delle emissioni inquinanti.
Le principali criticità e incertezze del sistema sono determinate da varie cause. Vi sono diffe-
renze tra il circolante teorico (iscritto al PRA) e quello effettivo imputabili a: disallineamento
temporale fra effettiva dismissione del veicolo e registrazione della radiazione, veicoli iscritti
ad altri registri diversi dal PRA (es.: Ministero della Difesa, Croce Rossa Internazionale,
Ministero degli Esteri), veicoli fermi presso i concessionari, veicoli radiati d’ufficio perchè non
risulta pagata la tassa automobilistica per almeno tre anni consecutivi (si tratta di circa 1,9 mi-
lioni di veicoli, di cui 1,2 milioni di autovetture, parte dei quali, potenzialmente potrebbero cir-
colare comunque).
Inoltre, nell’ambito della disaggregazione provinciale e comunale, un fattore di incertezza tra
parco veicolare iscritto e realmente circolante è legato ai veicoli iscritti in una provincia ma cir-
colanti effettivamente in altre. È il caso, in particolare, dei mezzi di proprietà di aziende (che
spesso iscrivono i loro mezzi nella provincia dove è presente la sede legale, pur operando su
altre province del territorio) e delle aziende di trasporto pubblico.
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Per il parco veicolare ciclomotori non si dispone di un database ufficiale a livello nazionale, né
a livello provinciale o comunale. I dati esistenti e disponibili sono quelli relativi al numero di
contrassegni personali (c.d. targhette) rilasciati dagli uffici provinciali della Motorizzazione
Civile che, com’è noto, sono riferiti ai singoli cittadini e non a ciascun ciclomotore.
Altri dati disponibili sono le stime effettuate dalla Associazione Nazionale delle Imprese di
Assicurazione (ANIA, anni 1998 - 2000) e i dati relativi al venduto annuo forniti dai costruttori
aderenti all’Associazione Nazionale Ciclo Motociclo Accessori (ANCMA). Utilizzando i dati dis-
ponibili, stime relative al parco nazionale dei ciclomotori circolanti nel 2004 sono state effet-
tuate da ANCMA (5.388.881) e dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti – Ufficio di
Statistica (4.632.399). Si osserva una forbice piuttosto ampia che, stante l’autorevolezza degli
Enti produttori dei dati, dimostra l’incertezza di cui soffrono i dati di base.
Per ottenere una stima relativa al parco ciclomotori su base provinciale e comunale, è possibi-
le considerare il rapporto tra numero di contrassegni emessi annualmente su base provinciale
e nazionale come variabile proxy da cui stimare il numero di ciclomotori per provincia, parten-
do dalla stima nazionale. Per ottenere la stima su base comunale, è possibile introdurre l’ulte-
riore ipotesi che il rapporto fra il totale dei motocicli e il totale dei ciclomotori sia pari a quel-
lo a livello provinciale. 
I risultati ottenuti con tale metodologia appaiono notevolmente sovrastimati rispetto a quelli,
incerti per altri motivi, ricavabili dal riscontro sul pagamento della tassa di circolazione per ci-
clomotori. Tuttavia questi ultimi risultati trovano sommario riscontro anche in verifiche “sul
campo”, basate sul rapporto fra motocicli (targati) e ciclomotori, rapporto che ormai in molte
realtà urbane si aggira intorno all’unità.
Il numero di ciclomotori disaggregato per standard emissivo può essere ottenuto introducendo
l’ulteriore ipotesi che l’anno di immatricolazione del ciclomotore sia uguale all’anno di emis-
sione del contrassegno. In questo modo è sufficiente sommare il numero di contrassegni emes-
si nell’intervallo di validità di ciascuna direttiva sulle emissioni (1993-1998 per i Convenzionali
EURO 0; 1999-2002 per le motorizzazioni EURO 1; da 2003 per le motorizzazioni EURO 2). La
stima finale è soggetta ovviamente a un’incertezza notevole, pur offrendo un quadro verosimi-
le della situazione.
Ad accrescere anche notevolmente l’incertezza della stima di parco circolante in un dominio
spaziale relativamente piccolo (es. area urbana) interviene la differenza fra il circolante effet-
tivo nell’area e la quantità di veicoli di proprietà di residenti nel/nei comune/i dell’area urba-
na che è la base informativa dei dati rilevati dal PRA. Si tenga conto che le aree urbane costi-
tuiscono poli attrattori e che il pendolarismo per motivi di studio e di lavoro può incrementare
non poco l’entità dei veicoli in circolazione in un determinato ambito spaziale, indipendente-
mente dall’effettiva residenza del proprietario dei medesimi (scambi intercomunali, interpro-
vinciali o addirittura interregionali in funzione della rete infrastrutturale e dei collegamenti
socio economici fra aree).

1.2.3. Percorrenze annue totali e in ambito urbano

Le percorrenze medie annue distinte per ciascuna tipologia di veicoli possono essere ricavate
come risultato di una analisi incrociata delle differenti fonti informative come il Conto
Nazionale dei Trasporti (CNT - Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti), le pubblicazioni
dell’ACI, dell’Unione Petrolifera e della Confederazione generale italiana del Traffico e dei
Trasporti (CONFETRA). Tutte queste fonti infatti forniscono, peraltro non in maniera esaustiva
e continuativa, dati di percorrenze medie per classi di veicoli variamente aggregate.
La disaggregazione per tipologie di veicolo viene quindi ottenuta da un lato individuando per-
correnze tali che i valori medi per classi aggregate di veicoli siano confrontabili con quelli pub-
blicati e, dall’altro proporzionando, all’interno di ciascuna classe, le percorrenze medie in modo
da rispettare le differenze tra quelle delle diverse tipologie di veicoli, principalmente in fun-
zione delle anzianità degli stessi e del tipo di alimentazione. Quindi, ad esempio, ai veicoli a
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gasolio o a gas di petrolio liquefatto (GPL) vengono attribuite percorrenze medie annue più alte
di quelle dei veicoli a benzina, così come ai veicoli più nuovi rispetto a quelli più vecchi.
Per i ciclomotori possono essere utilizzate le percorrenze riportate in ricerche di mercato ad hoc
(es. Piaggio, 2001). Per i motocicli sono disponibili dati ACI. Per quel che riguarda le percor-
renze con modalità di guida autostradale, è possibile fare un confronto con quanto pubblicato
da AISCAT e Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti sul CNT relativamente al traffico
sulle autostrade.
Per passare alle percorrenze limitatamente al solo ambito urbano possiamo fare riferimento a
out put di modelli trasportistici, quando possibile verificati con dati di flussi di traffico disponi-
bili a livello locale. Con modalità più empiriche, possiamo attribuire un fattore moltiplicativo alle
percorrenze annuali che può essere ipotizzato in funzione dell’uso specifico delle varie tipologie
di veicoli. Ad esempio, possiamo immaginare pari a 1 il fattore per i ciclomotori (tipico ed esclu-
sivo uso “urbano”) e, viceversa, pari a 0,1 per i veicoli merci pesanti (trasporti a largo raggio).
La validazione dell’esito della stima di emissione, calcolata su base annuale come sommato-
ria dei contributi di ciascuna categoria di veicoli ottenuti mediante il prodotto dei tre fattori
(emissione, parco circolante, percorrenza), viene effettuata attraverso il riscontro con la quan-
tificazione dei consumi di carburanti per lo stesso anno di riferimento (desunti dal Bilancio
Energetico Nazionale – Ministero delle Attività Produttive) in virtù del fatto che, parallelamen-
te al fattore di emissione, è fissato il consumo specifico. Se ciò è relativamente semplice a li-
vello nazionale, i margini di incertezza crescono sensibilmente nella riduzione del dominio spa-
ziale di valutazione e in particolare per stime a livello comunale (di cui non sono noti dati uffi-
ciali di carburanti erogati).

La valutazione di scenario locale in funzione di variazione della composizione del
parco circolante o del carburante di alimentazione soffre di incertezze talvolta molto
elevate per la inadeguata conoscenza del fattore di emissione di veicoli nuovi o di
quelli relativi a uso di carburanti diversi da benzina/gasolio.
Consistenti indeterminazioni si hanno anche sulla stima del parco circolante di ci-
clomotori e dell’intero parco circolante in ambiti territoriali soggetti a forti flussi
quotidiani o periodici (pendolarismo, zone turistiche).

2. RACCOLTA DI SCHEDE

Di seguito si presenta una scheda per ciascun carburante o dispositivo retrofit o tipologia di
motore che ad oggi viene indicato come migliorativo rispetto alle soluzioni correnti ed è so-
vente oggetto anche di incentivi sia a livello nazionale che locale.
Nella logica di illustrare brevemente solo quanto sia disponibile da subito e per questo sia og-
getto di attenzione da parte dei decisori pubblici attraverso provvedimenti cogenti o in procin-
to di essere assunti, si trascura tutto quanto fa parte di soluzioni importanti e possibili ma la
cui adozione su scala adeguata si verificherà in un futuro non immediato come, ad esempio,
l’idrogeno e le celle a combustibile o fuel cell.
Inoltre, non vengono presentate schede riferite ad altri dispositivi o prodotti che, pur essendo
presenti sul mercato, non sembrano mostrare effetti significativi in termini di riduzione delle
emissioni inquinanti o, quantomeno, i benefici dichiarati non appaiono ancora sufficientemen-
te documentati.
A titolo di esempio, ricordiamo la famiglia di dispositivi che vengono proposti per provocare
una non meglio specificata “polarizzazione” delle molecole di carburante. L’EPA ha pubblicato
specifici rapporti di prova su vari modelli di questo tipo di dispositivi, senza tuttavia riscontra-
re gli effetti dichiarati dal costruttore (http://www.epa.gov/otaq/consumer/reports.htm) né
sulle emissioni né sui consumi di carburante.
Anche taluni additivi per l’olio lubrificante, indicati come migliorativi delle prestazioni del vei-
colo in quanto dovrebbero determinare l’aumento della compressione nei cilindri, non appaio-
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no testati in maniera sufficiente e, salvo le generiche dichiarazioni dei produttori, non sem-
brano adeguatamente valutati in termini di efficacia di riduzione delle emissioni allo scarico.
Gli argomenti di ogni scheda sono più diffusamente ed esaustivamente trattati in articoli inse-
riti nel CD allegato alla pubblicazione.

2.1. Carburanti alternativi

2.1.1. Bioetanolo
Sinonimi Alcol etilico, etanolo.

Composizione Alcol etilico (CH3CH2OH) idrato (95 % vol) o anidro.

Origine Fermentazione e distillazione di cereali da amido (grano, mais, ecc…), coltivazioni zuccherine
(sorgo zuccherino, topinambur, bietola), prodotti ortofrutticoli eccedentari, residui e sottoprodotti
agroindustriali (vinacce, ecc…). L’etanolo per uso autotrazione da miscelarsi con benzina dovrà
essere conforme alla norma di qualità europea EN 15376 (11 parametri chimico-fisici) ancora in
via di definizione in ambito CEN.

Disponibilità Attualmente non disponibile se non per contingenti di importazione molto limitati e a disposizio-
ne di aziende petrolifere per produzione di ETBE.

Campo
di applicazione

Tipicamente per veicoli a benzina a 2 e a 4 tempi (in Svezia è sperimentato l’uso di miscela stabilizza-
ta di bioetanolo 15% - gasolio 85% su bus). Il bioetanolo puro (idrato), come sostituto integrale delle
benzina (in uso in Brasile), e la miscela all’85% volume di bioetanolo anidro in benzina (E85, già dis-
ponibile in Svezia) possono essere impiegati solo in motori appositamente progettati (FFV = Flex Fuel
Vehicle).  L’uso di bioetanolo anidro come componente fino al 5% volume nella benzina non richiede
modifiche ai motori degli autoveicoli in circolazione. L’etanolo può essere usato anche come etere
(ETBE = etere etil-terz-butilico) da aggiungere alla benzina in quantità non superiori al 15 % volume.

Effetto
sulle emissioni

- CO2: riduzione in quanto “fonte rinnovabile” (la quantità emessa viene riassorbita in fase di cre-
scita della pianta, salvo quota necessaria per la trasformazione e il trasporto-distribuzione);

- l’uso di benzina contenente etanolo al 5% volume (E5) non determina significative variazioni
delle emissioni inquinanti regolamentate e non regolamentate, mentre non vi sono dati suffi-
cienti a caratterizzare le emissioni inquinanti dei veicoli dedicati (FFV) non ancora in commer-
cio in Italia, alimentabili con la miscela E85.

Costo Non determinato. In ogni caso significativamente più alto della benzina.

Effetti negativi L’etanolo presenta: numero di ottano MON più basso del corrispondente etere (ETBE) in grado di non
compensare la perdita di numero di ottano determinata dalla riduzione degli idrocarburi aromatici nella
benzina; tensione di vapore più elevata che determina una penalizzazione economica per l’espulsione
dei butani (idrocarburi leggeri impiegati per modulare la tensione di vapore della benzina finita) e l’in-
compatibilità con la specifica estiva della benzina (a meno di una esplicita deroga, che dovrebbe es-
sere comunque concessa a livello UE); più elevata concentrazione di benzene nei vapori a causa della
formazione di un azeotropo col benzene contenuto nella benzina; elevata solubilità in acqua e igrosco-
picità del prodotto anidro che possono causare fenomeni di “smiscelazione” con separazione delle fasi
benzina-etanolo, rendendo difficoltoso o impossibile l’avviamento del motore. Per mantenere anidro il
carburante occorrono pesanti azioni nella catena distributiva (bonifica completa del sistema dalla pre-
senza di acqua, con adattamento di linee e serbatoi per prevenire possibili ingressi accidentali; impie-
go continuato di benzine contenenti etanolo, per mantenere anidro il sistema; adozione delle prece-
denti precauzioni da parte di tutti gli operatori per consentire le permute di prodotto). Considerato che
il sistema logistico nazionale, caratterizzato da una forte presenza di cabotaggi e dalla prescrizione di
spianamento con acqua di taluni oleodotti per ragioni di sicurezza, l’utilizzo di etanolo in miscela con
benzina appare impraticabile mentre più percorribile risulta l’uso come ETBE (v. nota).

Incentivi Defiscalizzazione per renderlo competitivo con la benzina. Incentivo alla produzione (L. 81/06); ob-
bligo di immissione di una quota sul mercato (Direttiva 2003/30/CE e Decreto 12/05).

Note L’ETBE. Al fine di superare i problemi evidenziati ma mantenere il vantaggio di “fonte rinnovabi-
le”, la soluzione migliore appare quella di utilizzare come componente di sostituzione parziale
della benzina l’etil-terz-butil etere (ETBE) che viene ottenuto per eterificazione dell’etanolo con
isobutilene (di derivazione petrolifera). Con l’eccezione della Svezia, dove solo piccole quantità di
miscela E85 è venduta per alimentare flotte di qualche migliaio di autoveicoli “dedicati”(FFV),
tutte le proiezioni di impiego del bioetanolo in Europa sono sotto forma di ETBE.
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2.1.2. Gas Naturale (GN)
Sinonimi Metano.

Composizione Dipende dal luogo di provenienza: costituito da 95-98% metano (CH4).

Origine Importazione da vari paesi (Russia, Olanda, Algeria).

Disponibilità Circa 500 distributori in Italia, soprattutto al centro-nord. Per motivi di sicurezza, l’installazione
di un distributore è soggetta a vincoli relativi alle distanze.
Il gas naturale per uso autotrazione non è soggetto ad alcuna norma di qualità, ma i requisiti al
punto di distribuzione devono mantenersi nei limiti dei parametri chimico-fisici indicati nei
“Terms of Reference” predisposti dalla CUNA.

Campo
di applicazione

Autoveicoli con motore ad accensione comandata trasformati da solo benzina a bi-fuel (impian-
to retrofit) o prodotti in fabbrica mono e bi-fuel. È possibile convertire motori diesel pesanti (per
bus e autocarri) in motori ad accensione comandata alimentabili solo col gas naturale anche se
a costi molto elevati. Il motore e il veicolo progettati per l’uso di metano offrono prestazioni e ca-
ratteristiche migliori rispetto a quelli trasformati.

Effetto
sulle emissioni

- CO2: riduzione rispetto alla benzina (per rapporto C/H più basso);
- inquinanti regolamentati: riduzione significativa soprattutto per veicoli EURO 0, privi di con-

vertitore catalitico; per autobus alimentati con gas naturale il livello di emissione del partico-
lato e degli ossidi di azoto è nettamente inferiore (da 40 a 86% in meno per PM e da 38 a 58%
in meno per NOx) rispetto a autobus diesel privi di filtro antiparticolato. Per autoveicoli pe-
santi diesel (bus e autocarri) di modello recente, dotati di tecnologie avanzate di abbattimen-
to delle emissioni (catalizzatori de-NOx e filtri antiparticolato), i benefici di natura ambienta-
le con l’alimentazione a gas naturale si riducono sensibilmente, come documentato con este-
se indagini sperimentali condotte negli USA e in Europa;

- inquinanti non regolamentati: non è noto l’effetto sull’emissione di particolato per gli auto-
veicoli leggeri rispetto all’alimentazione a benzina; riduzione significativa per benzene;

- efficienza del catalizzatore: ridotta per il metano incombusto.

Costi - carburante: circa due terzi rispetto alla benzina (valutazione come costo chilometrico);
- trasformazione post vendita: da 1200 € circa per auto a carburatore, a 2300 € per auto EURO 4;

Effetti negativi Perdita volume di carico per inserimento bombole, lieve perdita di potenza, minore autonomia di
percorso, limitata disponibilità di rifornimento (soprattutto in talune zone).

Aspetti normativi È richiesta omologazione specifica per aggiornamento carta di circolazione (non comprende veri-
fiche sui gas di scarico).

Incentivi Si, per la trasformazione post vendita (quando previsti dalle normative locali e nazionali) e per
l’acquisto di veicoli nuovi ad uso commerciale.

Note L’effettiva riduzione di emissione di inquinanti da un veicolo convertito a gas naturale rispetto
allo stesso modello nella configurazione originale alimentato con benzina non risulta ad oggi suf-
ficientemente documentata in quanto non sono disponibili dati sperimentali. Le poche esperien-
ze indicano una minore emissione di CO, ma un incremento di idrocarburi incombusti, costituiti
prevalentemente da metano e praticamente esenti da idrocarburi aromatici, anche in presenza di
un convertitore catalitico trifunzionale dell’ultima generazione. Considerate le caratteristiche
della benzina ora in commercio (priva di piombo, benzene <1%), le ridotte emissioni da motori a
benzina omologati in base alle Direttive Europee e soprattutto EURO 3 ed EURO 4 (quasi trascu-
rabile per PM), la non obbligatorietà del controllo in officina delle emissioni a seguito della con-
versione di un veicolo in uso, i vantaggi ambientali risultano più certi se riferiti all’equivalente
veicolo diesel, specialmente se di vecchio modello che tuttavia non è convertibile.
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2.1.3. GPL
Sinonimi Gas di petrolio liquefatto, gas propano liquido, propano-butano.

Composizione Miscela propano-butano circa 40-60% (variabile in ampio range di valori). 

Origine Petrolifera.

Disponibilità Ampia disponibilità di distributori in Italia (circa 2100). La qualità (parametri chimico-fisici) del
GPL per autotrazione distribuito ai punti vendita è regolamentata attraverso la norma europea
EN589.

Campo
di applicazione

Solo per veicoli a ciclo Otto trasformati da solo benzina ad alimentazione bi-fuel o prodotti di-
rettamente in fabbrica in versione mono e bi-fuel.

Effetto
sulle emissioni 

- CO2: riduzione da 10 a 15 % rispetto all’alimentazione a benzina (rapporto C/H più basso);
- inquinanti regolamentati: i pochi risultati sperimentali disponibili indicano una diminuzione si-

gnificativa dei tre inquinanti (CO, HC, NOx), anche se talvolta è stato riscontrato un incre-
mento dell’emissione degli NOx;

- inquinanti non regolamentati: non significativa per PM, significativa per il benzene, l’1,3-bu-
tadiemne e gli IPA;

- efficienza catalizzatore: praticamente invariata.

Costi - carburante: circa la metà rispetto alla benzina (valutazione come costo chilometrico);
- conversione: da 700 € circa per autovetture a carburatore, a 1800 € per auto EURO 4;
- veicoli nuovi: extracosto di 1000 € rispetto alla motorizzazione monofuel a benzina.

Effetti negativi Modesta perdita volume di carico per inserimento bombola, possibili divieti di parcheggio al co-
perto (ai piani interrati <-1 per impianti non rispondenti alla norma E6701 del 2001).

Aspetti normativi È richiesta omologazione specifica per aggiornamento carta di circolazione (non comprende veri-
fiche sui gas di scarico in officina).

Incentivi Si, quando disponibili, per la conversione post vendita.

Note L’effettiva riduzione di emissione di inquinanti su un veicolo convertito a GPL rispetto allo stesso
modello nella configurazione originale non risulta ad oggi sufficientemente documentata in quan-
to non è disponibile un numero sufficiente di dati sperimentali. Le poche esperienze indicano una
minore emissione di CO, di HC e degli NOx anche se talvolta è stato osservato un sensibile in-
cremento dell’emissione di quest’ultima specie inquinante.
Considerate le caratteristiche della benzina ora in commercio (priva di piombo, benzene <1%), le
ridotte emissioni da motori a benzina omologati in base alle Direttive Europee e soprattutto
EURO 3 ed EURO 4 (quasi trascurabili per PM), la non obbligatorietà del controllo in officina delle
emissioni a seguito della conversione di un veicolo in uso, i vantaggi ambientali risultano più
certi se riferiti all’equivalente veicolo diesel, specialmente se di vecchio modello che, tuttavia,
non è convertibile.
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2.1.4. Gasolio emulsionato

Composizione Esteri metilici di acidi grassi ottenuti per transesterificazione dei trigliceridi costituenti gli oli vegetali.

Origine Oli vegetali ottenuti da varie colture (colza, girasole, soia, palma e altre), oli vegetali esausti e
grassi animali.

Disponibilità In miscela fino al 5% nel gasolio commerciale (B5) e a concentrazioni del 20-30 % in alcuni punti
di vendita extra-rete per flotte di autoveicoli diesel pesanti (bus urbani, autocarri).
Non disponibile puro ai punti vendita della rete di distribuzione nazionale e ai punti vendita extra-rete.
Il biodiesel da impiegare puro o in miscela con gasolio è soggetto alla norma europea EN 14214
che ne fissa i requisiti minimi di qualità (28 parametri chimici e fisici). Le miscele gasolio/biodiesel
al 20-30 % volume (B20-B30) sono regolamentate su base nazionale con la norma CUNA 637-02.

Campo
di applicazione

Completa intercambiabilità delle miscele fino al 5% volume col gasolio per gli autoveicoli diesel
di tutte le classi (leggeri e pesanti) e delle miscele fino al 20% volume per i soli autoveicoli pe-
santi (flotte dedicate). Nel caso di utilizzo di biodiesel puro sono eventualmente necessarie al-
cune modifiche al motore dei veicoli esistenti.

Effetto sulle emis-
sioni

- CO2: riduzione per la quota parte di olio vegetale in quanto combustibile originato da “fonte
rinnovabile”;

- inquinanti regolamentati: nessuna variazione significativa con le miscele fino a 5% volume,
mentre con biodiesel puro riduzioni significative medie di emissione CO (circa 50 %), di HC
(circa 60-70%) e di particolato (circa 50%) e incremento dell’emissione di NOx (circa 10%). Gli
effetti, comunque, dipendono dal modello di motore e dalla presenza o meno di dispositivi an-
tinquinamento (catalizzatore ossidante);

- inquinanti non regolamentati: significativa per SO2 (non contiene zolfo), mentre non sono chia-
ri gli effetti determinati dall’uso del biodiesel puro sull’emissione degli IPA e delle aldeidi.

Costo Come gasolio per miscele fino al 5%, non determinato per quello puro.

Effetti negativi Nessuno in miscela fino al 5%. L’impiego di biodiesel puro può determinare problemi di compa-
tibilità dei materiali con cui sono costruite le parti meccaniche a contatto col combustibile (tu-
bazioni, pompa di iniezione, iniettori, ecc.) dei motori di autoveicoli diesel convenzionali.

Aspetti normativi Consentito l’uso in miscela con gasolio fino al 5% e in miscela fino al 30% in flotte dedicate.
Obbligo di immissione di una quota sul mercato (Direttiva 2003/30/CE e Decreto 12/05).

Incentivi Solo a livello di defiscalizzazione contingentata (per renderlo competitivo con gasolio).

Note Sono in atto le prime sperimentazioni per valutare l’impiego diretto di olio vegetale in luogo di
biodiesel o del gasolio. Talune prove sono in corso su motori stazionari (pompe) o lenti (trattori)
ed evidenziano la necessità di varie modifiche al motore diesel originale al fine di garantire suf-
ficienti prestazioni ed adeguata affidabilità.

Composizione Miscela stabilizzata di gasolio con 12 – 15 % di acqua e additivi (disperdenti, stabilizzanti, etc..).

Origine Petrolifera.

Disponibilità Solo extra rete; l’emulsione è soggetta in Italia alla norma di qualità CUNA NC-637-01.

Campo
di applicazione

Solo per veicoli diesel tipicamente facenti parte di flotte (trasporto pubblico locale, distribuzione
merci, etc.). Non sono necessarie modifiche al veicolo o al motore.

Effetto sulle emis-
sioni

- CO2: lieve riduzione proporzionale alla riduzione netta di consumo di carburante (circa 3-5%); 
- inquinanti regolamentati: riduzione sensibile dell’emissione di PM (intorno al 40%), significa-

tiva quella di NOx e di CO (in media, rispettivamente, 14% e 11%), invariata o aumentata
quella di HC secondo il tipo di motore;

- inquinanti non regolamentati: riduzione significativa di IPA (proporzionale al PM).

Costo Leggermente inferiore al gasolio (risparmio netto 5%).

Effetti negativi Lieve riduzione potenza (rilevabile in impieghi gravosi).

Aspetti normativi Nessuna norma per gli autoveicoli alimentati con emulsione.

Incentivi Accisa ridotta.

Note Sono di fondamentale importanza la qualità del gasolio base e la demineralizzazione dell’acqua
utilizzati per la preparazione dell’emulsione.

2.1.4. Biodiesel
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2.2. Retrofit

2.2.1. Filtri meccanici per fumi diesel
Tipologie C-DPF (Catalytic-Diesel Particulate Filter);

CR-DPF (Continous Regenerating-Diesel Particulate Filter).

Principio
di funzionamento

Lo scarico dal motore diesel passa attraverso un dispositivo filtrante ceramico o di carburo di si-
licio, con struttura a nido d’ape chiusa che blocca il particolato. La rigenerazione del filtro viene
effettuata automaticamente per autocombustione del deposito carbonioso e può avvenire:
- in maniera discontinua nel tipo C-DPF attraverso l’incremento della temperatura di combu-

stione determinata da un’iniezione di eccesso di combustibile e facilitata, talvolta, con l’im-
piego di additivi organo-metallici nel combustibile; questo sistema si presta ad essere impie-
gato su autovetture e veicoli diesel leggeri;

- in maniera continua nel tipo CR-DPF (mediante produzione di NO2 per ossidazione di NO, pre-
sente nei gas scarico, su un catalizzatore ossidante posto a monte del filtro.

La frequenza di rigenerazione (per filtri tipo C-DPF) dipende dalla quantità di particolato emesso
dal motore e quindi sia dallo standard emissivo del modello di autoveicolo che dal modo di im-
piego. Nella fase di rigenerazione non si verificano emissioni significativamente maggiori di
quelle che si rilevano in fase di accumulo. 

Aspetti normativi È ammessa la sostituzione del silenziatore originale con uno omologato, comprensivo del dispo-
sitivo filtrante. La modifica del sistema di scarico, invece, è soggetta a omologazione. Per i bus,
la sostituzione è ammessa solo per veicoli omologati pre-EURO, EURO 1 ed EURO 2. Per i veico-
li commerciali pesanti non sono state date indicazioni specifiche. La situazione ad oggi risulta
confusa (montaggio libero?? Vietato perché non è consentito alterare la componentistica e la
configurazione originale??) Una bozza di decreto del Ministero dei Trasporti riguardante la possi-
bilità di inserire il filtro sui veicoli commerciali pesanti è in attesa di parere della CE.

Costo In funzione della dimensione del filtro (ovvero del motore). In linea di massima 3000-6000 €.

Disponibilità Disponibili vari tipi prodotti da aziende diverse.

Applicabilità L’applicazione come retrofit dei filtri a rigenerazione continua è su veicoli diesel, in particolare
per bus, veicoli commerciali e macchine operatrici.

Effetti negativi La presenza del catalizzatore ossidante determina l’incremento di emissione di NO2 (aumenta il
rapporto NO2/NO). Occorre manutenzione periodica (ogni 40.000-50.000 km). Possibile lieve in-
cremento dei consumi di combustibile per l’incremento progressivo della contropressione allo
scarico (da 0% a nuovo, fino al 5% prima della rigenerazione, 3% medio).

Limitazioni
di impiego

Se con catalizzatore ossidante come i filtri CR-DPF, è richiesto l’uso di gasolio a bassissimo con-
tenuto di zolfo (ULSD <10 ppm di S).

Effetti ambientali - CO2: lieve incremento proporzionale al consumo;
- inquinanti regolamentati: abbattimento di PM (90-95% in massa e 95-99% in numero di par-

ticelle); riduzione di CO e di HC se presente il catalizzatore ossidante; nessuna variazione per
l’emissione degli NOx ma cambia il rapporto NO2/NO se presente il catalizzatore;

- inquinanti non regolamentati: notevole riduzione dell’emissione di IPA e di altri composti or-
ganici adsorbiti sul particolato. In fase di rigenerazione (per filtri tipo C-DPF), si può avere un
incremento dell’emissione di CO.

Note In alternativa, sono disponibili filtri “usa e getta” non rigenerabili (in materiale cellulosico), instal-
lati a valle di un sistema di raffreddamento fumi a temperatura inferiore a 130°C. Una valvola by
pass evita l’autoaccensione del filtro in caso di eccesso di temperatura (la presenza di questo ele-
mento sembrerebbe impedirne l’omologazione in base alla bozza di Decreto all’esame della CE).
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2.2.2. Catalizzatore ossidante per fumi diesel.
Nome Oxy-cat.

Principio
di funzionamento

Lo scarico dal motore diesel passa attraverso un dispositivo metallico o ceramico, con struttura
a nido d’ape aperta, su cui è depositato uno strato di allumina contenente metalli nobili fine-
mente dispersi con attività catalitica ossidante (platino - palladio).

Aspetti normativi È ammessa la sostituzione del silenziatore originale con uno omologato, comprensivo del cata-
lizzatore.

Costo In funzione della dimensione del catalizzatore (ovvero del motore). In linea di massima 300-1000
€ per autovetture, 1000-3000 € per veicoli pesanti.

Disponibilità Disponibili vari tipi prodotti da aziende diverse.

Applicabilità L’applicazione tipica è su veicoli diesel, sia autovetture che commerciali leggeri e pesanti (con
vincoli come per filtri antiparticolato – v. scheda 2.2.1.).

Effetti negativi Incremento di emissione di NO2 (come per filtri antiparticolato tipo CR-DPF – v. scheda 2.2.1.).

Limitazioni
di impiego

Richiedono l’uso di gasolio a basso contenuto di zolfo (LSD <50 ppm di S). Non è indispensabile
l’uso di gasolio ULSD (S <10 ppm) in quanto la formazione di solfati in forma di particelle non pro-
voca inconvenienti come invece avviene nei filtri antiparticolato.

Effetti ambientali - CO2: nessuno;
- inquinanti regolamentati: abbattimento limitato di PM in massa e in numero (20-40%); note-

vole riduzione di CO e di HC; nessuna variazione sull’emissione degli NOx totali;
- inquinanti non regolamentati: riduzione limitata di IPA e altri composti organici volatili e ad-

sorbiti sul particolato.
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2.3. Tecnologie motoristiche

2.3.1. Autoveicoli ibridi
Descrizione Veicoli dotati sia di motore termico (a benzina o diesel) che di motore(i) elettrico(i).

Tipologie,
caratteristiche.

Secondo la modalità di accoppiamento dei due propulsori, si identificano i seguenti tipi:
1. IBRIDO “SERIE”.
La coppia alle ruote è fornita dal solo motore elettrico, come nei veicoli elettrici a batteria. Nella
marcia a potenza ridotta il sistema di generazione aziona direttamente il motore elettrico e, se
c’è un margine, ricarica contemporaneamente le batterie, presenti in numero ridotto rispetto ad
un veicolo solo elettrico; le batterie restituiscono questa energia quando richiesto, integrando la
potenza erogata dal generatore. Il funzionamento a regime ottimale del gruppo di generazione
consente così un livello molto ridotto di emissioni nocive, che si annullano quando il veicolo mar-
cia con la sola energia accumulata dalle batterie. Con questa modalità di utilizzo l’autonomia è
però minima, 20-30 km, in funzione del ridotto numero di batterie installate.
2. IBRIDO “PARALLELO”.
La trasmissione diretta alle ruote della potenza del motore termico consente nella marcia ex-
traurbana un migliore rendimento rispetto all’ibrido “serie”, esempio tipico ne è la Honda Civic
IMA. L’integrazione di potenza, quando necessaria, è fornita da un motore elettrico in parallelo
meccanico al termico. Il motore funziona da generatore in frenata; è anche possibile, ma non
sempre, la marcia con il solo motore elettrico (a potenza ridotta) con percorrenze ancor minori
che nel serie, perché la batteria è ridotta al minimo compatibile con la massima richiesta di po-
tenza del motore elettrico. Schemi meccanici più sofisticati, come quello adottato dalla Toyota
per la Prius, uniscono il meglio dei due sistemi, “serie” e “parallelo”, e garantiscono prestazioni
ineguagliate in termini di emissioni e consumi. In questa tipologia è compreso un tipo “minimo”
dotato, in pratica, di motorino di avviamento opportunamente potenziato.
3. IBRIDO “SPLIT”.
Veicoli a quattro ruote motrici, con due sistemi di trazione indipendenti, uno termico ed uno elet-
trico. Tale configurazione è scarsamente utilizzata perchè a fronte di una grande elasticità di fun-
zionamento è fortemente penalizzata dai pesi e dagli ingombri di due motorizzazioni indipenden-
ti, dagli elevati consumi specifici che tali pesi comportano e da un impatto ambientale, nel caso
di funzionamento del motore termico, pari a quello di un veicolo convenzionale.

Costruttori - ibrido “parallelo”: prodotti di serie Toyota, Honda, Lexus, (Ford e General Mortors nell’immediato futuro);
- ibrido “serie”: applicato negli autobus da diversi costruttori italiani (IVECO, TecnoBus,

BredaMenarini, EPT Cacciamali) ed esteri (Orion).

Costi Extra costo di acquisto: 0-10% rispetto alla versione a benzina, 0-5% rispetto alla versione diesel.
Su tassa di circolazione e costo assicurazione: riduzione per minore potenza del motore termico.
Manutenzione: come versioni standard.

Disponibilità Entro tempi “normali” per auto di serie, su ordinazione per bus.

Affidabilità Non diversa da veicoli tradizionali.

Incentivi Solo per enti pubblici (Decreti Ronchi).

Tipo di utilizzo 
(per massimizza-
zione efficacia)

Uso urbano (riduzione delle emissioni per uso propulsione elettrica in accelerazione e recupero
in frenata, frequenti soste con spegnimento del motore termico).
Se dotati di accumulatore di capacità sufficiente, possono essere guidati in solo elettrico (es. in
aree di particolare rilievo ambientale) sia pure con limitata autonomia (20-30 Km).

Effetti negativi Nessuno di rilievo.

Limitazioni
di impiego

Nessuna di rilievo.

Effetti ambientali Le prestazioni dei veicoli ibridi in campo ambientale sono state oggetto di numerosissime campagne di
sperimentazione, al banco e su strada.
Emissione inquinanti regolamentati: riduzione generalizzata.
Esempi:
- bus IBRIDO rispetto a diesel: CO –95%, NOx – 60%, PM – 70%
- auto PRIUS rispetto a limiti EURO 4: CO – 82%, NOx – 87%, HC – 80%
Emissione inquinanti non regolamentati: Sono ipotizzabili analoghe riduzioni di emissione per
benzene, IPA, aldeidi. Il miglioramento ottenibile nelle emissioni è evidente, ed il maggior costo
d’acquisto è già ripagato, in alcuni casi, dal minor costo di esercizio.
Consumi ed emissione di CO2: riduzione 10-20% rispetto a diesel, 20-30% rispetto a benzina.
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2.3.2. Ciclomotori con motore a 2 tempi a iniezione e a 4 tempi
Generalità Il motore a 2 tempi (2T), a fronte di innegabili vantaggi in termini di semplicità costruttiva e di

potenza specifica, è caratterizzato da elevate emissioni di incombusti (HC) e di olio lubrificante.
All’applicazione della Direttiva Europea 97/24/CE, in vigore dal 17/6/99, è stato possibile rispet-
tare i limiti imposti per la prima e la seconda fase (EURO 1 e EURO 2) anche con motori 2T, at-
traverso modifiche sulla taratura dei motori e l’introduzione del catalizzatore ossidante allo sca-
rico e/o l’iniezione di aria secondaria. Tuttavia, alcuni costruttori hanno puntato su motori a 4
tempi (4T) o a 2 tempi con iniezione diretta (2Ti), nonostante l’incremento dei costi, ma anche in
previsione di ulteriori restrizioni sui limiti di omologazione.

Costo Extra costo rispetto a motorizzazione 2T: 10 - 20% (200 – 400 €).

Incentivi Periodicamente vengono erogati incentivi per l’acquisto di veicoli di tecnologia più recente. L’ultimo
accordo di programma tra il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio ed ANCMA, siglato
nell’aprile 2005 e divenuto operativo il 20/05/05, stabiliva un contributo di 250 €, per un budget
complessivo di 2.5 milioni di €, per l’acquisto di veicoli EURO 2, senza obbligo di rottamazione di
un vecchio veicolo. Tale tipo di accordo ha indubbiamente immesso sul mercato ciclomotori più “pu-
liti”, ma non ha tolto dalla circolazione molti di quelli vecchi e più inquinanti.

Tipo di utilizzo Tipicamente urbano.

Consumi
ed emissioni
di CO2

La motorizzazione 4T presenta consumi ed emissioni di CO2 inferiori del 30-40% rispetto alla mo-
torizzazione 2T; è presumibile che anche i motori 2Ti presentino benefici rispetto ai propulsori tra-
dizionali.

Emissioni
di inquinanti
regolamentati

1. Motorizzazione 4T rispetto a 2T
- HC: notevolmente inferiori (non si verifica il corto circuito della carica tipico dei motori 2T nel

momento in cui le luci di lavaggio e di scarico sono contemporaneamente aperte, che provo-
ca il passaggio di miscela fresca direttamente dal cilindro allo scarico);

- CO: inferiori (si possono utilizzare miscele più “magre” in quanto non è necessario integrare
la lubrificazione);

- NOx: incrementate; l’unico dato disponibile, riferito a veicolo EURO 1, evidenzia un fattore di
emissione pari a 200 mg/km, paragonabile a quelli delle auto a benzina EURO 1 e 2 (la miscela-
zione dei gas di scarico con la carica fresca nella fase di lavaggio che si verifica nel motore 2T
comporta minori temperature nel cilindro e quindi una ridotta formazione di questo inquinante).

2. Motorizzazione 2Ti rispetto a 2T
Non sono disponibili dati consolidati: l’applicazione dell’iniezione diretta è finalizzata ad elimi-
nare il cortocircuito della carica e, di conseguenza, l’emissione di HC dovrebbe risultare notevol-
mente ridotta.

Emissioni
di inquinanti 
non regolamenta-
ti

PM: il tipo di tecnologia motoristica ed il particolare sistema di lubrificazione del motore 2T cau-
sano notevoli emissioni di questo inquinante.
Per i ciclomotori pre EURO ed EURO 1 con motore 2T i fattori di emissione a caldo di PM dispo-
nibili possono ritenersi sufficientemente affidabili:
- pre EURO 1: 200 mg/km (circa come auto diesel pre EURO);
- EURO 1: 30 mg/km (circa come auto diesel EURO 4);
Per i ciclomotori EURO 2 equipaggiati con motori 2T tradizionali (con catalizzatore ossidante +
iniezione di aria secondaria) l’emissione di PM a caldo dovrebbe risultare ridotta (intorno ai 5
mg/km), così come per i motori 4T (per i quali sono disponibili dati solo per versioni EURO 1, in-
torno ai 15 mg/km). Nel caso dei motori 2Ti, due diverse attività sperimentali hanno invece evi-
denziato emissioni a caldo di PM elevate (circa 100 mg/km). Ulteriore aspetto da approfondire
sono le emissioni a freddo, che per i 2T tradizionali catalizzati risultano consistenti (circa 100
mg/km), mentre mancano informazioni su tutte le altre motorizzazioni.
Le emissioni di benzene, in prima approssimazione, sono proporzionali a quelle di HC totali.

Effetti ambientali Considerate le consistenti riduzioni di emissione conseguibili con l’uso del motore 4T e 2Ti ri-
spetto al tradizionale 2T, gli effetti ambientali sono da considerarsi senz’altro positivi su HC e
benzene. Per il PM i benefici sono invece da valutare sulla base della diffusione delle due tipo-
logie di motorizzazioni e delle ulteriori informazioni necessarie alla definizione di fattori di emis-
sione consolidati. La loro quantificazione non risulta peraltro agevole in considerazione delle in-
certezze connesse alla determinazione del numero di veicoli (v. punto 1.2.2. “Parco circolante”) e
agli altri dati necessari (suddivisione per standard emissivo, fattori di emissione, etc…).

Note è pratica diffusissima la manomissione del motore per aumentarne le prestazioni. Tale operazio-
ne è relativamente semplice sui propulsori a 2 tempi, talvolta già predisposti per le modifiche ed
in grado di sviluppare potenze ben superiori a quelle necessarie per procedere alla velocità mas-
sima stabilita dal Codice della Strada. In queste condizioni il comportamento in termini di emis-
sioni è ben differente da quello misurato nella fase di omologazione e di questo bisogna tenere
conto nella definizione dei fattori di emissione e nel calcolo dei relativi inventari. Come già evi-
denziato nella descrizione iniziale, i motori a 4T erogano potenze sensibilmente inferiori e quin-
di, oltre ad essere probabilmente più complessa, l’eventuale manomissione non consente incre-
menti elevati di prestazioni e velocità.
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Note Inoltre, non appare sufficientemente garantita l’efficienza del catalizzatore posto allo scarico di
un motore 2T nell’incremento delle percorrenze e nelle modalità di impiego in campo.
I fattori di emissione a caldo di alcune tipologie veicolari calcolati per una velocità media tipica
della guida in ambito urbano (fonte: database COPERT III) mostrano che i ciclomotori 2T nelle ver-
sioni EURO 2 emettono una quantità di HC, per chilometro percorso in ambito urbano, di poco in-
feriore ad una autovettura EURO 1 (cc<1400) e circa 20 volte superiore ad una analoga autovet-
tura a benzina EURO 4.
In estrema sintesi, la motorizzazione 4T risulta intrinsecamente più pulita e quindi più affidabile
e molto meno suscettibile di pratiche di manomissione.
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MONITORAGGIO DELLA QUALITÀ DELL’ARIA,
STUDIO DELLA TURBOLENZA ATMOSFERICA
E SIMULAZIONE DI DISPERSIONE DI INQUINANTI
NEL CENTRO STORICO DI BOLOGNA

V. POLUZZI*, S. RICCIARDELLI*, F. FERRARI*, M. RIDOLFI*, S. RUIBA*, P.P. FRANCESCHI*,
A. NEROZZI*, I. RICCIARDELLI*, P. RINALDI**, M. ASCANELLI**, M. NARDINO***,
T. GEORGIADIS***, G. BRUSASCA****, A. PIERSANTI****, G.TINARELLI****,
R. MAZZETTI*****, C. RONDININI*****.
*Arpa Sezione Provinciale di Bologna, **Arpa Sezione Provinciale di Ferrara,  ***CNR Bologna,
****ARIANET S.r.l., *****Unità Ambiente Comune di Bologna

1. PREMESSA

Nel periodo dal 14/11/2003 al 04/12/2003 si è svolta una campagna di monitoraggio per valu-
tare la qualità dell’aria nel centro storico di Bologna, con campionamenti eseguiti in Via Farini,
Via Rizzoli e in 2 punti di Via D’Azeglio (Galleria dei Notai e Piazza dei Celestini) all’interno del-
l’isola pedonale, come evidenziato in fig. 1.
Sono stati effettuati campionamenti per la determinazione di diversi inquinanti atmosferici quali:
materiale particolato espresso come PTS, PM10 e PM2,5, Benzene, Ossidi di Azoto, Monossido
di Carbonio, Biossido di Zolfo [1], Idrocarburi policiclici aromatici [2] e Ozono [3]. I risultati ot-
tenuti per quest’ultimo inquinante non vengono qui discussi in quanto poco significativi visto il
periodo autunnale/invernale della campagna di misura.
Nello stesso periodo è stato effettuato dal CNR IBIMET di Bologna uno studio della turbolen-
za superficiale e, più in particolare, dei parametri di stabilità atmosferica. 
A tal scopo sono stati utilizzati, durante la campagna di misura, un anemometro sonico e un
analizzatore di gas all’infrarosso che hanno campionato, ad alta frequenza, le componenti del
vettore vento, la temperatura dell’aria, l’umidità specifica e la concentrazione di anidride car-
bonica.
Al fine di studiare l’impatto del traffico veicolare sulle concentrazioni, il Comune di Bologna ha
misurato i flussi di veicoli in transito in via Ugo Bassi (conteggi mediante tubi pneumatici) e
Arpa Emilia-Romagna ha rilevato i transiti in via Farini (mediante un sistema di videoripresa e
conteggio automatico posto sul mezzo mobile di campionamento della qualità dell’aria). 
A supporto delle misurazioni sperimentali, ARIANET S.r.l., in collaborazione con l’Unità
Ambiente del Comune di Bologna, ha realizzato un’applicazione di modellistica numerica di mi-
croscala per il calcolo della dispersione degli inquinanti in atmosfera nella zona, tenendo conto
delle emissioni del traffico veicolare nelle strade adiacenti e simulando l’effetto della com-
plessa conformazione dell’edificato urbano sulla dispersione.
L’obiettivo di tale indagine è stata la valutazione delle concentrazioni di alcune sostanze in-
quinanti in un’area pedonale del centro storico di Bologna contornata da strade all’interno
della ZTL (Zona a Traffico Limitato); con l’aiuto dei parametri di turbolenza e micrometeorolo-
gici si è poi effettuata un’applicazione di tipo modellistico al fine di simulare i comportamenti
di alcuni degli inquinanti monitorati.
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2. ANALISI DELLA QUALITÀ DELL’ARIA

2.1 Frazione del Materiale Particolato PM2,5 

Il valore medio di PM2,5 misurato in Via Farini risulta di 62 μg/m3 che rappresenta circa il 63%
del corrispondente valore di PM10 rilevato nello stesso punto.

2.2 Frazione del Materiale Particolato PM10 

Nella Tabella 1 sono riportati i valori medi giornalieri delle concentrazioni di PM10 rilevati nelle
quattro postazioni di prelievo: emerge come il valore medio di tutto il periodo di monitoraggio
sia notevolmente superiore in Via Farini (99 μg/m3) rispetto  agli  altri tre punti nei quali le con-
centrazioni rilevate sono praticamente equivalenti.

Figura 1: Collocazione dei punti di monitoraggio dei parametri di qualità dell’aria e dell’anemometro sonico

Tabella 1 - Materiale Particolato PM10, tempo di mediazione 24 ore

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Postazioni Periodo di
campionamento

Numero
di valori

Valore
minimo

Valore
massimo

Valore
medio % di valori

> 50 μg/m3

% di valori
> 60 μg/m3

μg/m3 μg/m3 μg/m3

Via Farini 14/11-04/12/2003 19 43 144 99 94,7 89,5

Via D'Azeglio-Celestini 14/11-04/12/2003 19 28 123 76 84,2 68,4

Via D'Azeglio-Galleria 14/11-04/12/2003 19 29 126 71 68,4 63,2

Via Rizzoli 14/11-04/12/2003 19 28 127 73 78,9 63,2
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I valori di PM10 rappresentano rispettivamente il 69% e l’82% di PTS di via Farini e di via
Rizzoli.
Il Grafico 1 riporta le concentrazioni giornaliere di PM10 nei quattro punti di prelievo durante
il periodo di monitoraggio e mostra come l’andamento di tali concentrazioni nelle varie gior-
nate sia assolutamente coincidente in tutte le zone monitorate.

Tabella 2 - Particolato Totale Sospeso, tempo di mediazione 24 ore

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Grafico 1 - PM10: valori medi giornalieri rilevati nel centro storico di Bologna

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Postazioni Periodo di
campionamento

Numero
di valori

Valore
minimo

Valore
massimo

Valore
medio

Valore 95°
percentile

μg/m3

Numero
di valori

> 300 μg/m3

μg/m3 μg/m3 μg/m3

Via Farini 14/11-04/12/2003 19 59 206 144 189 0

Via Rizzoli 14/11-04/12/2003 14 42 145 89 142 0

2.3 Particolato Totale Sospeso (PTS)

Le concentrazioni giornaliere di PTS sono state misurate nei due Laboratori Mobili, in Via
Farini ed in via Rizzoli. I risultati, ottenuti mediante determinazione gravimetrica, sono ripor-
tati nella Tabella 2.

La tabella tiene conto delle disposizioni relative alle PTS imposte dal D.P.C.M. 28 Marzo 1983,
ad oggi abrogato dal D.M. 2 aprile 2002 n. 60. I valori medi registrati sono inferiori al valore
limite  di 150 μg/m3 da valutare, comunque, sulla media dei valori giornalieri di un intero anno. 
Il Grafico 2 evidenzia la notevole correlazione tra i valori giornalieri di concentrazione di PTS,
PM10 e PM2,5 rilevati in Via Farini.
Nel Grafico 3 si nota la correlazione tra i dati giornalieri di PTS e PM10 misurati in Via Rizzoli. 
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2.4 Benzo(a)pirene

Le concentrazioni degli IPA dispersi in aria sono stati determinati nei campioni  prelevati per la
misura del PM10 e PM2,5 in Via Farini, nei campioni di PM10 prelevati nelle due postazioni di
Via D’Azeglio e nei campioni di PTS prelevati in Via Rizzoli.
Nella Tabella 3 sono riportati le concentrazioni medie, minime e massime di benzo(a)pirene ri-
levate in ogni postazione di prelievo nel periodo di indagine.

Grafico 2 – PTS, PM10, PM2,5 valori medi giornalieri rilevati in via Farini

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Grafico 3 – PTS e PM10 valori medi giornalieri rilevati in via Rizzoli

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna
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Si rileva innanzitutto come i valori delle concentrazioni medie del benzo(a)pirene siano coinci-
denti nei campioni di PM10 e di PM2,5 prelevati nella postazione di Via Farini, ad indicare
come tutti gli IPA siano nel particolato con granulometria inferiore al PM2,5. Questo è ulte-
riormente confermato nel Grafico 5, che dimostra come anche i valori giornalieri di benzo(a)pi-
rene trovati nei campioni di PM10 e PM2,5 siano sempre molto simili.
È rilevante notare come mentre i valori di benzo(a)pirene di Via Farini e Via Rizzoli sono molto
simili, quelli delle due postazioni di Via D’Azeglio (area pedonale) risultano notevolmente infe-
riori.
In particolare, il benzo(a)pirene di Via D’Azeglio-Celestini  risulta molto basso anche rispetto a
quanto rilevato in Via D’Azeglio-Notai. Tale andamento risulta in contrasto con quello degli altri
parametri rilevati nelle due postazioni, i quali hanno, al contrario, fornito valori di concentra-
zione molto simili.
La notevole diversità nelle concentrazioni medie di benzo(a)pirene relativa al periodo di inda-
gine in questi due punti è d’altra parte costantemente presente in tutti i valori di concentra-
zione determinati nei 19 singoli campioni giornalieri, come si evince dal Grafico 4 dove si evi-
denzia pure la notevole corrispondenza nell’andamento delle concentrazioni giornaliere  tra le
varie postazioni.

Grafico 4: Benzo(a)pirene, andamento dei valori medi rilevati nel centro di Bologna

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Tabella 3 – Benzo(a)pirene, Tempo di mediazione 24 ore

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Postazioni Periodo di
campionamento

Numero
di valori

Valore
minimo

Valore
massimo

Valore
medio

Numero
di valori
>1 μg/m3

% di valori
>1 μg/m3

μg/m3 μg/m3 μg/m3

Via Farini (PM2,5) 14/11-04/12/03 19 0,88 2,98 1,95 17 89,5

Via Farini (PM10) 14/11-04/12/03 19 0,84 3,14 1,96 18 94,7

V. D'Azeglio-Celestini (PM10) 14/11-04/12/03 19 0,13 0,59 0,26 0 0

V. D'Azeglio-Galleria (PM10) 14/11-04/12/03 19 0,26 1,75 0,72 4 21,1

Via Rizzoli (PTS) 14/11-04/12/03 19 0,64 3,80 1,85 16 84,2
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2.5 Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA)

Nella Tabella 4 sono riportate le concentrazioni medie, minime e massime di alcuni IPA rileva-
te nel periodo di indagine nelle varie postazioni di prelievo. Tali valori sono formati dalla
somma delle concentrazioni di sette IPA, quali:
benzo(a)antracene, benzo(b)fluorantene, benzo(k)fluorantene, benzo(J)fluorantene, benzo(a)pire-
ne, dibenzo(a,h)antracene e indeno(1,2,3-cd)pirene.
Dalla Tabella 4 e dal successivo Grafico 7 si evidenzia come anche le concentrazioni di IPA, al
pari di quella del solo benzo(a)pirene, sono coincidenti nei campioni di PM10 e di PM2,5: il va-
lore medio più elevato si è riscontrato in Via Farini, quello di Via Rizzoli è leggermente inferio-
re e i due di Via D’Azeglio sono notevolmente più bassi come evidenziato nel grafico 6. È im-
portante inoltre sottolineare che non si evidenzia più la differenziazione rilevata nel caso del
benzo(a)pirene.

Grafico  5  -  Benzo(a)pirene, andamento dei valori medi giornalieri rilevati in via Farini

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Tabella 4: Idrocarburi Policiclici Aromatici, tempo di mediazione 24 ore

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Postazioni Periodo di
campionamento

Numero
di valori

Valore
minimo

Valore
massimo

Valore
medio

μg/m3 μg/m3 μg/m3

Via Farini (PM2,5) 14/11-04/12/03 19 3,88 11,63 8,02

Via Farini (PM10) 14/11-04/12/03 19 4,06 12,61 8,02

V. D'Azeglio-Celestini (PM10) 14/11-04/12/03 19 1,00 5,86 3,36

V. D'Azeglio-Galleria (PM10) 14/11-04/12/03 19 1,34 6,60 3,38

Via Rizzoli (PTS) 14/11-04/12/03 19 3,25 12,74 6,59
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2.6 Benzene

Nella Tabella 5 sono riportati i valori medi, minimi e massimi di benzene misurati nei 19 gior-
ni di indagine nelle varie postazioni di campionamento e le percentuali di giornate in cui è stato
superato il valore di 10 μg/m3, valore limite annuale per la protezione della salute umana in vi-
gore fino al 2005, ed il valore di 5 μg/m3, che costituirà tale limite dal 2010, come previsto dal
Decreto n° 60 del 2 Aprile 2002.

Grafico 6: Andamento degli IPA nel centro storico di Bologna

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Grafico 7: Idrocarburi Policiclici Aromatici, valori medi giornalieri rilevati in via Farini

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna
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Si evidenzia come la concentrazione media del periodo indagato misurata in Via Farini sia
anche in questo caso la più elevata, circa la metà quella di Via Rizzoli e appena inferiori a que-
st’ultima quelle rilevate nelle tre postazioni ubicate nell’isola pedonale, Via D’Azeglio-
Celestini, Via D’Azeglio-Notai e Piazza dei Celestini.

2.7 Monossido di Carbonio (CO)

Si può notare, dalle tabelle 6 ed 7, come i valori di CO siano sempre notevolmente superiori in
Via Farini rispetto a Via Rizzoli, considerando sia i valori medi di 1 ora che di 8 ore.

Tabella 5: Benzene, tempo di mediazione 24 ore

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Tabella 6: Monossido di Carbonio, tempo di mediazione 1ora

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Postazioni Periodo di
monitoraggio

Numero
di valori

Valore
minimo

Valore
massimo

Valore
medio

Numero
di valori

> 40 mg/m3

% di valori
> 40 mg/m3

mg/m3 mg/m3 mg/m3

Via Farini 14/11-04/12/03 477 0,6 5,9 2,4 0 0,0

Via Rizzoli 14/11-04/12/03 471 0,0 3,2 0,8 0 0,0

Postazioni Periodo di
campionamento

Numero
di valori

Valore
minimo

Valore
massimo

Valore
medio % di valori

> 5 μg/m3

% di valori
> 10 μg/m3

μg/m3 μg/m3 μg/m3

Via Farini (G.C.) 14/11-04/12/03 19 7 16 11 100,0 57,9

Via Farini (Passivi) 14/11-04/12/03 19 6 15 10 100,0 42,1

V. D'Azeglio-Celestini (Pass.) 14/11-04/12/03 20 3 7 5 30,0 0,0

Piazza Celestini (Passivi) 14/11-04/12/03 20 3 5 4 0,0 0,0

V. D'Azeglio-Galleria (Pass.) 14/11-04/12/03 20 2 6 4 5,0 0,0

Via Rizzoli (Passivi) 14/11-04/12/03 19 4 8 6 57,9 0,0

Grafico 8: Benzene, valori medi di 24 ore rilevati con campionatori passivi a Bologna

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna
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Dal Grafico 9 sembra non emergere, in Via Rizzoli, la diminuzione domenicale dei valori di CO,
al contrario di quanto riscontrato in Via Farini. Tale situazione può derivare sia dalla diversa ti-
pologia delle due postazioni di rilievo sia dalle caratteristiche del gas CO. Il campionatore di
Via Rizzoli, infatti, è stato posizionato in una zona molto aperta che permette la dispersione del
CO, gas che peraltro ha la caratteristica di diffondersi velocemente e quindi di essere presen-
te quasi come fondo nelle zone prossime all’emissione. 

2.8 Biossido d’Azoto (NO2)

I dati relativi all’NO2 misurati nelle postazioni dei Laboratori Mobili di Via Farini e Via Rizzoli
sono riportati nella Tabella 8: anche per questo inquinante i valori di Via Farini sono superiori,
pur in misura non rilevante.

Tabella 7: Monossido di Carbonio, tempo di mediazione 8 ore (media mobile)

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Postazioni Periodo di
monitoraggio

Numero
di valori

Valore
minimo

Valore
massimo

Valore
medio

Numero
di valori

> 10 mg/m3

Numero
di valori

> 14 mg/m3mg/m3 mg/m3 mg/m3

Via Farini 14/11-04/12/03 472 0,9 4,5 2,4 0 0,0

Via Rizzoli 14/11-04/12/03 472 0,2 2,0 0,8 0 0,0

Tabella 8: Biossido di Azoto, tempo di mediazione 1ora

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Grafico 9: Monossido di Carbonio , valori medi giornalieri rilevati nel centro storico di Bologna

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Postazioni Periodo di
monitoraggio

Numero
di valori

Valore
minimo

Valore
massimo

Valore
medio

Valore 98°
percentile

μg/m3

Valore 99,8°
percentile

μg/m3

N. di valori
> 200 μg/m3

μg/m3 μg/m3 μg/m3

Via Farini 14/11-04/12/03 474 24 157 76 127 150 0

Via Rizzoli 14/11-04/12/03 464 13 132 69 117 127 0
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Non vi è stato alcun superamento dei valori calcolati sia come 98° (DPCM 28 Marzo 1983, DPR
203/88) che come 99,8° percentile (DM 60/02) delle concentrazioni medie di un’ora rispetto al
valore limite di 200 μg/m3.

Grafico 10: Biossido di Azoto, valori medi giornalieri rilevati nel centro storico di Bologna

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Il Grafico 10 evidenzia come i valori medi giornalieri di NO2 rilevati durante l’intera campagna
nelle due postazioni nelle quali è stato monitorato mostrano un andamento simile tra loro con
concentrazioni inferiori nelle varie domeniche rispetto ai giorni feriali.

2.9 Biossido di Zolfo (SO2)

I valori rilevati di SO2 dal Laboratorio Mobile ubicato in Via Rizzoli sono riportati in Tabella 9. 

Tabella 9: Biossido di zolfo, tempo di mediazione 1 ora

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Postazioni Periodo di
monitoraggio

Numero
di valori

Valore
minimo

Valore
massimo

Valore
medio

Numero
di valori

> 350 μg/m3

% di valori
> 350 μg/m3

μg/m3 μg/m3 μg/m3

Via Rizzoli 14/11-04/12/03 479 15 47 24 0 0,0

Il Grafico 11 riporta i valori medi giornalieri di SO2: si nota come nell’arco del periodi di inda-
gine ci sono state fluttuazioni limitate.
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2.10 Dati dei flussi di traffico

IL Laboratorio Mobile dell’Arpa di Bologna, posizionato in Via Farini, ha potuto valutare il flus-
so di traffico, in termini di numero totale di veicoli transitati, attraverso il sistema ad elabora-
zione di immagine di cui è dotato.
In Tabella 10 sono riportati i valori minimo, massimo e medio delle medie orarie e giornaliere.

Grafico 11: Biossido di Zolfo, valori medi giornalieri rilevati in via Rizzoli

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Grafico 12: Andamento del numero di veicoli totali giornalieri rilevati in via Farini

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Tabella 10: Valori orari e giornalieri dei flussi di traffico

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna

Postazioni Periodo di mo-
nitoraggio

Veicoli totali orari Veicoli totali giornalieri

Minimo Massimo Medio Minimo Massimo Medio

Via Farini 17/11-04/12/03 21 910 438 6613 12564 10539
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Il Grafico 12 riporta il numero di veicoli transitati in ogni giornata di indagine.
Pur con particolari condizioni (frequenti code, transito su corsie affiancate e soste selvagge)
che ingannano, seppur limitatamente, il conteggio dei veicoli, si può riconoscere che nei gior-
ni feriali si superano regolarmente gli 11.000 veicoli in transito, con valori leggermente supe-
riori al venerdì, mentre nei fine settimana il flusso di traffico diminuisce sensibilmente, con
circa 9.000 transiti al sabato e 7.000 alla domenica.
Dall’analisi dei dati emerge inoltre una dipendenza tra i flussi di traffico e le concentrazioni ri-
levate di benzene ed IPA; tale correlazione non risulta così evidente per il materiale particolato. 

3. STUDIO DELLA TURBOLENZA ATMOSFERICA

3.1 Risultati

Attraverso le immagini dei satelliti sia MODIS che AVHRR sono state investigate le condizioni
meteorologiche durante la campagna di misura. In particolare, sono state monitorate le condi-
zioni di copertura del cielo, al fine di correlare i valori di concentrazione di CO2 alle condizioni
del cielo e ad eventi precipitativi [4].
Durante la campagna di misure le condizioni sono state quasi sempre di cielo coperto, a parte
alcuni giorni di cielo sereno ed è stato registrato un evento di pioggia il 26 novembre.
In Figura 2 sono riportati gli andamenti della temperatura dell’aria (Figura 2-a) e della concen-
trazione di CO2 (Figura 2-b).

Figura 2: Andamento della temperatura dell’aria (a) e della concentrazione di anidride carbonica (b)

Fonte dati: CNR IBIMET Bologna

Si può notare come queste due variabili scalari siano fortemente anti-correlate e come il pe-
riodo di misura può essere diviso in pre e post evento precipitativo. Durante il primo periodo
si ha un trend di crescita della temperatura dell’aria e una decrescita della concentrazione di
CO2. Dopo l’evento precipitativo (il 26 Novembre) si è registrata una diminuzione della tempe-
ratura dell’aria e un conseguente incremento della CO2 (350 ppm = zone non inquinate).
Mettendo in relazione il trend della concentrazione di CO2 con la turbolenza atmosferica (Figura
3), valutata dall’andamento dell’energia cinetica (TKE) indicatore dell’intensità turbolenza at-
mosferica si è visto che il 28 e 29 novembre si sono registrati valori elevati della TKE che hanno
causato l’abbassamento della CO2 portandola ai valori minimi registrati. Questo incremento
nella turbolenza atmosferica, dovuto probabilmente a condizioni di cielo sereno che hanno fa-
vorito sia l’incremento della temperatura dell’aria, ma anche l’intensità dei moti convettivi, ha
creato un consistente rimescolamento delle masse d’aria favorendo quindi lo scambio d’aria tra
superficie e atmosfera portando alla superficie l’aria “più pulita” dell’atmosfera sovrastante.
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L’andamento del flusso di anidride carbonica è riportato in Figura 4: se è positivo si ha immis-
sione di CO2 dalla superficie verso l’atmosfera (sorgente di CO2) e viceversa i valori negativi in-
dicano un assorbimento da parte della superficie di CO2 (pozzo di CO2).
L’alternanza dei valori indica il carattere turbolento del fenomeno, che è quindi fortemente di-
pendente delle condizioni locali che si sviluppano nel canopy urbano.
Se si considera un giorno feriale (giovedì 27 Novembre) possiamo notare come l’immissione di
CO2 in atmosfera sia fortemente legato alle ore del giorno in cui il traffico risulta più intenso
(Figura 5). 

Figura 3: Andamento dell’energia cinetica turbolenta (TKE) e della velocità di frizione (u*)

Fonte dati: CNR IBIMET Bologna

Figura 4 - Andamento del flusso di CO2 durante tutto il periodo di misura

Fonte dati: CNR IBIMET Bologna
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Si hanno valori negativi del flusso durante le prime ore del mattino e nel pomeriggio dalle 15
alle 18; durante le ore di maggior traffico i valori diventano positivi e si alzano notevolmente,
soprattutto nell’orario intorno alle 12 dove l’attività solare massima favorisce la formazione dei
moti convettivi incrementando il rimescolamento nello strato superficiale.
Se consideriamo un giorno festivo (domenica 23 Novembre, Figura 6) possiamo notare i valori
minori del flusso di CO2 che, durante la giornata, si mantiene sostanzialmente intorno allo zero,
a indicare una fortissima dipendenza dalle condizioni di traffico cittadino.
Il vento si distribuisce in direzione Nord-Sud a causa dell’incanalamento delle masse d’aria
lungo la direzione della strada, dovuto principalmente alla presenza dei palazzi. L’intensità del
vento è relativamente bassa, eccetto per l’evento già citato di incremento della turbolenza at-
mosferica a seguito dell’evento precipitativo.
L’intensità e la direzione del vettore vento sono riportati in Figura 7.
Infine i flussi di calore latente e sensibile, ottenuti attraverso l’elaborazione dei dati dell’ane-
mometro sonico e dell’IRGA (LICOR 7500) con la tecnica eddy covariance, sono riportati in
Figura 8. Il flusso di calore latente è durante tutto il periodo di misura circa nullo, a causa della
mancanza di superficie che traspira e che quindi distribuisca vapore in atmosfera. D’altro canto
il flusso di calore sensibile è sempre positivo, a differenza di quello che accade in un sito ru-
rale dove si ha una forte dipendenza dall’evoluzione della radiazione giornaliera. Questo è do-
vuto alla così detta isola di calore della città, che fa si che l’area urbana abbia una tempera-
tura maggiore della periferia circostante dovuta alla presenza massiccia di aree asfaltate e ce-
mentate.

Figura 5: Andamento del flusso di CO2 durante il giorno feriale giovedì 27 Novembre

Fonte dati: CNR IBIMET Bologna
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Figura 6: Andamento del flusso di CO2 durante un giorno festivo (Domenica 23 Novembre 2003)

Fonte dati: CNR IBIMET Bologna

Figura 7: Andamento della velocità e della direzione del vettore vento

Fonte dati: CNR IBIMET Bologna
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4. VALUTAZIONE DELLA DISPERSIONE DI INQUINANTI 

4.1 Modelli utilizzati

L’applicazione modellistica si è svolta in due fasi:
• calcolo delle emissioni inquinanti generate dal traffico veicolare presente nelle strade del

dominio considerato; la ricostruzione è stata effettuata tramite il software di Arianet TREFIC
(TRafic Emission Improved Calculation) [8], in uso presso il Comune di Bologna, che imple-
menta la metodologia ufficiale europea CORINAIR/COPERT [9] con alcune integrazioni ed ag-
giornamenti, in particolare relative all’emissione di PM10, calcolate con l’utilizzo dei fattori
di emissione IIASA [5], che tengono conto anche delle emissioni “non esauste” (usura di
freni e pneumatici, abrasione dell’asfalto);

• simulazione della dispersione in atmosfera degli inquinanti emessi dal traffico veicolare, te-
nendo in considerazione l’effetto degli edifici; a partire dall’orografia tridimensionale del
tessuto urbano di Bologna (disponibile presso il settore tecnico del Comune), è stato utiliz-
zato il software di Arianet MSS (Micro-Swift-Spray) [7, 14], che è costituito da un modello
meteorologico [6] in grado di ricostruire un campo tridimensionale di flusso medio non di-
vergente intorno ad ostacoli, accoppiato ad un codice Lagrangiano a particelle [10, 11, 12,
13], per riprodurre la diffusione degli inquinanti.

4.2 Dati in ingresso e caratteristiche della simulazione 

La simulazione di dispersione ha riguardato un periodo di 24 ore, ossia la giornata di venerdì
21 novembre. La data è stata scelta perché in quel giorno la concentrazione media giornaliera
di PM10 in via Farini, ossia la postazione di misura “più inquinata”, raggiunge il valore massi-
mo nei 21 giorni della campagna di monitoraggio, pari a 144 mg/m3.
Il dominio della simulazione è un parallelepipedo dalle dimensioni orizzontali di 220 x 600 m2

e verticale di 1000 m; la figura visualizza la struttura tridimensionale degli edifici compresi nel
dominio, lungo una prospettiva est-ovest. 

Figura 8: Andamento del flusso calore sensibile (H0) e del flusso di calore latente (LE) 

Fonte dati: CNR IBIMET Bologna
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Gli inquinanti riprodotti nella simulazione sono NOX, PM10 e benzene, ossia le specie che più fre-
quentemente raggiungono concentrazioni vicine o superiori ai limiti normativi giornalieri e annuali.

4.3 Calcolo delle emissioni

Le emissioni del traffico stradale nella zona di studio sono da attribuire essenzialmente ai due
sistemi viari, costituiti entrambi da tre strade: via Indipendenza – via Ugo Bassi – Via Rizzoli a
nord, via D’Azeglio (parte aperta al traffico) – via Farini – via Carbonesi a sud. Tali strade sono
arterie centrali della città, essenziali per lo svolgimento del traffico nel centro storico, in par-
ticolare la cosiddetta “T” (così nominata per comodità nel prosieguo della relazione) a nord,
che include un tratto urbano della via Emilia. Pertanto per queste strade sono disponibili dati
sperimentali o modellistici di flussi di traffico. Per ognuna di esse il modello richiede l’indica-
zione della lunghezza, quindi del flusso veicolare e della velocità media di percorrenza, speci-
ficati per motocicli, autovetture, veicoli commerciali leggeri e pesanti.
I dati suddetti di flusso complessivo sono riportati nella tabella 11.

Figura 9: Rappresentazione tridimensionale del dominio di simulazione

Fonte dati: Comune di Bologna

Tabella 11: Flussi veicolari complessivi utilizzati in TREFIC

Fonte dati: Comune di Bologna, Arpa Emilia-Romagna

Tabella 12: Velocità medie di percorrenza utilizzate in TREFIC

Fonte dati: Comune di Bologna

Velocità (km/h) 2 ruote auto commerciali leggeri commerciali pesanti

Archi adiacenti all’incrocio 35 30 30 20

Archi non adiacenti all’incrocio 40 35 35 20

Strada Flusso (veicoli/giorno) Fonte del dato
Indipendenza 16349 misure sperimentali 2001
Ugo Bassi 29302 misure sperimentali 2004
Rizzoli 25658 misure sperimentali 2001
Farini 18768 modello di traffico
D’Azeglio 3754 stima empirica
Carbonesi 18768 modello di traffico

Le velocità medie sugli archi stradali sono state ipotizzate in base all’esperienza maturata in
precedenti simulazioni analoghe. Per migliorare la rappresentazione, sono state differenziate
le velocità nei tratti lontani dai 2 incroci (più alte) da quelle nei tratti afferenti agli incroci.
I valori sono riportati in Tabella 12.
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I dati relativi alla composizione qualitativa del parco veicolare circolante, in termini di categorie
COPERT, provengono dalle statistiche ACI sui veicoli iscritti al Pubblico Registro Automobilistico
nel Comune di Bologna al 31/12/2002 e sono stati rielaborati dall’Unità Ambiente del Comune
di Bologna, integrandoli con conteggi specifici sulla flotta dei mezzi pubblici. 
La zona in esame ha un impianto urbanistico medievale e presenta diverse limitazioni al traf-
fico, caratteristiche che implicano la necessità di una ricostruzione particolareggiata dello split
modale dei veicoli, possibile attraverso i dati dei conteggi di traffico sopra citati, che mostra-
no una ripartizione riportata in tabella 13. È possibile notare la rilevanza del contributo dei
mezzi a due ruote e degli autobus, in particolare nelle tre strade della “T”.
In termini di emissione, ciò comporta un consistente contributo di benzene, da parte soprat-
tutto di ciclomotori e motocicli a 2 tempi, e di polveri, dalla combustione del gasolio da parte
degli autobus e dall’effetto di risospensione, quest’ultimo difficilmente quantificabile e quindi
non considerato nel calcolo. 

L’andamento orario dei flussi di traffico nell’arco della giornata è stato riprodotto utilizzando i
dati sperimentali del 2004 forniti dall’Unità Ambiente del Comune di Bologna. 
La figura 13 riporta tali dati (curve blu e viola) a confronto con le misure effettuate da Arpa in
via Farini (curva gialla). Le curve sono molto simili, a parte qualche differenza quantitativa. 
Le strade della “T” sono sorgenti fra loro confrontabili e sensibilmente più impattanti di via
Farini e via Carbonesi, interessate da un traffico totale simile a quello di via Indipendenza ma
con una presenza minore di ciclomotori e autobus. Le emissioni di via D’Azeglio sono molto
minori rispetto alle altre strade considerate.

Tabella 13: Composizione percentuale del parco circolante per le 4 macrocategorie COPERT

Fonte dati: ACI, Comune di Bologna

frazione (%) 2 ruote auto commerciali leggeri commerciali pesanti
Indipendenza 40 40 7 13
Ugo Bassi 40 44 7 9
Rizzoli 49 34 6 11
Farini 33 55 7 5
D’Azeglio 33 55 7 5
Carbonesi 33 55 7 5

Grafico 13: Curve di modulazione oraria del traffico durante la giornata

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna, Comune di Bologna 
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4.4 Meteorologia

La situazione meteorologica sinottica del 21 novembre 2003 vede l’Italia coperta dalle nubi,
che tuttavia non hanno portato precipitazioni a Bologna. La stazione meteorologica di Bologna
- Borgo Panigale ha misurato in quel giorno alti livelli di umidità giornaliera (90%) e una tem-
peratura di 9°C, in linea con le medie climatologiche del periodo. Si è trattato quindi di una si-
tuazione tipica del bacino padano nella stagione autunno-invernale, con vento debole e limita-
to irraggiamento solare, condizioni che favoriscono l’accumulo di inquinanti nei bassi strati del-
l’atmosfera.
La ricostruzione tridimensionale dei campi di vento e turbolenza, effettuata dal modulo SWIFT,
si è basata sui dati locali di direzione e velocità del vento misurati dall’anemometro sonico del
CNR a circa 5 metri di altezza e sui profili verticali di vento calcolati dal codice meteorologico
diagnostico CALMET, in uso presso ARPA Emilia-Romagna.
All’interno del dominio, la griglia di calcolo delle concentrazioni ha una risoluzione fissa di 2 m
nelle due direzioni orizzontali, mentre in verticale il grigliato è più fitto (1.5 m) vicino al suolo,
per diradare con l’aumentare della quota. Nel complesso la risoluzione della griglia di calcolo
al suolo è molto elevata, al fine di potere seguire l’evoluzione della concentrazione all’interno
del canyon di via D’Azeglio, che nei punti più stretti è largo circa 5 metri.

Figura 10 - Visualizzazione del grigliato orizzontale (sinistra) e verticale (destra) utilizzato dal sistema MSS
per rappresentare i dati meteorologici e le concentrazioni

Fonte dati: Comune di Bologna; elaborazione: ARIANET S.r.l.

Il codice MicroSpray utilizza lo stesso grigliato di celle per rappresentare i valori di concen-
trazione di inquinante. Le simulazioni meteorologiche realizzate con il modello MicroSwift for-
niscono campi 3D a cadenza oraria. Il modello MicroSpray interpola i dati meteorologici sulla
posizione spazio-temporale di ogni particella. MicroSpray produce campi di concentrazione per
le specie simulate a cadenza oraria, mediando i valori istantanei ottenuti campionando le po-
sizioni delle particelle ad intervalli temporali regolari.
La ricostruzione dei campi tridimensionali di vento e turbolenza nel dominio di simulazione dà
buoni risultati per quanto riguarda la velocità del vento, dato che SWIFT utilizza il dato ane-
mometrico come condizione al contorno. Invece i parametri della turbolenza locale, ossia le va-
rianze delle componenti orizzontale e verticale della velocità del vento (rispettivamente σv e
σw), risultano sovrastimati dal modello, se messi a confronto con i rilievi anemometrici, a
causa del posizionamento dello strumento di misura, chiuso su 2 dei 6 lati di provenienza del
vento dalla parete del palazzo e dal pavimento del balcone su cui è posto. 
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4.5 Risultati

I risultati della simulazione di dispersione sono diversi a seconda del tipo di inquinante e del
punto di valutazione della differenza fra concentrazione misurata e simulata.
I Grafici 14 e 15 presentano il confronto fra misure e simulazione per il benzene nei punti di cam-
pionamento a bordo strada trafficata, cioè via Farini e via Rizzoli. SPRAY riproduce con efficacia
l’andamento orario in via Farini dove il rimescolamento dell’atmosfera è ostacolato dalla con-
formazione degli edifici (canyon urbano); in questo punto è ancora migliore la corrispondenza
con il valore di concentrazione media giornaliera. In via Rizzoli, dove il volume di rimescolamento
è maggiore, la corrispondenza della media giornaliera è comunque soddisfacente. 
Questo fenomeno è rappresentato efficacemente dal modulo di dispersione a microscala, che
si rivela adatto a seguire situazioni complesse come la diffusione degli inquinanti in ambiente
edificato, caratterizzato da zone di ricircolo e di accumulo degli inquinanti scarsamente in-
fluenzate dal vento prevalente.

Spostandosi verso i 2 punti di campionamento nella zona pedonale di via D’Azeglio, il model-
lo non riesce a riprodurre le concentrazioni reali (Grafico 16). Ciò è probabilmente dovuto alla
mancanza di alcune sorgenti emissive nella rappresentazione modellistica, quali il parcheggio
dei motocicli all’ingresso di via D’Azeglio pedonale e il parcheggio di piazza dei Celestini. 
Inoltre è verosimilmente sottostimata l’intensità del vento misurato, cosicchè nella simulazio-
ne il benzene emesso dal traffico in via Farini non riesce ad arrivare nelle postazioni di rileva-
mento di via D’Azeglio.

Grafici 14 e 15: Benzene in via Rizzoli e via Farini

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna, ARIANET S.r.l. Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna, ARIANET S.r.l.

Grafico 16: Benzene in via D’Azeglio

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna, ARIANET S.r.l.
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Passando ad esaminare gli NOX nelle postazioni a bordo strada (le sole per cui sono disponibi-
li le misure), l’andamento orario simulato resta aderente qualitativamente a quello reale, ma
l’entità dei valori di concentrazione è sottostimata (Grafici 17, 18 e 19). Ciò è dovuto alla man-
canza nella simulazione delle emissioni da sorgenti diverse dal traffico veicolare, in particola-
re la combustione negli impianti di riscaldamento. Inoltre, nella simulazione non si tiene conto
dell’ingresso di aria già inquinata da NOX emessi all’esterno della zona.

Grafici 17, 18 e 19 – NOX in via Farini e via Rizzoli
Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna, ARIANET S.r.l.
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Infine, osservando i valori di PM10, si riscontra una notevole sottostima rispetto ai valori reali,
più evidente nei punti nella zona pedonale. Il grafico 20 riporta i valori della concentrazione
media giornaliera.

Il fenomeno è di interpretazione complessa. Come per gli ossidi di azoto, non sono state con-
siderate le sorgenti emissive diverse dal traffico e soprattutto la concentrazione di fondo (sor-
genti naturali e antropogeniche) che nell’area della Pianura Padana raggiunge valori medi an-
nuali di 20-25 μg/m3 per un effetto di scarsa circolazione negli strati bassi dell’atmosfera che
impedisce la dispersione degli inquinanti emessi.
Nella simulazione è stato trascurato un altro importante effetto, ossia la produzione di parti-
colato secondario in atmosfera, generato dalle trasformazioni chimiche a carico di specie gas-
sose come ossidi di azoto, solfati e ammonio.
L’effetto delle trasformazioni chimiche è descrivibile modellisticamente, ma allo stato attuale
della disponibilità di potenza di calcolo non è possibile accoppiare un modello lagrangiano
“inerte” come MicroSPRAY con un meccanismo chimico.
Tuttavia, riguardo al PM10, vale la pena sottolineare come l’effetto del solo traffico veicolare
nella strada dove viene effettuata la misura porti a una concentrazione media giornaliera pari
a 25 μg/m3 in via Farini e 10 μg/m3 in via Rizzoli; tali valori spiegano le differenze riscontrate
tra ciascuna delle concentrazioni misurate nelle 4 stazioni considerate (Grafico 20) e il valor
medio delle stesse, il quale può essere ritenuto il valore di fondo urbano dell’area di studio per
il giorno venerdì 21 novembre 2003.

CONCLUSIONI

L’indagine ha dimostrato come l’area pedonale analizzata sia sottoposta a valori di particola-
to non molto diversi rispetto da quelli rilevati nelle strade della ZTL immediatamente limitro-
fe. Probabilmente la superficie dell’area pedonale relativamente piccola, nonché la scarsa
possibilità di diffusione degli inquinanti dovuti alla geometria delle strade, genera una quasi-
stazionarietà delle concentrazioni. I dati, relativamente più alti in Via Farini rispetto a via

Grafico 20 – PM10 in tutti i punti di campionamento

Fonte dati: Arpa Emilia-Romagna, ARIANET S.r.l.
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Rizzoli, sono imputabili alla minore larghezza della strada e alla presenza dei portici che impe-
discono ulteriormente il ricambio delle masse d’aria; tale andamento  risulta evidente anche
per il benzene, il quale mostra valori sensibilmente alti in via Farini, ma non particolari diffe-
renze tra via Rizzoli e le postazioni dell’area pedonale
Nello stesso tempo le concentrazioni degli IPA, pur se la loro ricerca avviene negli stessi cam-
pioni utilizzati per la determinazione gravimetrica del particolato, dimostrano al contrario un no-
tevole decremento allontanandosi dai punti in cui è concentrato il passaggio degli automezzi.
È quindi possibile ritenere che gli IPA presenti nel particolato vicino alla zona della sua emis-
sione, possano trasformarsi chimicamente durante la migrazione di tale materiale solido nelle
zone adiacenti: in tale zone sembra quindi essere presente un particolato che contiene per-
centualmente meno IPA rispetto a quelle vicine al punto di formazione degli stessi IPA. Si con-
ferma comunque che tali inquinanti afferiscono alla parte più fine del particolato.   
Per quanto riguarda gli aspetti modellistici, la suite TREFIC + Micro-Swift-Spray  ricostruisce
efficacemente la circolazione a microscala in una zona dall’orografia complessa come quella
del centro di Bologna e riproduce correttamente le concentrazioni di benzene misurato in punti
adiacenti a strade trafficate, quali le postazioni di misura di via Farini e via Rizzoli. Meno effi-
cace è la rappresentazione della diffusione del benzene nella zona pedonale di via D’Azeglio,
probabilmente a causa della mancanza di alcune sorgenti di emissione e dell’anemologia in-
trodotta nelle simulazioni.
Nel confronto con le concentrazioni misurate, gli ossidi di azoto e le polveri risultano sottosti-
mati dal modello. Le cause sono la mancanza nelle simulazioni del contributo emissivo dei ri-
scaldamenti e della concentrazione di fondo urbano (molto inquinato e omogeneo su vasta
area). Per il PM10 in aggiunta è importante il contributo delle reazioni chimiche in atmosfera,
che formano particolato secondario a partire da altri inquinanti: tale effetto non è stato tratta-
to nella modellizzazione.
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IL MOBILITY MANAGEMENT

L. BERTUCCIO, E. CAFARELLI
Euromobility – Associazione Mobility Manager

ABSTRACT

Il mobility management può essere considerato un approccio interdisciplinare che affronta la pro-
blematica della mobilità in modo trasversale; il suo raggio di azione, infatti, non riguarda solo
interventi prettamente tecnici e strutturali, ma anche cognitivi e comportamentali, promuovendo
spesso azioni volte allo sviluppo e all’approfondimento della cultura della mobilità sostenibile.
L’analisi condotta ha confermato la costante crescita dell’attività di mobility management sia
per numero di nomine dei responsabili della mobilità, sia per numero e qualità delle attività
realizzate, coinvolgendo sempre di più anche quelle zone italiana che sono risultate più diffici-
li da coinvolgere e che hanno ritardato l’introduzione di tale attività.
Dalla sua introduzione in Italia il mobility management ha visto un’evoluzione non solo in ter-
mini numerici di diffusione, ma anche qualitativi, ampliando la sua connotazione, fortemente
legata alla predisposizione e realizzazione di Piani di Spostamento, verso un versante comuni-
cativo, educativo ed informativo. 
Delle 24 città con numero di abitanti maggiore alle 150.000 unità l’osservazione condotta ha evi-
denziato che 23 città hanno intrapreso l’attività di mobility management; tuttavia non tutte le
aree sono risultate attive. Alla classica struttura dell’ufficio d’area di tipo comunale, alcune città
hanno preferito istituire degli uffici a livello provinciale; mentre nelle aree del Comune di
Milano, Parma e Roma l’organizzazione e gestione dell’ufficio del mobilità manager d’area è
stata affidata ad agenzie esterne: l’AMA per Milano, Infomobility per Parma e l’ATAC per Roma.
Complessivamente nelle aree di interesse sono stati individuati 608 mobility manager d’azien-
da nominati. Complessivamente sono stati predisposti 195 Piani di Spostamento, tuttavia di essi
ne sono stati realizzati 109, di cui 39 per stralci; i Piani di Spostamento Casa-Scuola e per Poli
di particolare attrazione risultano, invece, ancora poco diffusi. Tuttavia, è utile ribadire che gli
interventi riguardanti Poli di particolare attrazione solitamente prevedono misure, predisposte in
accordo con l’azienda di trasporto pubblico locale, rivolte sia ai dipendenti, sia agli utenti.
I Piani di Spostamento per Poli di particolare attrazione predisposti sono 12, di cui solo 5 sono
stati attuati; mentre degli 11 Piani di spostamento Casa-Scuola predisposti solo uno è stato
attuato, confermando che i progetti di educazione ambientale sono gli strumenti utilizzati per
affrontare la tematica della mobilità sostenibile.

1. INTRODUZIONE

La mobilità è una tematica che non può essere ricondotta ad un singolo ambito disciplinare, in
quanto coinvolge ed influenza direttamente e prepotentemente diversi ambiti della vita urba-
na. Non possiamo esimerci di valutare i suoi effetti sulla salute, sull’ambiente naturale, sulla
qualità dell’aria, sui beni storico-artistici e sulla socialità, anche se spesso il dibattito si con-
centra sull’individuazione di interventi tecnici e amministrativi utili ad individuare soluzioni
immediate alla congestione da traffico che intrappola le nostre realtà urbane.
Spesso è stato ribadito il concetto, del tutto moderno, di “diritto alla mobilità”, che garantisca
alle persone la possibilità di spostarsi liberamente e in velocità. Tuttavia nell’affermarlo non
sempre si è posta la giusta attenzione su come esercitare tale diritto in accordo con quello di
vivere in un ambiente di qualità. Affrontare il problema non significa solo trovare soluzioni
restrittive, ma attuare politiche volte ad aiutare i diversi attori coinvolti a fare scelte consape-
voli e a valutare le diverse possibilità di percorso e di modalità di spostamento. Ciò significa
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creare un dialogo tra le diverse discipline al fine di perseguire il fine ultimo del benessere
socio-ambientale delle aree urbane.
Il mobility management può essere considerato un approccio interdisciplinare che affronta la
problematica della mobilità in modo trasversale; il suo raggio di azione, infatti, non riguarda
solo interventi prettamente tecnici e strutturali, ma anche cognitivi e comportamentali, pro-
muovendo spesso azioni volte allo sviluppo e all’approfondimento della cultura della mobilità
sostenibile.
Dalla sua introduzione in Italia1 il mobility management ha visto un’evoluzione non solo in ter-
mini numerici di diffusione, ma anche qualitativi. Nei suoi quasi 10 anni di applicazione il mobi-
lity management in Italia è progressivamente uscito dalle mura aziendali, luogo in cui il primo
decreto Ronchi del 1998 lo aveva collocato, per coinvolgere un più ampio e variegato spettro
di utenza.
Si è potuto osservare che da un approccio strettamente legato alla predisposizione e realizza-
zione di Piani di Spostamento, che spesso prevedevano interventi tecnici sull’offerta di mobili-
tà, esso ha allargato il proprio raggio di azione connotandosi anche su un versante comunica-
tivo, educativo ed informativo. Ciò è ben rappresentato dal fatto che il raggio di azione degli
uffici di area del mobility management prevede, oltre al supporto tecnico dei mobility manager
aziendali, anche una serie di iniziative che stimolino l’utenza ad esercitare in modo virtuoso il
diritto alla mobilità. A tal fine, sempre più spesso vengono promosse iniziative volte a infor-
mare sulle alternative, sui rischi e sull’acquisizione di una responsabilità sociale degli effetti
che le scelte modali di spostamento comportano.
Osservando le modalità di organizzazione del mobility management, inoltre, si è potuto notare
un progressivo adattamento della disciplina alla realtà territoriale italiana. Infatti da una strut-
tura che prevedeva un ufficio d’area, generalmente a livello comunale, che gestisse e inte-
grasse l’operato dei mobility manager aziendali2, si è passati ad un’organizzazione più flessi-
bile e capillare a livello territoriale. Nella realtà italiana il mobility management si è diffuso
non solo nelle grandi e poche aziende presenti sul territorio nazionale aventi i requisiti indica-
ti dal decreto ministeriale, ma anche presso aziende molto più piccole in modo sia individuale,
sia consorziale3.
Inoltre la presenza nell’hinterland delle grandi città di numerosi piccoli comuni, la cui residen-
zialità pesa prepotentemente sulla città, ha fatto emergere la necessità di allargare gli uffici
di area da una gestione comunale a una provinciale. Ciò ha condotto a due nuove tipologie di
uffici di area: infatti, oltre all’ufficio del mobility manager d’area a livello comunale sono stati
istituiti alcuni a livello provinciale, che hanno come campo di azione o solo i comuni apparte-
nenti alla provincia del comune capoluogo4 o l’intero territorio provinciale5.
Rispetto al 2005 in Italia sono state individuate quattro nuovi uffici d’area: il Comune di
Perugia, il Comune di Pozzuoli (NA), il Comune di Terni e la Provincia di Bergamo6. Inoltre, sono
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1 Per i riferimenti normativi si può consultare il capitolo “Il Mobility Management” pubblicato sul I° e II°
Rapporto APAT “Qualità dell’Ambiente Urbano”.
2 Il D.M. del 27/03/1998 pone l’obbligo di nomina del responsabile della mobilità. aziendale alle organiz-
zazioni con più di 300 dipendenti su una singola unità locale o più di 800 dipendenti su più unità locali di
nominare un responsabile della mobilità.
3 Esempio d’istituzione consorziale della figura del mobility manager è quella dell’area industriale di Prato
(vd. II° Rapporto APAT “Qualità dell’Ambiente Urbano”, pp.148-149).
4 In tale categoria rientrano la Provincia di Bologna, Milano e Piana Fiorentina, (vd. II° Rapporto APAT
“Qualità dell’Ambiente Urbano”, pp. 148)
5 In tale categoria rientrano la Provincia di Rimini e Venezia (vd. II° Rapporto APAT “Qualità dell’Ambiente
Urbano”, pp. 148).
6 L’organizzazione della Provincia di Bergamo prevede una stretta collaborazione con il Comune, il cui
mobility manager, seppur non avendo un ufficio d’area istituito ufficialmente, svolge attività di gestione
e coordinamento delle attività di mobility management realizzate sul territorio di competenza.



state individuate delle aree territoriali che stanno predisponendo gli strumenti utili per poter,
nel breve periodo, introdurre ufficialmente tale attività all’interno della propria area ammini-
strativa, mentre alcune aree precedentemente censite hanno abbandonato l’attività (es.
Comune di Cagliari) o non hanno implementato l’attività (es. Comune di Livorno). L’incremento
più interessante evidenziato è quello che sta avvenendo in aree localizzate nel sud Italia, che,
dopo un avvio lento e difficoltoso, sta implementando attività rivolte alla mobilità sostenibile.
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Mobility Manager d’Area
Tabella 1

Riguardo alle nomine dei mobility manager aziendali, si è potuto evidenziare un incremento di
nomina, ciò dovuto sia all’aumento interno di designazioni in alcune aree rispetto allo scorso
anno, sia all’individuazione di mobility manager aziendali in alcune aree che ancora non hanno
ufficializzato un ufficio d’area. Inoltre, nell’area della Provincia di Bergamo, la cui istituzione
ufficiale risale a dicembre 2005, sono stati individuati 20 responsabili della mobilità azienda-
le, di cui 14 in aziende/Enti aventi i requisiti indicati dal D.M. del 27/03/1998.
Dal 2005 il numero di mobility manager aziendali nominati censiti è passato da 632 a 711. In

Area Prov.

1 Comune di Aosta AO

2 Comune di Asti AT

3 Comune di Bari BA

4 Comune di Bologna BO

5 Comune di Bolzano BZ

6 Comune di Brescia BS

7 Comune di Catania CT

8 Comune di Chieti CH

9 Comune di Cremona CR

10 Comune di Cuneo CN

11 Comune di Cusano Milanino (MI nord) MI

12 Comune di Fano PS

13 Comune di Ferrara FE

14 Comune di Firenze FI

15 Comune di Foggia FG

16 Comune di Genova GE

17 Comune di Grosseto GR

18 Comune di Grugliasco TO

19 Comune di Imola BO

20 Comune di Livorno LI

21 Comune di Mantova MN

22 Comune di Messina ME

23 Comune di Milano MI

24 Comune di Modena MO

25 Comune di Monza MI

26 Comune di Napoli NA

27 Comune di Novara NO

28 Comune di Padova PD

29 Comune di Palermo PA

Area Prov.

30 Comune di Parma PR

31 Comune di Perugia PG

32 Comune di Pesaro PS

33 Comune di Pisa PI

34 Comune di Pistoia PT

35 Comune di Pozzuoli NA

36 Comune di Prato PO

37 Comune di Reggio Calabria RC

38 Comune di Reggio Emilia RE

39 Comune di Roma RM

40 Comune di Salerno SA

41 Comune di San Donato Milanese MI

42 Comune di Siracusa SR

43 Comune di Taranto TA

44 Comune di Terni TR

45 Comune di Torino TO

46 Comune di Trento TN

47 Comune di Trieste TS

48 Comune di Udine UD

49 Comune di Vercelli VC

50 Comune di Verona VR

51 Comune di Vimercate MI

52 Provincia di Bergamo BG

53 Provincia di Bologna BO

54 Provincia di Milano MI

55 Provincia di Rimini RN

56 Provincia di Venezia VE

57 Piana Fiorentina FI



alcune aree, che, sin dall’introduzione del mobility management in Italia, si sono adoperate per
la sua attualizzazione, è stato possibile, inoltre, riscontrare percentuali di nomina dei mobility
manager molto alte, raggiungendo in alcune città anche il 100% (Tab.2).
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Tabella 2

Comune N. MM
Nominati

N. Aziende
individuate aventi

i criteri indicati
nel DM 27/03/1998

Comune N. MM
Nominati

N. Aziende
individuate aventi

i criteri indicati
nel DM 27/03/1998

2. IL MOBILITY MANAGEMENT NELLE 24 CITTÀ DI INTERESSE

2.1 Metodologia

L’analisi dell’attività di mobilità management realizzata nelle 24 città italiane con numero di
abitanti superiori a 150.000 unità è stata svolta coinvolgendo direttamente i mobility manager
d’area attraverso la somministrazione dello stesso questionario utilizzato per raccogliere le
informazioni utili alla stesura del II° Rapporto APAT “Qualità dell’Ambiente Urbano”.
Obiettivo dell’indagine svolta è stato quello di verificare/aggiornare le informazioni preceden-
temente acquisite, approfondire le attività svolte in tale settore e comprendere gli eventuali
cambiamenti avvenuti dall’introduzione del Mobility Management in Italia con il decreto del
27/03/1998.
Rispetto allo strumento d’indagine utilizzato nelle precedenti edizioni del Rapporto, il questio-
nario somministrato è stato modificato nell’ultima sezione dedicata all’approfondimento delle
attività realizzate in favore della mobilità sostenibile, per le quali non è cogente la nomina dei
mobility manager, che esulano da veri e propri Piani di Spostamento.
Ad integrazione ed approfondimento, infine, di quanto raccolto attraverso il questionario è
stata condotta un’analisi approfondita dei siti internet dedicati alle attività di Mobility
Management, predisposti dagli uffici d’area.

Aosta 1 Nd
Bari 2 53
Bologna 37 42
Bolzano 21 Nd
Brescia 10 15
Catania 1 Nd
Cusano Milanino 1 Nd
Cuneo 1 Nd
Ferrara 2 2
Firenze 27 57
Foggia 6 10
Genova 25 33
Grugliasco 3 2
Imola 2 Nd
Livorno 3 Nd
Mantova 14 Nd
Milano 78 150
Modena 9 14
Monza 4 7
Napoli 9 100
Novara 1 Nd
Padova 13 25
Palermo 23 55

Parma 23 23
Perugia 1 Nd
Pisa 6 Nd
Prato 1 Nd
Reggio Emilia 9 10
Roma 187 187
Salerno 1 Nd
San Donato Milanese 11 12
Senigallia 1 Nd
Siracusa 1 Nd
Terni 1 Nd
Torino 41 70
Treviso 1 Nd
Trieste 9 15
Vercelli 1 4
Verona 19 30
Provincia
Bergamo 20 42
Bologna 5 >10
Rimini 2 Nd
Venezia 37 70
Milano 43 168
Totale 713 1196



2.2 Le caratteristiche dell’attività di Mobility Management

Delle 24 città con un numero di abitanti superiore a 150.000 unità non tutte hanno risposto al
questionario7, tuttavia ad integrazione sono stati utilizzati i dati presenti sulla pubblicazione “Il
Mobility Management in Italia” a cura di Euromobility (2003) e sul II Rapporto (2005).
L’osservazione condotta ha evidenziato che 23 città hanno intrapreso l’attività di mobility
management, mentre il comune Cagliari è risultato non avere più tale figura. 
Non tutte le aree sono risultate attive; infatti l’indagine ha evidenziato che nonostante sia
stata introdotta tale disciplina, alcune città hanno difficoltà nell’implementarla in quanto
manca un ufficio referente, tra queste sono riscontrabili il Comune di Livorno (che non ha mai
avuto una nomina ufficiale di un responsabile della mobilità di area e che attualmente ha
sospeso l’attività) e il Comune di Taranto (la cui Direzione Ambiente ha l’incarico di supporta-
re il mobility management d’area).
Oltre alla classica struttura dell’ufficio d’area di tipo comunale, alcune città hanno preferito isti-
tuire degli uffici a livello provinciale; tuttavia, mentre Venezia ha adottato un livello provinciale
gestendo sia l’area del comune capoluogo, sia quella dei comuni appartenenti alla provincia, a
Milano e Bologna il mobility management si è strutturato in due uffici: uno a livello comunale e
uno a livello provinciale, coordinando i comuni posti a cintura dei capoluoghi di provincia.
Infine nelle aree del Comune di Milano, Parma e Roma l’organizzazione e gestione dell’ufficio
del mobilità manager d’area è
stata affidata ad agenzie esterne:
l’AMA per Milano, Infomobility
per Parma e l’ATAC per Roma.
L’indagine, confermando i risultati
emersi nei precedenti Rapporti
APAT “Qualità dell’Ambiente
Urbano”, ha evidenziato che la
struttura di mobility management è
stata introdotta con tempi diversi.
Ciò permette di evidenziare sia che
gli uffici istituiti recentemente sono
quelli localizzati soprattutto nella
zona del sud d’Italia, sia un ricambio
generazionale dei mobility manager
d’area nelle città in cui la disciplina
è stata introdotta immediatamente
a ridosso dei decreti ministeriali8.
Dai dati raccolti si è potuto notare
che generalmente alla funzione di
mobility manager d’area viene
associata anche quella di respon-
sabile della mobilità aziendale del-
l’ente di appartenenza; tuttavia la
divisione dei ruoli è stata operata,
oltre nelle città in cui l’ufficio d’a-
rea è stato affidato ad agenzie esterne, anche nei comuni di Padova, Bari e Palermo, e presso la
Provincia di Bologna9.
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7 Il questionario non è stato riconsegnato dalle aree di Torino, Modena, Prato, Reggio Calabria, Palermo,
Messina, Catania, Foggia.
8 Cfr. Tab. 4
9 ibidem

Tabella 3

Comune
N. aziende
che hanno

nominato il MM

N. Aziende individuate
aventi i criteri indicati

nel DM 27/03/1998

%
nomina

Bari 2 53 3,7
Bologna 37 42 88
Brescia 10 15 66,6
Catania 1 nd nd
Firenze 27 57 47,3
Foggia 6 10 6
Genova 25 33 75,7
Livorno 3 nd nd
Milano 78 150 52
Modena 9 14 64,2
Napoli 9 100 9
Padova 13 25 52
Palermo 23 55 41,8
Parma 23 23 100
Prato 1 nd nd
Roma 187 187 100
Torino 41 70 58,5
Trieste 9 15 60
Verona 19 30 63,3
Provincia

Bologna 5 (all’interno dell’area sono state
individuate più di 10 aziende) nd

Venezia 37 70 52,8
Milano 43 168 25,5



Complessivamente nelle aree di interesse sono stati individuati 608 mobility manager d’azien-
da nominati, rapportando il numero dei nominati alle aziende aventi i requisiti per nominare al
proprio interno il mobility manager, si può osservare una percentuale di nomina che spesso
supera il 50%; tuttavia per la lettura di tale dato è necessario tenere presente che spesso
anche aziende che non raggiungono i 300 dipendenti su un’unica sede o 800 su più sedi locali
hanno individuato nel loro interno un responsabile della mobilità aziendale (un esempio a tale
proposito è il Comune di Milano dove 47 delle 78 aziende che hanno nominato il mobility mana-
ger non rispondono ai requisiti minimi indicati dal decreto ministeriale del 27/03/1998.
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10 Nel dato sono inclusi anche i 57 Piani predisposti dal Comune di Parma, che comprendono comprese
diverse sedi di un unico ente.

Gli uffici del mobilità manager d’area delle 24 città d’interesse

Anno
istituzione
MM d'Area

Anno nomina
MM d'Area

Funzione svolta
dal MM d’Area

N. e tipologia aziende
individuate aventi

i criteri indicati
nel DM 27/03/1998

N. e tipologia aziende
che hanno nominato

il MM

Torino* 1999 2005 nd nd 41
8 pubbliche
33 private
0 miste

Milano 2001
Non è stata

attribuita alcuna
nomina formale

MM d’Area 150
13 pubbliche

7810
6 pubbliche

132private 68 private
5miste 4 miste

Brescia 2002 2002 MM d’Area
e MM d’Azienda 15

4 pubbliche
31

2 pubbliche
8 private 5 private
3 miste 3 miste

Verona nd nd MM d’Area
e MM d’Azienda 30

7 pubbliche
19

3 pubbliche
17 private 11 private
6 miste 5 miste

Venezia 2002 2005 MM d’Area
e MM d’Azienda 70 37

5 pubbliche
25 private
7 miste

Padova 2001 2001 MM d’Area 25
9 pubbliche

13
6 pubbliche

15 private 7 private
1 mista 0 miste

Trieste** 2004 2004 MM d’Area
e MM d’Azienda 15

6 pubbliche
9

4 pubbliche
6 private 3 private
3 miste 2 miste

Genova** 1999 1999 MM d’Area
e MM d’Azienda 33

16 pubbliche
25

12 pubbliche
13 private 12 private
4 miste 1 mista

Parma 2003 2004 MM d’Area
e MM d’Azienda 23

9 pubbliche
23

9 pubbliche
11 private 11 private
3 miste 3 miste

Modena* 1999 nd nd nd 9
5 pubbliche
4 private
0 miste

Bologna
(comune) 2000 2002 MM d’Area

e MM d’Azienda 42 37

Bologna
(provincia) 2004 2004 MM d’Area Più di10 5

0 pubbliche
5 private
0 miste

Firenze** 1999 2001 MM d’Area
e MM d’Azienda 57

24 pubbliche
27

16 pubbliche
33 private 11 private
0 miste 0 miste

Tabella 4



2.3 I Piani di spostamento predisposti e realizzati

Non tutte le aree di interesse hanno predisposto Piani di Spostamento; spesso ciò è dovuto sia
alla giovane nomina dei mobility manager, sia alla difficoltà di reperire fondi con cui finanzia-
re tale tipo di attività. Si è potuto notare, infatti, che il maggior numero di Piani sono stati pre-
disposti e attuati nelle città in cui gli uffici di area sono riusciti a predisporre dei bandi attra-
verso cui mettere a disposizione delle aziende fondi pubblici. Ciò esprime anche un atteggia-
mento di non fiducia da parte delle aziende nell’investire sulla mobilità sostenibile.
Nelle aree di interesse sono stati predisposti complessivamente 195 Piani di Spostamento11,
tuttavia di essi ne sono stati realizzati 109, di cui 39 per stralci.
I Piani di Spostamento Casa-Lavoro sono quelli su cui maggiormente viene posta attenzione da
parte dei mobility manager, ciò perché gli spostamenti quotidiani per raggiungere la sede di
lavoro sono quelli che favoriscono e determinano i picchi di congestione.
Gli interventi maggiormente previsti nei Piani redatti sono la promozione del TPL, del car poo-
ling e della bicicletta, intervenendo spesso sulla messa in sicurezza dei percorsi. Alcune Aree,
tuttavia, nei Piani di Spostamento sviluppati hanno promosso la diffusione dei veicoli elettrici,
introducendo incentivi all’acquisto e creando punti di ricarica gratuiti per i mezzi, e l’incentiva-
zione di carburanti a basso impatto ambientale, promuovendo incentivi per la conversione delle
automobili verso carburanti gassosi.
I Piani di Spostamento Casa-Scuola e per Poli di particolare attrazione risultano ancora poco
diffusi. Tuttavia, è utile ribadire che gli interventi rivolti a scuole e a poli di particolare attra-
zione, come ospedali o centri commerciali, non sempre vengono organizzati attraverso la pre-
disposizione di veri e propri Piani di Spostamento. 
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11 Nel dato sono inclusi anche i 57 Piani predisposti dal Comune di Parma, che comprendono diverse sedi
di un unico ente.

* Dati anno 2003
** Dati anno 2005
Nota: in arancione sono state evidenziate le città che non hanno riconsegnato il questionario compilato, in
giallo le città in cui l’attività è sospesa e in azzurro le città che hanno confermato i dati dell’indagine 2005

Prato nd nd nd nd nd nd nd
Livorno nd nd nd nd nd nd nd

Roma 1999 2003 MM d’Area 187
85 pubbliche

187
85 pubbliche

62 private 62 private
40 miste 40 miste

Napoli 2002 2005 MM d’Area
e MM d’Azienda 100 9

3 pubbliche
2 private
4 miste

Foggia* 2000 2000 nd nd 6
5 pubbliche
1 private
0 miste

Bari 2005 2005 MM d’Area 53
4 pubbliche

2
0 pubbliche

47 private 2 private
2 miste 0 miste

Taranto nd nd nd nd nd nd
Reggio

Calabria nd nd nd nd nd nd

Palermo** 2000 2000 MM d’Area 55
35 pubbliche

23
15 pubbliche

20 private 8 private
0 miste 0 miste

Messina nd nd nd nd nd nd
Catania nd nd nd nd nd nd

segue



Gli interventi che interessano i Poli di particolare attrazione solitamente prevedono misure in
accordo con l’azienda di trasporto pubblico locale (es. organizzazione di linee o navette dedi-
cate) investendo su misure restrittive della sosta, in modo da coinvolgere contemporaneamen-
te i dipendenti e gli utenti.
Complessivamente si è potuto costatare che le aree di interesse hanno predisposto 12 Piani di
Spostamento per Poli di particolare attrazione, di cui solo 5 sono stati attuati.
Degli 11 Piani di spostamento Casa-scuola predisposti solo uno è stato attuato. Ciò a conferma
che i progetti di educazione ambientale, invece, continuano ad essere gli strumenti utilizzati per
incentivare ed educare all’utilizzo di trasporti alternativi ai mezzi privati non eco-compatibili, al
fine di far apprendere ai ragazzi informazioni utili a responsabilizzarli sugli effetti che certi com-
portamenti hanno sull’ambiente, sulla salute e sulla vita sociale. Esempi possono essere il
Progetto Mobilita-ti promosso dal Comune di Parma, che coinvolgendo diverse scuole superiori
ha sviluppato moduli formativi sulle diverse tematiche legate alla mobilità sostenibile.
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Piani Spostamento Casa-Lavoro

PSCL N. Piani
redatti

N. Piani
attuati Risorse

N. di Piani
finanziati

con risorse
pubbliche

Tipologia
di risorse
pubbliche
utilizzate

Interventi adottati pre-
valentementenei Piani

Giudizio
sui risultati

ottenuti
dai Piani

Torino* si 10 0 pubbliche 2 Fondi statali

- promozione della bici-
cletta;

- promozione del car
pooling;

- promozione del TPL

nd

Milano si 1712 9 miste 5
fondi comunali,

provinciali e
statali

- promozione della bici-
cletta;

- promozione del car
pooling;

- promozione del TPL

sufficiente

Brescia si 6 6 per
stralci miste 5 fondi regionali 

- promozione della bici-
cletta;

- promozione del car
pooling;

- incentivazione di carbu-
ranti alternativi a basso
impatto ambientale

sufficiente

Verona si 11 11 per
stralci - - - - -

Venezia si 11 7 per
stralci miste 7 parzial-

mente

fondi comunali,
provinciali e

statali

- promozione del TPL;
- incentivazione carbu-

ranti alternativi a basso
impatto ambientale;

- promozione e sperimen-
tazione del car sharing
con veicoli a basso
impatto per gli sposta-
menti di servizio e casa-
lavoro dei dipendenti a
tariffe agevolate

buono

Padova si 8 1 pubbliche 1 fondi comunali

- promozione del TPL;
- incentivazione di carbu-

ranti alternativi a basso
impatto ambientale

molto buono

Trieste** no - - - - - - -

12 Inoltre 4 PSCL sono in fase di redazione.

Tabella 5
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Genova** si 9 6 miste 6 fondi statali

- promozione del TPL;
- interventi sulla sosta;
- modifiche dell’orga-

nizzazione interna
all’azienda

buono

Parma si

57 (com-
prese

diverse
sedi di un

unico
ente)

23
pubbliche,
private e

miste
57 fondi statali

- promozione della bici-
cletta;

- promozione del car
pooling;

- promozione del TPL;
- introduzione trasporto

aziendale;
- interventi sulla sosta;
- interventi sugli spo-

stamenti per affari;
- incentivazione all'uso

di mezzi a metano

molto buono

Modena - - - - - - - -

Bologna
(comune) si 1913 1114 miste 11 fondi statali

- promozione della bici-
cletta;

- promozione del car
pooling;

- promozione del TPL;
- introduzione trasporto

aziendale;
- interventi sulla sosta,
- incentivazione di carbu-

ranti alternativi a basso
impatto ambientale

buono

Bologna
(provincia) si 5 4 per

stralci pubbliche 5 fondi
provinciali

- promozione della bici-
cletta,

- promozione del car
pooling,

- introduzione del tra-
sporto aziendale

troppo
presto per

dare un
giudizio

Firenze** si 11 11 per
stralci miste 11

Fondi
comunali,
provinciali,
regionali
e statali

- promozione della bici-
cletta,

- promozione del TPL,
- incentivazione utilizzo

mezzi elettrici

buono

Prato - - - - - - - -
Livorno - - - - - - - -

Roma si 25 17 miste 17
fondi

comunali
e statali

- promozione del car
pooling,

- introduzione trasporto
aziendale,

- incentivazione utilizzo
mezzi elettrici

buono

13 In attuazione del “Piano Straordinario per la Qualità dell’Aria e la Mobilità Sostenibile a Bologna”, che
ha previsto l’utilizzo dei fondi ministeriali residui del “Progetto di sviluppo del mobilità management della
città di Bologna” con l’obiettivo di aumentare il numero dei PSCL aziendali potendo così estendere i posi-
tivi risultati ottenuti con le iniziative promosse nella Delibera P.G. 153162/2003; con D.D.P.G.N.
n.75099/06 è stata destinata la somma di € 22.643,69 all’acquisto di abbonamenti agevolati per il TPL
secondo le modalità simile al precedente finanziamento. Sono stati presentati 3 PSCL, attualmente in
fase di valutazione da parte dell’A.C., coinvolgendo 5.361 dipendenti.
14 I Piani hanno coinvolto complessivamente 31.000 dipendenti dell’area bolognese.

segue
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Napoli si 4 3 pubbliche 3
fondi

comunali
e statali

- promozione del car
pooling,

- promozione del TPL,
- incentivazione di carbu-

ranti alternativi a basso
impatto ambientale,

- incentivazione mezzi
elettrici

buono

Foggia no - - - - - -- -
Bari no

Taranto - - - - - - -- -
Reggio

Calabria - - - - - - -- -

Palermo** si 2 0 nd nd nd
- promozione del car

pooling;
- promozione del TPL.

scarso

Messina - - - - - - -- -
Catania - - - - - - -- -

segue

Tabella 6

* Dati anno 2003
** Dati anno 2005
Nota:in arancione sono state evidenziate le città che non hanno riconsegnato il questionario compilato, in giallo le città
in cui l’attività è sospesa e in azzurro le città che hanno confermato i dati dell’indagine 2005.

Piani Spostamento Casa-Scuola

PSCS N. Piani
redatti

N. Piani
attuati Risorse

N. di Piani
finanziati

con risorse
pubbliche

Tipologia
di risorse
pubbliche
utilizzate

Interventi adottati
prevalentementenei

Piani

Giudizio
sui risultati

ottenuti
dai Piani

Torino* si 5 0 pubbliche 5 fondi comunali
e statali nd nd

Milano si 115 0 pubbliche 1 fondi comunali
e statali NR

troppo pre-
sto per dare
un giudizio

Brescia no - - - - - - -
Verona no - - - - - - -
Venezia no - - - - - - -

Padova si 1 1 pubbliche 1 fondi comunali
e provinciali

- Organizzazione traspor-
to scolastico molto buono

Trieste** no - - - - - - -
Genova** no - - - - - - -

Parma no - - - - - - -
Modena - - - - - - - -
Bologna no - - - - - - -

Prov.
Bologna no - - - - - - -

Firenze no - - - - - - -
Prato - - - - - - - -

Livorno - - - - - - - -
Roma si 3 0
Napoli no - - - - - - -

Foggia* si 1 0 pubbliche 1 fondi comunali - Promozione del TPL nd
Bari no

Taranto
Reggio

Calabria
Palermo** no - - - - - - -
Messina
Catania

15 Il PSCS comprende tutte le scuole localizzate all’interno del territorio comunale milanese.
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Tabella 7

Piani Spostamento per Poli di particolare attrazione

PS
per
Poli

N. Piani
redatti

N. Piani
attuati Risorse

N. di Piani
finanziati

con risorse
pubbliche

Tipologia 
di risorse 
pubbliche
utilizzate

Interventi adottati 
prevalentementenei

Piani

Giudizio
sui risultati

ottenuti
dai Piani

Torino* si 3 0 private 0 -
- Promozione della bici-

cletta;
- Promozione del TPL

nd

Milano no - - - - - - -
Brescia no - - - - - - -
Verona no - - - - - - -

Venezia si 1 0 miste 1
fondi statali 

e fondi 
provinciali

- interventi sulla sosta

troppo
presto per
esprimere
un giudizio

Padova si 3 2 pubbliche 2 fondi regionali
- promozione del TPL;
- creazione di una nuova

linea TPL
buono

Trieste** no - - - - - - -
Genova** no - - - - - - -

Parma no
Modena - - - - - - - -
Bologna no16

Prov.
Bologna si 1 0 pubbliche 1 fondi

provinciali
- introduzione navette

riservate

troppo
presto per
esprimere
un giudizio

Firenze** no - - - - - - -
Prato

Livorno

Roma si 3 3 miste fondi comunali
e statli

- promozione del TPL;
- introduzione di navet-

te aziendali
buono

Napoli no - - - - - - -
Foggia* si 1 0 pubbliche 0 Fondi comunali - promozione del TPL nd

Bari no - - - - - -
Taranto - - - - - - -
Reggio

Calabria - - - - - - -

Palermo** no - - - - - - -
Messina
Catania

* Dati anno 2003
** Dati anno 2005
Nota:in arancione sono state evidenziate le città che non hanno riconsegnato il questionario compilato, in giallo le città
in cui l’attività è sospesa e in azzurro le città che hanno confermato i dati dell’indagine 2005.

16 È in fase di ultimazione. In collaborazione con DAPT della Facoltà di Ingegneria dell’Università di
Bologna, API, CNA, Consorzio Roveri e Assoindustria, è stato avviato uno studio sulla mobilità casa-lavo-
ro dell’area industriale delle Roveri (circa 7.000 dipendenti). Vista la consistenza e l’importanza dell’area
per tutta la città, caratterizzata da elevata concentrazione di imprese insediate



2.4 Le strategie utilizzate per sensibilizzare, informare e fornire alternative ai cittadini

Come precedentemente evidenziato il mobility management è un approccio che nel ricercare
soluzioni che favoriscano la mobilità sostenibile, ha come obiettivo la diffusione della cultura
di una mobilità più rispettosa dell’ambiente. Pertanto pur non realizzando concretamente dei
Piani di Spostamento, gli uffici d’area spesso promuovono iniziative utili a formare, informare
e sensibilizzare l’utenza. 
Ciò viene realizzato attraverso l’organizzazione di diverse attività di comunicazione ed educa-
zione, che aiutino i cittadini ad assumere un atteggiamento responsabile e consapevole dei
mezzi di trasporto privati, al fine di metterne in luce sia i benefici, sia gli effetti negativi sul-
l’ambiente, la salute e la socialità.
Generalmente lo strumento più utilizzato per raggiungere il maggior numero possibile di citta-
dini è la predisposizione di materiale cartaceo da distribuire in particolari occasioni e la predi-
sposizione di siti internet attraverso cui, oltre diffondere il mobility management e gli strumenti
utili ai responsabili aziendali per realizzare la propria attività, trasmettere informazioni sulle
tematiche legate alla mobilità sostenibile.
Particolare attenzione è rivolta alla comunicazione in ambito scolastico come precedentemen-
te evidenziato. 
In tabella 8 sono state riassunte le principali attività di sensibilizzazione realizzate dagli uffici
del mobilità manager d’area delle città d’interesse, divise per tipologia di utenza, e gli stru-
menti comunicativi abitualmente utilizzati.
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Attività rivolte alla mobilità sostenibile

Milano

Attività di sensibilizzazione
rivolte ai cittadini

- Realizzazione di attività di comunicazione e informazione affetta-
ta presso organi di stampa realativamente agli sconti sugli abbo-
namenti annuali del trasporto pubblico per i dipendenti le cui
aziende hanno un mobilità manager

Attività di sensibilizzazione
rivolte ai dipendenti

- Comunicazione delle iniziative presenti nell’ambito della mobilità
sostenibile: car sharing, progetto DREAMS (una piattaforma tec-
nologicamente avanzata per l’organizzazione e la gestione inte-
grata dei trasporti collettivi innovativi nella città, etc.);

- Redazione del documento “Linee guida per la redazione del Piano spo-
stamenti Casa-Lavoro” a supporto dei mobility manager aziendali;

- Aggiornamento dei mobility manager aziendali relativo alle nuove
proposte o alle eventuali modifiche normative in materia di mobi-
lità sostenibile;

- Georeferenziazione delle sedi aziendali per identificare soluzioni
sinergiche relative alla mobilità di tutti i diepdenti;

- Realizzazione di attività di comunicazione ed informazione presso
gli organi di stampa relativamente agli sconti sugli abbonamenti
annuali del trasporto pubblico per i dipendenti le cui aziende
hanno un mobilità manager

Attività di sensibilizzazione
rivolte agli studenti

- Comunicazione delle iniziative presenti nell’ambito della mobilità
sostenibile: car sharing, progetto DREAMS (una piattaforma tecnolo-
gicamente avanzata per l’organizzazione e la gestione integrata dei
trasporti collettivi innovativi nella città, etc.);

Attività di sensibilizzazione
rivolte ad altre utenze

- Partecipazione, in qualità di relatori, a convegni e conferenze: VII°
Convegno Nazionale di Polizia Locale (Rimini, settembre 2004),
60^ e 61^ conferenza del Traffico e della Circolazione (Riva del
Garda, 2004 e 2005);

- Partecipazioni a corsi: II° corso di formazione per mobility manager
in 4 moduli organizzato da Assolombarda (Milano, ottobre 2005)

Strumenti di comunicazione
utilizzati Newsletter, sito internet, mass media

Tabella 8
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Brescia

Attività di sensibilizzazione
rivolte ai cittadini

- Promozione dell'uso della bicicletta attraverso manifestazioni ed
esposizioni di veicoli nelle piazze principali.

- Incentivi all'acquisto di veicoli elettrici con fondi comunali.
Convenzioni con rivenditori di biciclette a pedalata assistita e
ciclomotori elettrici per incentivarne l'acquisto, attraverso un
buono per la rottamazione di vecchi motorini.

- Ampliamento del numero di stazioni di rifornimento del metano (in
città dal 1968 ce ne era solo 1, tra il 2004 e il 2006 sono diventati 4)

Attività di sensibilizzazione
rivolte ai dipendenti

Promozione dell’uso della bicicletta, con manifestazioni ed esposi-
zioni

Strumenti di comunicazione
utilizzati Newsletter, bacheche, sito internet, mass media

Verona

Attività di sensibilizzazione
rivolte ai cittadini

È stata organizzata una settimana di convegni “Verona: verso una città
sostenibile” dal 20 al 28 marzo 2006, attraverso cui si è cercato di sen-
sibilizzare la cittadinanza trattando argomenti come il trasporto pubbli-
co, la ciclabilità, i Piani di Spostamento Casa-Lavoro e Casa-Scuola.

Attività di sensibilizzazione
rivolte ad altre tipologie di
utenti

Rivolti alle aziende sono stati organizzati:
- un corso di formazione per mobilità manager aziendali (2003);
- incontri e convegni per sensibilizzare le aziende ad attivarsi con la

redazione di PSCL;
- sono iniziate le attività per la redazione del PSCL del Comune di

Verona e di altre aziende al fine d predisporre un Piano di area

Strumenti di comunicazione
utilizzati Sito internet, mass media, convegni e conferenze.

Venezia

Attività di sensibilizzazione
rivolte ai cittadini

- Organizzazione di seminari e convegni
- Organizzazione mostra “Veicoli & Carburanti alternati per la mobi-

lità sostenibile”
Promozione degli incentivi per la conversione delle automobili a
GPL e metano

Attività di sensibilizzazione
rivolte ai dipendenti

- Predisposizione di un software per organizzare gli equipaggi di car
pooling

Strumenti di comunicazione
utilizzati bacheche, sito internet, mass media, news letter informatizzare

Padova

Attività di sensibilizzazione
rivolte ai cittadini

- Realizzazione di un opuscolo informativo per i cittadini e le impre-
se sul piano d’emergenza ambientale "La nostra qualità dell'aria",
Questionario sulla mobilità "Miglioriamo la città insieme" rivolto
ai cittadini di Padova e dei Comuni della cintura urbana per racco-
gliere elementi qualitativi e quantitativi sui comportamenti e sulle
diverse modalità di trasporto

Attività di sensibilizzazione
rivolte ai studenti

- Coinvolgimento degli studenti di II grado per l'attivazione di un
referente della mobilità casa-scuola (mobility manger scolastico)

Strumenti di comunicazione
utilizzati

newsletter, cartellonistica, sito internet, mass media, consulte per
lamobilità e workshop

Trieste** Attività di sensibilizzazione 

E’ stato istituito un tavolo permanente di coordinamento sulla mobi-
lità aziendale che consente di coordinare e collegare le iniziative ed
i progetti di tutti i mobilità manager dell’area. In tale contesto ven-
gono prese decisioni sulle iniziative necessarie per migliorare l’ac-
cessibilità e la fruizione delle aree interessate dallle aziende dotate
di mobilità manager. E’ stato predisposto un questionario che ha
reso possibile una conoscenza approfondita sulla mobilità e sulle
esigenze delle diverse aziende.

segue
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Genova** Attività di sensibilizzazione 

- Realizzazione sito internet;
- Distribuzione della newsletter trimestrale sulle attività dell’ufficio

e delle aziende dell’area per la diffusione di buone pratiche;
- Consolidamento dell’ufficio del MM d’Area quale punto di riferi-

mento delle aziende per la soluzione dei problemi legati alla mobi-
lità dei dipendenti;

- Supporto al car sharing per la diffusione del servizio sia a livello
individuale, sia come auto aziendale attraverso convenzioni e age-
volazioni.

Bologna
(comune)

Attività di sensibilizzazione
rivolte ai cittadini

- Creazione, in collaborazione con ATC, di titoli di viaggio ECO: ECO-
TICKET (abbonamento a 40 corse in 20 giorni a 24 euro per 90 gg
di validità; rivolto a fornire un’alternativa durante i mesi invernali
anche a chi abitualmente usa la bicicletta o lo scooter per recarsi
a lavoro o a scuola, e a fornire un’alternativa durante il periodo di
limitazione della circolazione e a quanti abitualmente usano l’au-
to per recarsi a lavoro) e ECODAYS (biglietto giornaliero per 11
giorni a 1,80 € al giorno; è un titolo impersonale che consente per
11 giornate a scelta di circolare illimitatamente col TPL, fornendo
la possibilità a chi usa da sempre l’auto di provare il TPL a un costo
contenuto).

- Promozione del car sharing;
- Promozione di ecoincentivi in favore della conversione delle auto-

mobili a GPL e metano;
- Partecipazione alla Settimana Europea della Mobilità 2005

Attività di sensibilizzazione
rivolte ad altre utenze

- Progetto WEBMobility: è stato implementato il sito web-mobility
all’interno del quale è stata creata una sezione per la compilazio-
ne on-line del questionario per la redazione del PSCL.

Strumenti di comunicazione
utilizzati Newsletter, sito internet

Bologna
(provincia)

Attività di sensibilizzazione
rivolte ai cittadini

- Promozione della conversione a metano delle automobili tramite
l’incentivazione economica; la Provincia ha emanato un bando di
300.000 €.

- Estensione a 6 comuni della Provincia del servizio di Car Sharing
attivo nel comune capoluogo.

- Finanziamento, assieme alla Regione Emilia Romagna, degli inter-
venti infrastrutturali di velocizzazione del Trasporto Pubblico e
miglioramento dell’accessibilità delle fermate ferroviarie

Strumenti di comunicazione
utilizzati

Newsletter, sito internet, distribuzione di volantini presso gli URP
dei Comuni interessati dalle iniziative promosse, contatti diretti con
le aziende.

Firenze** Attività di sensibilizzazione Sono stati realizzati depliant e manifesti di informazione, incontri
con i mobilità manager ed incontri pubblici

Roma

Attività di sensibilizzazione
rivolte ai cittadini

- Abbonamenti annuali a tariffa ridotta per i dipendeti di aziende
con mobility manage;

- Distribuzione gratuita di schede per la ricarica di scooter elettrici;
- Promozione e rilancio dell'iniziativa car pooling;
- Promozione ed attivazione di un'esperienza sperimentale del ser-

vizio car sharing nel Municipio II di Roma

Attività di sensibilizzazione
rivolte ai dipendenti

Dal 2000 al 2005:
- Abbonamenti Metrebus a tariffa agevolata;
- Istituzione di navette aziendali volte a disincentivare l'utilizzo

della vettura privata;
- Promozione del car pooling

segue
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Roma

Attività di sensibilizzazione
rivolte agli studenti

- Promozione di uno studio sulla mobilità studentesca presso l'uni-
versità La Sapienza;

- Promozione dell'utilizzo scooter elettrici

Strumenti di comunicazione
utilizzati sito internet, mass media, organizzazione di convegni ed eventi

Napoli

Attività di sensibilizzazione
rivolte ai cittadini

- Campagna Bollino Blu per il controllo annuale obbligatorio dei gas
di scarico degli autoveicoli con più di quattro anni;

- Campagna Due Ruote Pulite per la sensibilizzazione all’utilizzo cor-
retto del veicolo a due ruote e alla necessità di effettuare una
manutenzione periodica del ciclomotore o motociclo. E’ in via di
definizione l’estensione del controllo obbligatorio annuale dei gas
di scarico ai veicoli a due ruote.

- Adesione alla campagna nazionale ICBI per l’incentivare gli auto-
mobilisti a trasformare a GPL e metano la propria auto

- Domeniche Ecologiche per sensibilizzare tutti i cittadini attraverso
la chiusura al traffico dell’intera città

Attività di sensibilizzazione
rivolte ad altre utenze

- Progetto ECORENT per il noleggio a lungo termine di veicoli elet-
trici rivolto ad aziende pubbliche e private;

- Sperimentazione gasolio emulsionato con acqua da parte di una
delle principali aziende di trasporto pubblico locale.

segue

* Dati anno 2003
** Dati anno 2005
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ABSTRACT

Viene fornito un quadro conoscitivo del parco veicolare nelle 24 città oggetto del Rapporto
sulla qualità dell’ambiente urbano 2006, cercando di individuare elementi comuni ed elementi
caratteristici dell’evoluzione del parco nelle varie città, di fornire un quadro della pressione
esercitata dai comuni di area vasta sui comuni oggetto dell’indagine, di evidenziare aspetti
positivi e negativi rispetto all’evoluzione delle caratteristiche dei mezzi circolanti (alimentazio-
ne, cilindrata, standard emissivi). 
La forte spinta all’acquisto di veicoli nuovi che ha caratterizzato gli anni dal 1996 al 2000, sem-
bra abbia subito un rallentamento negli anni seguenti solo nelle aree comunali, mentre si regi-
stra un costante incremento nei comuni di area vasta. Questo dato, unito alla forte crescita del
parco delle autovetture a gasolio e delle auto di grossa cilindrata, riduce le note positive lega-
te al miglioramento del parco sotto il punto di vista dell’età media (l’età media delle auto ali-
mentate a benzina è attualmente di circa 8,5 anni, mentre per quelle a gasolio è di circa 4 anni)
e della rispondenza agli standard emissivi più recenti.
In netto calo risulta il numero di auto alimentate a gpl, mentre per quelle a metano si va da una
sostanziale staticità in alcune città (crescite o riduzioni contenute in pochi punti percentuali) ad
incrementi molto significativi (in particolare al sud), anche se complessivamente la percentuale
di auto alimentate a metano è ancora ridotta, nel migliore dei casi, a pochi punti percentuali.
L’analisi della consistenza del parco motocicli evidenzia il notevole, generalizzato incremento di
questo tipo di veicoli in tutte le aree urbane considerate. In molte città, il numero di motocicli è più
che raddoppiato nel 2005 rispetto al 1996; la crescita del parco è anche accompagnata ad un signi-
ficativo incremento dei motocicli che rispettano gli standard emissivi euro 1, euro 2 ed euro 3.
In generale la crescita dei motocicli è accompagnata da una perdita di quote di mercato dei
ciclomotori; nella maggior parte dei comuni esaminati, sulla base della stima effettuata, risul-
ta per il 2005 un rapporto tra ciclomotori e motocicli di circa 1:1. Il parco dei veicoli commer-
ciali leggeri, in larga maggioranza alimentato a gasolio, è in crescita generalizzata da pochi
punti percentuali fino ad arrivare a + 58% rispetto al 2000 nel comune di Roma, con alcune
importanti eccezioni (Torino – 25,1%). Si osserva un generalizzato miglioramento degli stan-
dard emissivi di tali mezzi rispetto al 2000, conseguenza di un rinnovo consistente del parco. 

1. INTRODUZIONE

Nei paesi industrializzati alla crescita del prodotto interno lordo pro-capite si accompagna gene-
ralmente un incremento della domanda di mobilità. La crescita del parco veicolare italiano ha
accompagnato negli anni la crescita economica del paese sia nelle 24 città oggetto del rapporto
(dove si conta circa la metà delle autovetture complessivamente immatricolate nel paese) che nel
resto d’Italia (figura 1); a livello nazionale il numero complessivo di veicoli è aumentato di quasi
cinque volte tra il 1951 e il 1961; è più che triplicato nel decennio successivo (figura 2); tra il 1971
e il 1981 ha fatto un ulteriore balzo in avanti di circa il 63% e la crescita è stata quasi lineare nel
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Figura 1: Crescita del numero di autovetture in Italia e nelle 24 province con più di 150.000 abitanti dal
1951 al 2003. 

Fonte: elaborazioni APAT su dati ACI.

decennio successivo (+ 55% circa); tra il 1991 e il 2001 questo trend ha subito un rallentamento
(“solo” +17%, figura 3). Per la prima volta il tasso di crescita interannuale ha registrato un segno
negativo nel 1996 (- 0,5% rispetto al 1995). Dopo questa flessione tuttavia la crescita è ripresa
fino al 2003 a un tasso annuo compreso tra il 2,4% e il 3,7% (figura 4). L’Italia è attualmente il
secondo paese europeo, dopo il Lussemburgo, per numero di autovetture per abitante (ACI, 2005,
ACI 2006). Purtroppo questa crescita non è stata accompagnata da un’adeguata crescita dell’of-
ferta di infrastrutture di trasporto e di sistemi di trasporto pubblico, con particolare riferimento
alle realtà urbane; questo fenomeno ha determinato il fatto che gran parte della domanda di
mobilità venga attualmente soddisfatta dall’uso di mezzi privati (81,5% delle quote percentuali
di spostamenti, ISFORT, 2005) con conseguenze negative sulla congestione stradale, sulla quali-
tà dell’aria, sull’incidentalità, e quindi sulla salute, sulla sicurezza e sulla qualità della vita dei cit-
tadini stessi. La domanda che occorre porsi è come sostenere l’attuale elevato livello di doman-
da di accessibilità e mobilità riducendo gli impatti negativi. Il Consiglio Europeo nel summit di
Cardiff del 1998 ha evidenziato alla Commissione la necessità di disaccoppiare la crescita eco-
nomica dalla crescita del traffico veicolare e dall’aumento degli effetti negativi del trasporto; le
conclusioni del Consiglio Europeo di Goteborg nel 2001 indicano in una politica di trasporto soste-
nibile, basata sull’integrazione delle strategie per il trasporto con le strategie ambientali, la via
per affrontare i problemi dell’aumento dei volumi di traffico e dei livelli di congestione, rumore e
inquinamento atmosferico connessi. Le azioni richieste per realizzare questo ambizioso obiettivo
sono quelle che prevedono lo spostamento di quote significative di domanda di mobilità dal tra-
sporto stradale al trasporto su rotaia e dal trasporto privato al trasporto pubblico.
I dati sul parco veicolare si prestano a valutazioni di dettaglio in quanto, almeno per gli anni più
recenti, sono disponibili informazioni relative non solo al numero e al tipo di veicoli, ma anche
relative al tipo di alimentazione, alla cilindrata, allo standard emissivo, disaggregate per comu-
ne e provincia. Tali dati rivestono particolare importanza negli studi relativi agli inventari delle
emissioni, alle applicazioni modellistiche sui flussi di traffico e sulla contabilità ambientale.
L’obiettivo di questo lavoro è quello di fornire un quadro conoscitivo del parco veicolare nelle
24 città oggetto del Rapporto sulla qualità dell’ambiente urbano 2006, di individuare elementi
comuni ed elementi caratteristici dell’evoluzione del parco nelle varie città, di fornire un qua-
dro della pressione esercitata dai comuni di area vasta sui comuni oggetto dell’indagine, di evi-
denziare aspetti positivi e negativi rispetto all’evoluzione delle caratteristiche dei mezzi circo-
lanti (alimentazione, cilindrata, standard emissivi).
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Figura 2: Incremento % del numero di autovetture tra il 1951 e il 1971. Dati riferiti alle auto immatrico-
late nel territorio di ciascuna provincia. 

Fonte: elaborazioni APAT su dati ACI.
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Figura 3: Incremento % del numero di autovetture tra il 1971 e il 2001. Dati riferiti alle auto immatrico-
late nel territorio di ciascuna provincia. 

Fonte: elaborazioni APAT su dati ACI.
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2. METODI

L’analisi è basata sui dati che l’ACI1 ha messo a disposizione nell’ambito di una collaborazione
con APAT. è stata analizzata la consistenza del parco veicolare relativamente a autovetture,
veicoli commerciali leggeri2, motocicli e ciclomotori. Gli indicatori analizzati sono relativi alla
consistenza numerica per tipologia di veicolo e, all’interno di una stessa tipologia, per alimen-
tazione, cilindrata e standard emissivo. È stato scelto di analizzare e confrontare i dati relati-
vamente all’area comunale e all’area vasta, intesa come l’insieme dei comuni di ciascuna pro-
vincia considerata eccetto il comune capoluogo, di ciascuna delle 24 città oggetto del presen-
te Rapporto.
Riteniamo che le variazioni interannuali siano meno interessanti delle variazioni rilevanti che
si individuano su un arco temporale più ampio e che quest’ultime siano indicative, laddove esi-
stano, di modifiche nella domanda e nell’offerta maggiormente consolidate. Pertanto, al fine
di fornire un quadro aggiornato dell’evoluzione del parco, sono stati analizzati i dati relativi al
2005 e confrontati con i dati relativi al 1996 e al 2000, laddove disponibili. Per gli anni 1996,
2000 e 2005 sono disponibili i dati relativi al numero di veicoli per tutte le tipologie (ad ecce-
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Figura 4: Variazione interannuale del numero di autovetture in Italia e nelle 24 province con più di 150.000
abitanti (in rosso il dato medio relativo alle 24 città; le barre di errore rappresentano il valore minimo e
massimo di crescita rilevato tra le 24 città per l’anno di riferimento).

Fonte: elaborazioni APAT su dati ACI.
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1 I dati forniti provengono dai registri del P.R.A. (Pubblico Registro Automobilistico) al quale, secondo l’art.
93 del Codice della Strada, devono pervenire le domande di iscrizione di tutti i veicoli immatricolati in
Italia, entro 60 giorni dall’immatricolazione. I dati ACI non considerano veicoli iscritti ai registri del
Ministero della Difesa (targhe EI), della Croce Rossa Italiana o del Ministero degli Esteri (targhe CD). Il
numero di questi veicoli non è però tale da modificare le caratteristiche del parco nel suo complesso. Non
sono stati considerati inoltre i veicoli radiati, quelli oggetto di furto o di appropriazione indebita per i quali
sia stata annotata la perdita di possesso, i veicoli confiscati dallo Stato.
2 Categoria N1: veicoli a motore aventi almeno quattro ruote destinati al trasporto di merci, aventi massa
massima non superiore a 3,5 t (D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285, Titolo III, Capo I, comma 47 c).



zione dei ciclomotori) disaggregati sia a livello comunale che provinciale. Per effettuare l’ana-
lisi dei dati relativi anche al tipo di alimentazione, alla cilindrata e allo standard emissivo si è
fatto riferimento solo agli anni 2000 e 2005; ACI infatti ha fornito dati nazionali e provinciali
secondo la ripartizione CORINAIR3 così come richiesta nel programma COPERT III4 per la stima
delle emissioni inquinanti, solo a partire dall’anno 2000. 
Una difficoltà nel confronto dei dati del 2005 con i dati degli anni precedenti è determinata dal
fatto che i veicoli che non hanno pagato la tassa automobilistica per almeno tre anni conse-
cutivi, vengono radiati d’ufficio (ex art.96 del Codice della Strada). I dati ACI del 2004 e del
2005 non contengono questi veicoli mentre questi veicoli risultano conteggiati nei dati relativi
agli anni precedenti. Il numero complessivo è piuttosto consistente (si tratta di circa 1,9 milio-
ni di veicoli, di cui 1,2 milioni di autovetture, pari a circa il 3,4% del parco autovetture). Peraltro
non si dispone del dato disaggregato a livello provinciale e comunale relativo ai veicoli radia-
ti d’ufficio. Pertanto nell’analisi dei dati si sono considerate come significative variazioni inte-
rannuali superiori al 5% al fine di tenere conto di quanto sopra con un margine di tolleranza
che tenga conto della variabilità tra le diverse realtà cittadine.
Per il parco veicolare ciclomotori non si dispone di un database a livello nazionale, né a livello
provinciale o comunale. Per effettuare una stima del parco ciclomotori disaggregato a livello
comunale si è scelto di partire dalla stima 2005 sul parco ciclomotori su base nazionale forni-
ta dall’Associazione Nazionale Ciclo, Motociclo e Accessori (ANCMA). ANCMA pubblica in
rete anche i dati relativi al numero di contrassegni5 emessi per ciascuna provincia su base
annuale dal 1993, e quelli relativi al numero di ciclomotori venduti dai costruttori ai conces-
sionari (ANCMA, 2006). È possibile considerare il rapporto tra numero di contrassegni emessi
annualmente su base provinciale e nazionale come variabile proxy per stimare il numero di
ciclomotori per provincia. 
Per ottenere la stima su base comunale, è stata introdotta l’ulteriore ipotesi che il rapporto fra
il numero di motocicli e di ciclomotori a livello comunale sia pari a quello a livello provinciale.
La formula utilizzata per stimare il parco ciclomotori a livello comunale è dunque la seguente:

Dove:
nccom = stima del numero di ciclomotori per comune 
ncnaz = stima numero ciclomotori nazionale
ctrpr = numero di contrassegni emessi provinciali
ctrpr = numero contrassegni emessi nazionali 
mccom = numero di motocicli comunale
mcpr = numero di motocicli provinciale

Il numero di ciclomotori disaggregato per standard emissivo è stato ottenuto partendo dalla
stima ANCMA del parco ciclomotori nazionale e considerando come euro 1 la sommatoria dei
ciclomotori venduti nell’intervallo di validità della direttiva euro 1 sulle emissioni (1999-2002),

155

3 CORINAIR è il programma per la creazione dell’inventario delle emissioni di inquinanti atmosferici in
Europa.
4 COPERT III è l’ultima versione di un software usato per calcolare le emissioni di inquinanti atmosferici
provenienti dal settore dei trasporti su strada.
5 Il contrassegno di identificazione di cui all’articolo 97 del codice della strada consiste in una targhetta
da applicare al ciclomotore, contraddistinto da un codice alfanumerico. Il contrassegno è strettamente
legato alla persona e non segue le vicende giuridiche del veicolo. Lo stesso contrassegno permette all’in-
testatario di circolare con differenti ciclomotori, assumendo la responsabilità della circolazione del ciclo-
motore di volta in volta impiegato. I dati relativi ai contrassegni emessi sono registrati dagli Uffici
Provinciali della Motorizzazione Civile e resi pubblici dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

ctrpr mccomnccom = ncnaz • ––––––––––––––– • –––––––––––––––
ctrnaz mcpr



come euro 2 la sommatoria dei ciclomotori venduti nell’intervallo di validità della direttiva Euro
2 (2003-2005) e come pre-euro il resto dei ciclomotori rispetto alla stima totale. Per la stima a
livello comunale è stata quindi utilizzata la seguente formula:

dove:
nceuroi

com = stima del numero di ciclomotori rispondenti allo standard emissivo euro imo per comune 
nceuroi

naz = stima del numero di ciclomotori rispondenti allo standard emissivo euro imo nazionale
ctr euroi

pr = numero di contrassegni emessi in ciascuna provincia nel periodo di validità della diret-
tiva euro ima

ctr euroi
naz = numero di contrassegni emessi in ciascuna provincia nel periodo di validità della diret-

tiva euro ima

mccom = numero di motocicli comunale
mcpr = numero di motocicli provinciale

La stima finale è soggetta ovviamente a un’incertezza notevole, peraltro non calcolabile e
dipendente dalla stima del numero di ciclomotori su base nazionale, pur offrendo un quadro
verosimile della situazione.

3. STATO E TENDENZE

3.1 Il parco veicolare autovetture

Il 1996 rappresentò per il parco autovetture una prima flessione generalizzata dopo decenni di
incremento continuo. A questa flessione è tuttavia seguita una decisa ripresa che è prosegui-
ta, a livello nazionale, fino al 2003. Nel 2005, pur tenendo conto dei veicoli radiati d’ufficio, per
il parco veicolare autovetture comunale si osserva una situazione eterogenea tra le diverse
città: Milano, Trieste, Genova, Bologna, Firenze e Cagliari, che erano le uniche a registrare una
sia pur limitata flessione del parco autovetture nel 2000 rispetto al 1996, hanno confermato
questa tendenza nel 2005. Una significativa flessione del parco autovetture sul territorio comu-
nale si registra anche a Napoli, con un – 4,7% nel 2005 rispetto al 1996. Verona, Parma,
Modena, Prato, Roma, Foggia, Bari, Taranto, Reggio Calabria, Palermo, Messina e Catania si
segnalano invece per una crescita del parco rispetto al 1996 sia nel 2000 che nel 2005. (Figure
5 e 7). Nei comuni dell’area vasta si registra un ampio e generalizzato forte incremento del
parco autovetture (figura 6) molto più consistente di quanto rilevabile nelle aree comunali. In
particolare in molte città del centro-sud si registra una crescita rispetto al 1996 superiore al
20% (figura 8). Il numero di autovetture pro-capite rimane tra i più alti d’Europa anche a livel-
lo dei singoli comuni. Tutte le città superano la quota di 500 autovetture ogni 1000 abitanti, ad
eccezione di Genova e Venezia. Molte superano la quota di 600, e Roma arriva a 723 autovet-
ture per 1000 abitanti (figura 9). Anche nei comuni di area vasta il numero di vetture pro-capi-
te risulta molto rilevante (quasi tutte le città del centro-nord superano il valore di 600 vetture
ogni 1000 abitanti, indicando una forte dipendenza dal mezzo privato per chi risiede in queste
zone, figura 10); in termini di valutazione dell’impatto della mobilità privata sulla congestione
stradale, sul contributo alle emissioni e sull’inquinamento atmosferico nelle aree urbane, que-
sto è un aspetto che non può essere trascurato dal momento che una quota importante degli
spostamenti quotidiani hanno origine in area vasta e destinazione nei confini del comune capo-
luogo e viceversa. 
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Figura 6: Area vasta. Consistenza del parco autovetture; anni 1996, 2000, 2005.

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI
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Figura 5: Comuni. Consistenza del parco autovetture; anni 1996, 2000, 2005.

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI
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Figura 7: Comuni. Variazione percentuale della consistenza del parco autovetture rispetto al 1996.

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI
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Figura 8: Area vasta. Variazione percentuale della consistenza del parco autovetture rispetto al 1996.

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI 
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Figura 9: Comuni, consistenza del parco autovetture; numero di autovetture per 1000 abitanti. Anni 1996,
2000, 2005.

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI
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Figura 10: Area vasta, consistenza del parco autovetture; numero di autovetture per 1000 abitanti. Anni
1996, 2000, 2005. 

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI
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3.1.1 Il parco veicolare autovetture per classi di cilindrata
Attualmente il parco autovetture nei comuni è costituito per più del 50% da auto di cilindrata
inferiore a 1400 cc. Una quota variabile tra il 30 e il 40% è costituto da auto di cilindrata inter-
media (1400 – 2000 cc) e meno del 10% da auto di grossa cilindrata (superiore a 2000 cc).
Tuttavia nel confronto tra il 2000 e il 2005 si evidenzia un fortissimo incremento della consi-
stenza del parco auto di grossa cilindrata in particolare al nord. In molte città tale incremento
è stato superiore al 30 – 40%. Anche le auto di cilindrata intermedia sono in crescita (da pochi
punti percentuali a più del 20%). Le auto di cilindrata inferiore a 1400 cc sono per contro in
calo generalizzato (figura 11). Questo dato indica chiaramente che le scelte dei consumatori si
orientano prevalentemente verso auto che possano rispondere a domande molteplici di mobi-
lità, che consentano di affrontare percorsi lunghi anche quotidianamente, che diano garanzie
maggiori di confort, affidabilità e sicurezza, caratteristiche che evidentemente non vengono
riconosciute alle piccole auto. Tuttavia il risultato che l’aumento di auto di grossa cilindrata può
produrre nell’ambito della viabilità urbana è preoccupante: maggiore occupazione di spazio,
maggiore difficoltà di parcheggio, maggiore congestione stradale, maggiori emissioni di inqui-
nanti, maggiori consumi di carburanti. Inoltre tali veicoli non vengono utilizzati solo per gli
scopi per cui sono evidenti i vantaggi (lunghi viaggi, trasporto di oggetti ingombranti, tempo
libero fuori città) ma spesso sono utilizzati anche per spostamenti urbani di pochi chilometri
con un solo passeggero a bordo che si traducono in un contributo maggiore all’inquinamento
nelle aree urbane e alla congestione stradale rispetto alle auto di piccola cilindrata.
Peraltro questo trend sembra evidenziare che i costi di acquisto e gestione non siano così
determinanti nelle scelte finali come in passato, almeno per una più ampia fascia di popola-
zione, dal momento che tali costi generalmente crescono al crescere della cilindrata dell’auto,
a parità di sistema di alimentazione ed età del veicolo. 
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Figura 11: Comuni. Variazione percentuale del parco veicolare autovetture per classi di cilindrata. Anno
2005 vs 2000.

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI
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3.1.2 Il parco veicolare autovetture per alimentazione
Riguardo all’alimentazione, il parco autovetture rimane dominato dalle auto a benzina (60 –
90% del parco). La quota diesel oscilla tra l’11,9% di Trieste e il 30,2% di Foggia. La percen-
tuale di auto alimentate con combustibili gassosi (gpl o metano) non supera in generale il 5%
con l’eccezione delle città dell’Emilia-Romagna e della Puglia. Foggia è l’unica città dove tale
fonte di alimentazione supera il 10% (Figura 12). Nel confronto con il 2000 si evidenzia il note-
vole aumento del numero di auto a gasolio rispetto a quelle a benzina. In tutte le città la cre-
scita è superiore abbondantemente al 50%. Si osserva una contemporanea riduzione delle vet-
ture a benzina (da – 7% a Reggio Calabria a – 20% a Milano e Torino). In netto calo anche il
gpl (da – 4% a Padova a – 45% a Livorno) con la sola eccezione di Reggio Calabria (+5%). 
Le auto alimentate a metano rappresentano ancora una quota molto piccola del parco autovet-
ture ( appena l’1% a livello nazionale). Esse risultano maggiormente diffuse nelle città dell’Emilia
Romagna e del Veneto, dove è presente il maggior numero di distributori6 (rispettivamente 94 e
79 per regione): in alcune di queste la percentuale di auto a metano supera il 5% del parco. Anche
in alcune delle città pugliesi (Bari e Foggia) il metano sembra diffondersi con quote del 1-2% del
parco a fronte di un numero ridotto di distributori (solo 32 nell’intera regione).
Confrontando i dati del 2005 con quelli del 2000 emerge uno scenario molto disomogeneo tra
le singole città: si va da una sostanziale staticità in alcune (crescite o riduzioni del numero di
auto alimentate a metano contenute in pochi punti percentuali) ad incrementi molto significa-
tivi in particolare al sud.
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Figura 12: Comuni. Distribuzione percentuale del parco veicolare autovetture per alimentazione. Anno
2004.

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI
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3.1.3 Il parco veicolare autovetture per standard emissivo
Sono riportati i dati relativi a 5 categorie veicolari, basate sullo standard emissivo adottato dal
veicolo, secondo lo schema riportato in tabella 1.
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Figura 13: Comuni. Variazione percentuale del parco veicolare autovetture per alimentazione. Anno 2005
vs 2000.

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI

Tabella 1: Standard emissivi previste dalle Direttive Europee.
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EURO 1
dal 1992 al 1995

EURO 2
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EURO 3
dal 2000 al 2006

EURO 4
dal 2006

Veicoli non catalizzati
a benzina e veicoli non
“ecodiesel”:
PRE-ECE,
ECE 15/00-01,
ECE 15/02, 
ECE 15/03
ECE 15/04

Direttive:
91/441CEE
91/542 CEE punto6.2.1.A
93/59/CEE

Direttive:
94/12/CEE
96/1 CEE 
96/44 CEE 
96/69 CE 
98/77 CE

Direttive:
98/69 CE 
98/77 CE rif.98/69 CE 
1999/96 CE 
1999/102 CE rif.98/69 CE 
2001/1 CE rif.98/69 CE 
2001/27 CE 
2001/100CE A 
2002/80 CE A 
2003/76 CE A 

Direttive:
98/69 CE B 
98/77 CE rif.98/69 CE B 
1999/69 CE B 
1999/102 CE rif.98/69 CE B 
2002/1 CE rif.98/69 CE B 
2001/27 CE B 
2001/100 CE B 
2002/80 CE B 
2003/76 CE B

Dall’analisi del parco veicolare per standard emissivo (figura 14) si evidenzia una consistente
crescita delle auto rispondenti alle Direttive Europee più recenti. Nel 2005 la quota pre-euro è
inferiore al 20% nelle città del centro-nord (era superiore al 40% nel 2000) mentre resta anco-
ra tra il 20 e il 40% nelle città del centro sud (era intorno al 60-70% nel 2000). In tutte le città
del centro-nord la quota euro 3 è quella più consistente (superiore al 30%) mentre aumenta
significativamente la quota euro 4 (intorno al 10%); anche al centro-sud è possibile eviden-
ziare un trend analogo anche se con quote euro 3 ed euro 4 inferiori rispetto al centro-nord. 
In figura 15 è riportato il rapporto tra il numero di auto euro 3 e euro 4 presenti in ciascun
comune nel 2005 e il numero di auto euro 0, euro 1 ed euro 2 in meno nel 2005 rispetto al 2000
(ovvero il numero di vecchie auto che non circolano più nel 2005 mentre circolavano nel 2000). 



In pratica se il valore dell’indice è superiore a 1 significa che il numero di nuove auto (euro 3
e euro 4) è superiore al numero di auto a standard emissivo precedente dismesse, indicando la
presenza di un mercato molto vivace con significativa domanda di nuove auto che non vanno
necessariamente a sostituire auto da rottamare. 
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Figura 14: Comuni. Distribuzione percentuale del parco veicolare autovetture per standard emissivo. Anno 2005

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI
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Figura 15: Comuni. Ricambio del parco veicolare autovetture.

(a) Ciascun punto è ottenuto così: 

Dove euroiannoj = numero di auto rispondenti allo standard emissivo imo circolanti nell’anno jmo

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI
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3.2 Il parco veicolare motocicli e ciclomotori

L’analisi della consistenza del parco motocicli7 evidenzia il notevole, generalizzato incremento
di questo tipo di veicoli in tutte le aree urbane considerate. In molte città, il numero di moto-
cicli è più che raddoppiato nel 2005 rispetto al 1996 (figure 16 e 17). 
Molte città contano oggi più di 70 motocicli per 1000 abitanti circolanti nell’area comunale;
alcune città hanno superato i 100 motocicli per 1000 abitanti (figura 18). Le ragioni di questo
andamento possono facilmente essere riconosciute nella crescente domanda di mobilità rapi-
da, mal soddisfatta sia dall’autovettura privata, a causa della congestione, sia dal trasporto
pubblico locale, competitivo solo in via sotterranea e raramente in superficie.
Il parco motocicli è abbastanza omogeneamente distribuito nelle prime tre classi di cilindrata
(fino a 125 cc, da 126 a 250 cc, da 251 a 750 cc). Una quota generalmente inferiore al 10% è
riservata invece alle moto di grossa cilindrata (superiore a 750 cc) (Figura 19).
È interessante osservare (figura 20) che la classe di cilindrata più piccola è quella che cresce
meno e in alcuni casi registra un segno negativo (Prato, Napoli, Foggia, Venezia) rispetto al
2000. Gli incrementi più significativi sono relativi alla classe 126 – 250 cc e a quella superio-
re a 750 cc, con differenze tra città e città e anche tra nord e sud. 
La crescita del parco è anche accompagnata ad un significativo incremento dei motocicli che
rispettano gli standard emissivi euro 1, euro 2 ed euro 3. La quota pre-euro mantiene una per-
centuale variabile dal 24% di Livorno al 52,8% di Foggia (figura 21). La rapidità con cui sta evol-
vendo il parco veicolare motocicli è evidenziata anche dal confronto con la situazione nel 2000:
allora non erano ancora presenti motocicli rispondenti agli standard euro 2 e euro 3, e la quota
pre - euro era compresa tra il il 72,6% di Roma e l’88,6% di Torino (figura 22). 

Figura 16: Comuni, consistenza del parco motocicli; anni 1996, 2000, 2005.

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI
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7 Veicoli a due ruote destinati al trasporto di persone, in numero non superiore a due compreso il condu-
cente di cilindrata superiore a 50 cc (se si tratta di motore termico) o la cui velocità massima di costru-
zione (qualunque sia il sistema di propulsione) supera i 50 km/h.
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Figura 17: Comuni. Variazione percentuale della consistenza del parco motocicli rispetto al 1996.

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI.
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Figura 18: Comuni, consistenza del parco motocicli; numero di motocicli per 1000 abitanti. anni 1996,
2000, 2005.

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI
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Figura 19: Comuni. Distribuzione percentuale del parco veicolare motocicli per cilindrata. Anno 2005.

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI
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Figura 20: Comuni. Variazione percentuale del parco veicolare motocicli per classi di cilindrata. Anno 2005
vs 2000.

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI
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Figura 21: Comuni. Distribuzione percentuale del parco veicolare motocicli per standard emissivo. Anno
2005.

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI
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Figura 22: Comuni. Distribuzione percentuale del parco veicolare motocicli per standard emissivo. Anno
2000.

Fonte: elaborazione APAT su dati ACI
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In generale la crescita dei motocicli è accompagnata da una perdita di quote di mercato dei
ciclomotori8 (-77% di venduto nel 2005 rispetto al 1999, - 63% di contrassegni emessi nello
stesso periodo), in particolare dal 2000 anno di introduzione dell’obbligatorietà del casco per i
conducenti maggiorenni9. Indubbiamente il mezzo a due ruote di cilindrata superiore offre una
maggiore affidabilità rispetto al ciclomotore, permette di aumentare le percorrenze e risulta
particolarmente gradito per la maneggevolezza, offerta in particolare dagli scooter di nuova
generazione (nel 2005 più del 70% del mercato).
Per il parco veicolare ciclomotori non si dispone attualmente di un database ufficiale a livello
nazionale, né a livello provinciale o comunale. 
Stime relative al parco nazionale dei ciclomotori per il 2004 sono state effettuate da ANCMA
(5.388.881), dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti - Ufficio di Statistica (4.632.399,
CNIT 2004), dal CENSIS (5.591.974, Ciampicacigli et Al., 2006). Si osserva una forbice piutto-
sto ampia, stante l’autorevolezza degli enti produttori dei dati a dimostrazione dell’incertezza
di cui soffrono i dati di base (incertezze legate all’assenza di un registro dei veicoli immatrico-
lati, all’assenza del legame tra possessore del motorino e possessore del contrassegno, all’as-
senza dell’obbligo di restituzione del contrassegno, all’evasione dell’obbligo di assicurare il
mezzo, al mancato rispetto delle procedure di rottamazione con l’abbandono dei mezzi sulla
strada, al fenomeno del furto dei mezzi stessi ecc.). 
Per il 2005 è stato possibile reperire solo la stima ANCMA a livello nazionale che indica un
numero di ciclomotori pari a 5.000.000. Partendo da questo valore a livello nazionale, è stata
effettuata la stima del numero di ciclomotori per ciascun comune delle 24 città oggetto del
Rapporto utilizzando le formule descritte nel dettaglio nella sezione metodi.
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Figura 23: Comuni. Stima del parco veicolare ciclomotori. Anno 2005.

Fonte: Elaborazioni APAT su dati ANCMA e ACI.
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8 I ciclomotori sono veicoli a motore a due o tre ruote aventi motore di cilindrata non superiore a 50 cc,
se termico e capacità di sviluppare su strada orizzontale una velocità fino a 45 km/h;
9 con la LEGGE 7 DICEMBRE 1999 n.472 è stato introdotto, a decorrere dal 30 marzo 2000, l’obbligo del-
l’uso del casco protettivo conforme a tipo omologato anche per i conducenti maggiorenni alla guida di
ciclomotori a due ruote.



In molti casi si osserva che, sulla base della stima effettuata risulterebbe un rapporto tra ciclo-
motori e motocicli di circa 1:1. 
Tenuto conto dei limiti legati alla stima iniziale del parco ciclomotori su base nazionale e della
approssimazione introdotta dall’uso delle variabili proxy per le stime a livello comunale, i dati
riportati andrebbero considerati semplicemente indicativi e soggetti a incertezze che potreb-
bero essere molto ampie.

3.3 Il parco veicolare autocarri merci leggeri

I veicoli commerciali leggeri rappresentano una quota non trascurabile del totale del parco vei-
colare (figura 24), avendo peraltro caratteristiche peculiari legate alle notevoli percorrenze chi-
lometriche annue e ai consumi di carburante, prevalentemente gasolio, in ragione del tipo di
servizio cittadino caratterizzato da numerosi cicli di carico e scarico giornalieri all’interno del
territorio comunale. 
Il parco è in crescita generalizzata da pochi punti percentuali fino ad arrivare a + 58% rispetto
al 2000 nel comune di Roma, con alcune importanti eccezioni (Torino – 25,1%).
Si osserva un generalizzato miglioramento degli standard emissivi di tali mezzi rispetto al 2000,
conseguenza di un rinnovo consistente del parco (figure 25 e 26). La quota di veicoli euro 3
supera il 30% del parco in quasi tutte le città del centro-nord, mentre è in generale compresa
tra il 20 e il 30% al centro-sud. La quota di veicoli pre-euro (di età superiore sicuramente a 8
otto anni) è compresa tra il 20 e il 30% al centro-nord, mentre è ancora in molti casi superio-
re al 40% al centro-sud.
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Figura 24: Comuni, consistenza del parco veicoli commerciali leggeri; anno 2005.

Fonte: Elaborazioni APAT su dati ACI.
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Figura 26: Comuni, variazione percentuale del parco veicoli commerciali leggeri per standard emissivo;
anno 2005 vs 2000.

Fonte: Elaborazioni APAT su dati ACI.
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Figura 25: Comuni, distribuzione percentuale del parco veicoli commerciali leggeri per standard emissivo;
anno 2005.

Fonte: Elaborazioni APAT su dati ACI.
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4. CONCLUSIONI

Il quadro delineato nell’analisi del parco veicolare autovetture permette di sottolineare come
la forte spinta all’acquisto di veicoli nuovi che ha caratterizzato gli anni dal 1996 al 2000, abbia
subito un rallentamento negli anni seguenti nelle aree comunali, accompagnata però da un
costante incremento nei comuni di area vasta. Questo dato, unito alla forte crescita del parco
delle autovetture a gasolio e delle auto di grossa cilindrata, riduce le note positive legate al
miglioramento del parco sotto il punto di vista dell’età media (l’età media delle auto alimenta-
te a benzina è attualmente di circa 8,5 anni, mentre per quelle a gasolio è di circa 4 anni) e
della rispondenza agli standard emissivi più recenti. È evidente che a parità di percorrenze, di
cilindrata ed alimentazione un veicolo di nuova generazione ha un impatto ambientale molto
minore rispetto al passato, ma questo aspetto positivo può essere meno ampio dell’atteso se
continueranno a crescere le quote di auto a gasolio e di grossa cilindrata, nonché le percor-
renze complessive, trainate anche dall’incremento della pendolarità da e verso i comuni di area
vasta. Anche la crescita complessiva del parco dei veicoli a due ruote (la crescita del numero
di motocicli compensa la flessione del parco ciclomotori) può essere spunto sia di valutazioni
positive, legate al minor contributo di questa modalità di trasporto alla congestione stradale
rispetto ad altre scelte modali e al miglioramento degli standard emissivi trainato dal forte
impulso di crescita del mercato, sia di valutazioni negative se si pensa che verosimilmente fini-
scono per aumentare le percorrenze complessive di modalità di trasporto privato proprio in quel
settore di popolazione giovane che potrebbe contribuire positivamente ad incrementare quote
di mobilità nei settori del trasporto pubblico e della ciclo-pedonalità.
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ABSTRACT

Vengono riportati i risultati di una indagine condotta attraverso la distribuzione di un questiona-
rio a 48 aziende di trasporto pubblico locale (tpl) operanti nelle aree urbane delle 24 città italia-
ne con più di 150.000 abitanti. 
L’incontro di offerta e domanda (esprimibile con il rapporto tra i posti-km offerti e il numero di
passeggeri trasportati annualmente) è maggiore nelle grandi città rispetto alle altre. Si osserva
una sostanziale omogeneità di questo parametro per diverse città (intorno a 25) con punte a
Trieste, Genova e Roma (tra 17 e 19) che possono indicare anche un eccesso di domanda con con-
seguente sovraffollamento soprattutto nelle ore di punta. Situazioni di criticità (bassa capacità di
intercettare passeggeri, valore dell’indicatore superiore a 35) si registrano a Modena e in buona
parte delle città del sud. In termini di capillarità della rete (km di rete per 100 km2 di area servi-
ta) per diverse città il dato è omogeneo intorno al valore 100 km-1 (da 45 a Parma a 170 a Roma).
Valori più alti si registrano a Livorno, Genova, Bari, Palermo e Reggio Calabria. 
I costi operativi per km, ovunque in crescita trainati dal costo del carburante, sono distribuiti
all’interno di un intervallo piuttosto ampio (tra i 3,00 euro di Modena e i 5,75 euro di Napoli). La
velocità media, che incide sui costi operativi, è piuttosto modesta anche se si registrano diffe-
renze significative tra le varie città (da 13,3 a 18,5 km/h). Tali differenze appaiono particolarmente
rilevanti se si tiene conto dell’importanza di incrementi di pochi decimi di km/h sia sui costi che
sull’efficienza del servizio. Le cause sono individuabili nella congestione stradale ma anche in
alcune importanti carenze strutturali: ad esempio il rapporto tra km di corsie preferenziali e rete
totale è pari generalmente a pochi punti percentuali. Si segnala inoltre la difficoltà di modificare
lo stato dell’offerta nel breve periodo per alcune aziende, mentre per altre sembra possibile indi-
viduare attraverso gli indicatori analizzati un notevole movimento verso un progresso nell’offer-
ta. La quota di mezzi di superficie alimentata a gasolio rimane assolutamente dominante (dal
61% a oltre il 90%) ma si evidenzia quasi ovunque un incremento delle percentuali di vetture euro
2 e euro 3, dell’uso di carburanti alternativi e di dispositivi atti a ridurre le emissioni. Molte città
hanno scelto con decisione la strada dei combustibili gassosi incrementando o progettando di
incrementare la quota di vetture alimentate a metano in alcuni casi ben oltre il 10%. I mezzi di
tpl a trazione elettrica sono diffusi principalmente nelle grandi città: Milano con il 41,7% della
flotta di superficie, Torino con il 21%, Bologna, 17%, Roma, 10%, Napoli 14%; i filobus tuttavia
sono diffusi anche in città medio-piccole (Modena 15% della flotta, Parma 16%, Cagliari 18%).
Ai fini della conquista di quote di mobilità crescenti da parte del tpl l’integrazione modale e tarif-
faria appare assumere un ruolo chiave; questo aspetto, sia pur con diverse difficoltà di percorso,
sembra essere percepito dalla maggior parte delle aziende. Nelle realtà dove sono diffusi i siste-
mi di trasporto pubblico a chiamata si sono registrati rapidamente crescite di domanda e di gra-
dimento. Anche l’integrazione tariffaria con i parcheggi gestiti dalle stesse aziende di tpl allo
scopo di favorire gli utenti del tpl che scelgono l’intermodalità sembra diffondersi con risultati
positivi. Dall’analisi condotta emerge il fatto che, pur in un quadro caratterizzato da un alternar-
si di luci ed ombre e nonostante la carenza di risorse pubbliche disponibili, perseguendo una poli-
tica che incentivi l’uso del tpl attraverso investimenti mirati alla razionalizzazione ed estensione
capillare della rete, al miglioramento del confort e della sicurezza del viaggio, all’attenzione
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all’ambiente, sembra possibile (ancorché imprescindibile per lo sviluppo concreto di un sistema
integrato di mobilità sostenibile nelle aree urbane) il rilancio del settore e l’incremento significa-
tivo delle quote di domanda di mobilità soddisfatte dal tpl.

1. INTRODUZIONE

Il trasporto pubblico locale riveste un ruolo di particolare importanza perché deve essere capace
di rispondere con qualità e quantità al notevole incremento di domanda di mobilità nelle aree
urbane che si è verificato negli ultimi anni.
In generale l’utente italiano appare solo in parte soddisfatto del tpl disponibile nelle proprie città
(33% di insoddisfatti, indice di gradimento peggiore tra i paesi dell’unione europea – EUROBA-
ROMETRO 2002) lamentando principalmente la scarsa qualità dei servizi, la mancanza di effica-
ci informazioni all’utenza, le carenze del “customer service”. La recente pubblicazione del III rap-
porto sulla mobilità (Carminucci et Al, 2006) offre interessanti spunti di riflessione introduttivi alla
trattazione.
La domanda di mobilità complessiva nel paese è stimabile in 128 milioni di viaggi al giorno in
media, con numero e lunghezza delle percorrenze in crescita, e oltre il 75% di questi spostamenti
aventi origine e destinazione all’interno dei confini comunali.
A fronte di un recupero della quota di spostamenti effettuato in auto (81,9% nel 2005) è stata
osservata una riduzione della quota di domanda soddisfatta dai mezzi di tpl (10%, - 2,1% rispet-
to al 2004). Il dato complessivo è tuttavia diversificato tra medie/grandi città e centri minori: nelle
prime, sia pur in assenza di significative quote di mobilità conquistate dal tpl, si osserva una
sostanziale tenuta, nei secondi invece il declino sembra rilevante con una forte ripresa del mezzo
privato.
I fattori principali che influenzano le scelte sono legati essenzialmente alla disponibilità e sicu-
rezza del servizio, alla comodità di fruizione, alla accessibilità, ai costi, alla efficienza. Il comfort
di viaggio, pur non essendo tra i primi fattori che determinano la scelta finale, è quello verso cui
sembra più sentita la percezione del deterioramento da parte degli utenti: la disponibilità di spa-
zio, l’affollamento, il confort e la pulizia dei veicoli, la regolarità e la puntualità del servizio, il
numero e la frequenza delle corse sono elementi che determinano la scelta e l’aumento del livel-
lo di qualità richiesto al mezzo di tpl per essere competitivo nei confronti della mobilità privata,
che rappresenta oggi un’alternativa difficilmente battibile (in quanto aumenta l’offerta di qualità
e la spinta comunicativa a favore del mezzo privato) con la conseguenza che cresce l’insoddisfa-
zione degli utenti nonostante gli sforzi delle aziende di tpl.
Ai progressi in termini di crescita del fatturato, dei ricavi da traffico, degli investimenti in nuovi
mezzi registrati da numerose aziende negli ultimi anni, si contrappone la complessiva stasi della
produzione chilometrica complessiva (831 milioni di km nel 2004, praticamente invariata rispetto
al 2002), il modesto incremento degli utenti (+0,1 rispetto al 2002) e il calo del numero di mezzi
(-1,3%).
Gli sforzi messi in campo da diverse aziende sia pur apprezzabili, sembrano essere ancora poco
incisivi, ma soprattutto appaiono ancora troppo frammentari. 
In sostanza sembra che le scelte modali dei cittadini siano basate su motivazioni radicate poco
influenzabili dai deboli stimoli al cambiamento offerti dall’evoluzione dell’offerta di tpl. Eppure
rispetto alla propensione delle persone verso il tpl si possono scorgere delle note positive: seb-
bene la maggior parte di esse non ha intenzione di modificare le sue abitudini indipendentemen-
te dal mezzo che usa, tra coloro che invece manifestano una volontà di cambiamento, la maggior
parte pensa di aumentare l’uso del tpl e di diminuire l’uso del mezzo privato.
Questo rapporto, realizzato in collaborazione con l’Associazione delle Aziende di Trasporto
Pubblico (ASSTRA) mira essenzialmente ad investigare i fattori che influiscono sull’efficienza e
la qualità dei servizi di trasporto pubblico locale offerti dalle imprese operanti nelle grandi real-
tà urbane, con particolare riferimento ai temi dell’offerta complessiva, dell’accessibilità, dell’im-
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patto ambientale, dell’integrazione modale, analizzando per i vari temi lo stato dell’arte al 2005,
il trend nel breve periodo (2003 - 2005) e le prospettive nel breve-medio periodo.

2. METODI

L’APAT grazie alla collaborazione di ASSTRA ha avviato una consultazione con le Aziende di tpl
per avere un quadro più completo possibile delle informazioni sulla domanda, sull’offerta e sul-
l’evoluzione della mobilità pubblica nelle aree urbane. 
Per questo è stato predisposto un questionario che è stato sottoposto a 48 aziende di tpl operanti
nel territorio delle 24 città oggetto del III rapporto sulla qualità dell’ambiente urbano, con riferi-
mento sia al trasporto urbano che al trasporto peri-urbano ed extraurbano con origine e destina-
zione nel territorio del comune capoluogo. 
Nella Tabella 1 sono riportate le aziende che gestiscono il trasporto pubblico urbano e/o axtraur-
bano che hanno fornito il questionario compilato. Al fine di rendere più completa l’analisi per le
città mancanti sono stati utilizzati i dati resi pubblici tramite i siti internet delle aziende e/o pre-
senti nelle carte dei servizi pubblicate dalle aziende stesse.
La presente analisi è focalizzata prioritariamente sul servizio di tpl nel territorio comunale delle
24 città oggetto del III Rapporto sulle aree urbane. Non poteva essere trascurato il fatto che molte
aziende di tpl urbano svolgono un servizio di raccordo importante tra il centro principale, indivi-
duabile con il comune capoluogo di provincia, e numerosi comuni circostanti di prima e seconda
fascia. Quando, sulla base dei dati reperiti è risultato chiaro lo sviluppo e l’estensione della rete
al di fuori dei confini comunali, questo è stato tenuto nella dovuta considerazione (è il caso di
Napoli, Milano, Torino, Venezia). Il questionario è stato esteso anche alle aziende di trasporto
extraurbano in quanto la rete da esse servita penetra nella realtà urbana delle 24 città. Molte di
esse tuttavia forniscono un servizio che va ben oltre il territorio provinciale delle città di riferi-
mento, assumendo piuttosto l’aspetto di un servizio di tpl regionale. In tal caso i dati forniti dalle
aziende non sono stati presi in considerazione, in quanto difficilmente deducibile il contributo che
i mezzi stessi forniscono all’interno del sistema urbano e peri-urbano del territorio di ciascuna
città. L’insieme dei dati costituisce un vasto patrimonio che verrà utilizzato e implementato nel
tempo ai fini di successive analisi sul tpl.
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Tabella 1: Aziende di tpl che hanno partecipato all’indagine (alcune aziende offrono sia servizio urbano
che extraurbano quindi compaiono in entrambe le colonne relative).

3. L’OFFERTA COMPLESSIVA DI TPL DI SUPERFICIE NELLE AREE URBANE

L’offerta complessiva di tpl di superficie nelle aree urbane è molto variegata e inserita nella spe-
cificità di ciascuna di esse. In diversi casi la rete dei servizi delle aziende di tpl urbano si esten-
de ben oltre i confini comunali penetrando nel territorio di numerosi comuni di prima e seconda
cintura (vedi tabella 2).
Il numero di linee e l’estensione chilometrica della rete riflettono, in parte, le dimensioni del ter-
ritorio servito, sebbene il dato più indicativo riguardo alla capillarità dell’offerta, possa essere
individuato nel rapporto tra km di rete e superficie dei comuni serviti tenendo conto della super-
ficie dei comuni eventualmente serviti oltre al comune capoluogo (ad esempio nel caso di Milano
84 comuni oltre il comune di Milano). Esistono inoltre situazioni particolari come quella di Roma
dove a fronte di un territorio molto ampio esistono vaste zone a verde e/o archeologiche non
popolate dove non circolano mezzi. Il dato che sembra emergere è che le città più grandi offrono
un servizio di dimensioni assolute più rilevante, come prevedibile in relazione alla superficie e
alla popolazione da servire; in termini di capillarità della rete (km di rete per 100 km2 di area ser-
vita) per diverse città il dato è omogeneo intorno al valore 100 km-1 (da 45 a Parma a 170 a Roma).
Valori più alti si registrano a Genova, Livorno, Napoli, Bari e Reggio Calabria che offrono una rete
più capillare rispetto alla media. Le difformità negli ambiti territoriali rendono comunque diffici-
le qualsiasi confronto tra le diverse aree urbane, senza un approfondimento sul contesto specifi-
co, che esula dagli scopi di questo lavoro.
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Città Aziende tpl urbano Aziende tpl extraurbano

Torino GTT S.p.A. GTT S.p.A.

Milano FNM S.p.A.

Brescia BT S.p.A. SIA S.p.A.

Verona AMT S.p.A.

Venezia ACTV S.p.A. ST S.p.A.

Padova APS S.p.A. APS S.p.A.

Trieste TT S.p.A.

Genova AMT S.p.A.

Parma TEP S.p.A. TEP S.p.A.

Modena ATCM S.p.A. ATCM S.p.A.

Firenze ATAF S.p.A.

Livorno ATL S.p.A. ATL S.p.A.

Roma ATAC S.p.A.; MET.RO. S.p.A.; TRAMBUS S.p.A. COTRAL S.p.A.

Napoli ANM S.p.A.; METRONAPOLI; SEPSA S.p.A. CTP S.p.A.; MCNE S.r.l.; SEPSA S.p.A.

Bari AMTAB S.p.A.

Taranto AMAT S.p.A. CTP S.p.A.

Reggio Calabria ATAM S.p.A. ATAM S.p.A.

Palermo AMAT S.p.A. AST S.p.A.

Messina ATM

Catania AMT FCE

Cagliari CTM S.p.A. ARST; FDS



Tabella 2: Offerta complessiva di trasporto pubblico - rete urbana e periurbana di superficie; anno 2005.

(a) I dati di Napoli sono complessivi (somma dei dati relativi alle tre aziende che operano nell’area: ANM
S.p.A., CTPN S.p.A., SEPSA S.p.A.).
Fonte: questionario APAT – ASSTRA e carte dei servizi delle singole aziende

I km di rete riservata rappresentano un indice importante in quanto la disponibilità di percorsi pre-
ferenziali risulta uno strumento per molti versi decisivo riguardo la possibilità per il tpl di super-
ficie di diventare concorrenziale con le altre modalità di trasporto urbano, sia in termini di rapi-
dità (incremento della velocità commerciale) che in termini di sicurezza (separazione delle diver-
se componenti di traffico). Sebbene i dati disponibili siano pochi sembra che non ci sia un sensi-
bile effetto sulla velocità media in relazione alla disponibilità di corsie preferenziali. Questo pro-
babilmente è dovuto al fatto che le quote di rete riservata sono ancora troppo piccole rispetto alla
rete totale per determinare un effetto generalizzato (il rapporto tra km di corsie preferenziali e
rete totale è pari a pochi punti percentuali). I benefici delle corsie riservate sono limitati a una
piccola frazione delle linee che usufruiscono di una quota maggiore di percorsi preferenziali
rispetto al totale.
La capacità dei servizi di tpl di intercettare la domanda di mobilità è legata alle dimensioni del-
l’offerta in termini di volumi di produzione (vetture-km e posti-km erogati) e alle stime relative al
numero di passeggeri trasportati. Per interpretare i dati forniti dalle aziende relativamente a que-
sti parametri è opportuno analizzare alcuni indicatori di efficacia/qualità (posti-km prodotti/viag-
giatori trasportati, posti-km offerti ogni mille abitanti, vetture-km per km2 di area servita, vedi
tabella 3).

177

numero
linee

rete
(km)

rete
riservata

(km)
flotta comuni

serviti
popolazione

servita

area
servita
(km2)

rete/100 km2

area servita
(km-1)

Torino 110 1063 65 1.421 26 1.425.714 668 159

Milano 119 1.491 92 2.261 85 2.930.565 1.075 139

Brescia 18 293 7 202 15 300.829 282 104

Verona 30 191 9,4 196 1 253.208 207 92

Venezia 97 1719 0 769 40 1.044.656 2028 85

Padova 23 301 7 243 13 366.804 320 94

Trieste 60 346 10,3 287 6 242.235 212 163

Genova 129 943 25 823 1 610.307 244 387

Parma 27 401 7,5 260 15 264.592 896 45

Modena 40 357 12 144 4 291.949 497 72

Bologna 71 565 n.d. 1.004 n.d. n.d. n.d. n.d.

Firenze 60 488 24 443 10 578.851 557 88

Livorno 68 653 7 172 2 172.145 214 305

Roma 346 2.180 103 2.939 1 2.546.804 1.285 170

Napoli(a) 352 3696 77,4 1797 69 2.829.435 1.320 280

Foggia 32 279 n.d. 146 1 155.203 507 55

Bari 35 555 5 170 1 316.532 116 478

Taranto 21 502 5 175 3 222.428 325 154

R. Calabria 43 723 n.d. 111 7 204.650 361 200

Palermo 90 660 38 577 4 743.265 695 95

Messina 61 n.d. 7,1 199 1 252.026 211 n.d.

Catania 72 281 21 457 6 385.332 210 134

Cagliari 39 403 16 278 8 330.063 402 100



L’offerta delle aziende di tpl espressa sia in termini di posti-km ogni mille abitanti che di vettu-
re-km per km2 di area servita è maggiore in alcune città (Milano, Trieste, Genova, Roma,
Catania) rispetto alle altre; la densità di offerta può incidere notevolmente sulle scelte modali
perché può significare elevate frequenze di passaggio dei mezzi e maggiore confort di viaggio
dovuto allo scarso affollamento dei mezzi stessi. A un offerta adeguata dovrebbe però accom-
pagnarsi un equilibrata capacità di intercettare la domanda di mobilità nelle aree urbane espri-
mibile attraverso il rapporto tra posti-km erogati e numero di passeggeri trasportati. Si osserva
una sostanziale omogeneità di questo parametro per alcune città (intorno a 25 per Milano,
Brescia, Venezia, Padova, Parma, Bologna, Firenze e Palermo) con punte a Trieste, Roma e
Genova (tra 17 e 19) che sembrano indicare una domanda non adeguatamente supportata dal
volume del servizio erogato, con conseguente prevedibile situazione di affollamento eccessivo
dei mezzi soprattutto nelle ore di punta. Situazioni di criticità (bassa capacità di intercettare pas-
seggeri, valore dell’indicatore superiore a 35) si registrano a Modena e in buona parte delle città
del sud. Tali dati vanno comunque interpretati con cautela stante la difficoltà e i metodi di stima
non omogenei per il calcolo del numero dei passeggeri trasportati forniti dalle diverse aziende.
I costi operativi per km (tabella 4) sono distribuiti all’interno di un intervallo piuttosto ampio
(tra i 3,00 euro di Modena – dato 2004 – e i 5,75 euro di Napoli). Il tpl nei grandi centri urbani
è legato in maniera vincolante alle condizioni della viabilità con costi operativi sensibilmente
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Tabella 3. Volumi di produzione e indicatori di efficacia del tpl. Anno 2005.

(a) Dati relativi al 2004
Fonte: questionario APAT – ASSTRA e carte dei servizi delle singole aziende.

vetture-km posti-km viaggiatori
trasportati

Posti-km/
viaggiatori

Vetture-
km/km2

posti-km
per 1000
abitanti

Torino 55.722.248 5.596.096.294 166.015.012 33,7 83.446 3.925.118

Milano 140.570.000 15.088.783.800 590.538.956 25,6 130.763 5.148.763

Brescia 8.788.504 966.735.440 38.008.558 25,4 31.165 3.213.571

Verona 6.850.000 n.d. 31.700.000 n.d. 33.092 n.d.

Venezia 31.837.020 4.368.843.011 196.050.406 22,3 15.695 4.182.088

Padova 8.961.356 796.107.512 36.590.970 21,8 28.004 2.170.389

Trieste 13.262.204 1.283.648.725 72.473.471 17,7 62.611 5.299.188

Genova 28.646.955 2.897.691.572 151.561.323 19,1 117.406 4.747.925

Parma 7.324.843 659.942.654 26.785.159 24,6 8.175 2.494.190

Modena(a) 5.665.642 543.626.316 7.682.398 70,8 11.400 1.862.059

Bologna 25.936.977 2.784.075.111 107.104.000 26 n.d. n.d.

Firenze 19.349.741 2.122.466.655 84.500.000 25,1 34.739 3.666.689

Livorno 5.234.085 n.d. 17.038.915 n.d. 24.458 n.d.

Roma 138.849.003 15.735.999.000 932.364.436 16,9 108.054 6.178.724

Napoli 60.748.360 2.479.766.778 n.d. n.d. 46.021 876.418

Foggia 3.849.083 413.160.569 8.320.000 49,7 7.592 2.662.066

Bari 8.862.392 886.239.200 17.542.782 50,5 76.400 2.799.841

Taranto 8.821.847 829.253.618 16.404.337 51 27.144 3.728.189

R. Calabria 4.195.000 450.291.300 7.500.000 60 11.620 2.200.300

Palermo 21.030.142 1.881.065.161 76.235.814 24,7 30.259 2.530.814

Catania 14.989.430 1.573.890.150 33.922.859 46,4 70.960 6.244.952

Cagliari 12.000.000 1.286.040.540 34.000.000 37,8 57.218 3.337.487



più elevati rispetto ai centri medio-piccoli. I costi nel confronto tra l’anno 2005 e il 2003 appaio-
no ovunque in crescita, principalmente a causa della rilevanza sui costi complessivi delle spese
per i carburanti in notevole aumento in particolare negli ultimi tre anni.
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Tabella 4: Costi operativi e velocità media del servizio di tpl per alcune città.

(a) dato relativo al trasporto urbano nei soli comuni di Venezia e Chioggia
(b) dato relativo alla sola azienda ctp.
(c) Il dato relativo a SEPSA è di 16 km/h.
Fonte: questionario APAT – ASSTRA e carte dei servizi delle singole aziende.

2003 2005
costo operativo

(euro/km) velocità media (km/h) costo operativo
(euro/km) velocità media (km/h)

Torino 4,20 17,2 4,50 17,3
Brescia 3,86 17,6 4,60 17,5
Verona 3,20 15,2 3,50 15,2

Venezia(a) 3,48 25,6 3,70 n.d.
Padova n.d. 14,0 n.d. 14,0
Trieste 4,08 14,8 4,41 14,8
Genova 5,21 15,0 5,70 15,0
Parma 3,20 17,0 3,57 17,3

Modena 3,00 18,0 3,00 18,0
Livorno n.d. 19,2 n.d. 18,5
Roma n.d. 15,8 n.d. 13,9

Napoli(b) 5,12 17,0(c) 5,75 17,0
Bari 2,94 17,0 3,22 18,0

Taranto 3,46 17,0 3,72 16,0
R. Calabria n.d. 15,0 n.d. n.d.

Palermo 4,14 14,1 4,79 14,7
Messina n.d. 15,0 n.d. 15,0
Catania 4,19 12,2 4,71 13,3
Cagliari n.d. 16,0 n.d. 16,0

La velocità media, che incide sui costi operativi, è piuttosto modesta anche se si registrano dif-
ferenze significative tra le varie città (da 13,3 a 18,5 km/h) tali differenze appaiono particolar-
mente rilevanti se si tiene conto dell’importanza di incrementi di pochi decimi di km/h sia sui
costi che sull’efficienza del servizio. Le cause sono facilmente individuabili nella congestione
stradale ma anche in alcune importanti carenze strutturali individuabili come precedentemente
sottolineato nel rapporto tra km di corsie preferenziali e rete totale pari generalmente a pochi
punti percentuali. Occorre ricordare che la velocità media commerciale dei mezzi di tpl nelle
grandi città italiane, è la più bassa d’Europa.
La capacità di incidere su questo parametro purtroppo sembra minima anche in quelle realtà
dove si osserva un trend positivo nei parametri dell’offerta e della domanda intercettata (vedi
ad esempio il caso di Brescia, in tabella 5). Il tpl continua cioè a soffrire di carenze strutturali
– scarsità di rete preferenziale – e della congestione stradale; in pratica si è creato un mec-
canismo di feed-back negativo: la scelta dei cittadini è influenzata, tra le altre cose, dalla len-
tezza dei mezzi che è a sua volta causata in parte dalle scelte e dai comportamenti dei citta-
dini stessi dal momento che preferiscono o sono costretti per motivi di accessibilità a usare il
mezzo privato, aumentando la congestione, e spesso intralciando il movimento dei mezzi
sostando in maniera non regolamentare. 
Il dato relativo alla variazione percentuale nel breve periodo (2003 - 2005) dei parametri esa-
minati (tabella 5) segnala inoltre la difficoltà di modificare lo stato dell’offerta nel breve perio-



do per alcune aziende, mentre per altre sembra possibile individuare attraverso gli indicatori
analizzati un notevole movimento verso un progresso nell’offerta. Le difficoltà possono essere
ricercate tra le altre cose  nelle croniche carenze di risorse e nella riduzione nel tempo dei con-
tributi pubblici rispetto alla crescita della produzione e dei tassi di inflazione (vedi ad esempio
a tale riguardo il Rapporto ASSTRA - ANAV, 2005). Il dato relativo alla capacità di intercettare
la domanda di mobilità è controverso: mentre in alcune città (Torino, Brescia, Parma, Firenze,
Taranto) si registra una crescita della produzione associata ad un incremento del numero di
passeggeri trasportati, in altre (Padova, Venezia, Genova) si registra una contrazione della pro-
duzione, legata forse a una razionalizzazione del servizio cui si contrappone un incremento dei
viaggiatori trasportati. In alcune importanti città del sud si registra invece una riduzione del
numero di viaggiatori trasportati sia dove aumenta (Bari, Catania) che dove diminuisce la pro-
duzione (Palermo). In quest’ultime città tuttavia si segnala un incremento della velocità media
nel confronto tra il 2003 e il 2005.
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Tabella 5: Variazione percentuale (2005 vs 2003) per alcuni indicatori di offerta e efficacia del tpl.

(a) 2004 vs 2003
(b) dato relativo alla sola CTP S.p.A.
Fonte: elaborazioni APAT su dati questionario APAT – ASSTRA.

numero
linee rete rete

riservata flotta vetture-
km posti-km viaggiatori

trasportati
costo

operativo
velocità
media

Torino -1,8 0,0 4,8 2,7 1,1 9,0 2,8 7,1 0,6
Brescia 0,0 28,3 83,9 3,1 25,4 25,4 15,7 19,2 -0,7
Verona 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 n.d. 10,5 9,4 0,0
Venezia -5,8 -5,7 0,0 3,2 1,2 -2,7 5,5 6,3 -3,4
Padova 9,5 0,0 0,0 3,8 0,5 -9,9 4,0 n.d. 0,0
Trieste n.d. 0,0 0,0 1,8 0,5 -1,5 -6,4 8,1 0,1
Genova -4,4 1,1 n.d. -9,0 -5,7 -6,9 1,7 9,4 0,0
Parma -6,9 1,0 -6,3 4,0 3,3 9,8 3,1 11,6 1,8

Modena(a) 0,0 2,0 0,0 0,7 0,9 -2,5 0,1 0,0 0,0
Firenze 9,1 4,1 -2,1 1,1 6,2 4,5 7,1 n.d. n.d.
Livorno 7,9 0,0 0,0 14,7 -9,4 -0,5 -7,3 n.d. -3,7
Roma 14,2 5,6 n.d. 12,1 0,6 n.d. n.d. n.d. -11,8

Napoli 2,9 0,2 -4,9 2,3 -3,6 -5,6 n.d. 12,3(b) 0,0
Bari -2,8 -6,6 0,0 -2,3 0,5 0,5 -5,7 9,5 5,9

Taranto -8,7 1,4 -16,7 22,4 1,8 1,8 1,3 7,5 -5,9
Palermo 0,0 -0,5 9,0 -6,5 -1,3 -1,9 -4,6 15,7 4,1
Messina 0,0 n.d 0,0 -11,9 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,0
Catania 0,0 0,0 0,0 -10,0 9,1 9,1 -9,5 12,4 8,6
Cagliari 0,0 3,3 0,0 4,1 1,6 n.d. n.d. n.d. 0,0

4. ANALISI DEL PARCO VEICOLARE 

L’importanza della qualità dei mezzi in termini di anzianità, standard emissivi e alimentazione non
è affatto secondaria, sia in considerazione del numero notevole di km percorsi, e quindi del
potenziale contributo alla quota totale di emissioni di inquinanti e gas serra da trasporto strada-
le, sia in considerazione dell’importanza del rinnovo della flotta in termini di confort di viaggio,
sicurezza e costi della manutenzione.

4.1 I mezzi di superficie alimentati a gasolio

In linea generale la quota di mezzi di superficie alimentata a gasolio rimane assolutamente domi-
nante: dal 60% al 100% con molte città ben oltre il 90% (tabella 6).



In alcune città il parco veicolare è in buona parte antecedente al 1993 (quote percentuali di vet-
ture pre-euro superiori al 50% a Verona, Bari, Messina, Catania e Cagliari). Sforzi notevoli nel rin-
novo del parco si segnalano comunque quasi ovunque con incremento delle percentuali di vettu-
re euro 2 ed euro 3; in particolare a Milano, Venezia, Padova, Trieste, Genova, Modena, Firenze,
Livorno, Roma, Napoli, Foggia la somma di vetture euro 2 e euro 3 supera il 60% del totale. 
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Tabella 6: Mezzi di superficie del tpl urbano. Distribuzione percentuale del parco veicolare a gasolio. Anno 2005. 

(a) Gasolio a basso tenore di zolfo.
(b) Dispositivi per l’abbattimento delle emissioni di particolato (filtri Continuous Regenerating Traps CRT).
(c) Per Venezia dati riferiti ai soli autobus.
(d) Biodiesel.
(e) Dati 2004
(f) Vengono usati sia gasolio BTZ che emulsionato e sono disponibili mezzi dotati di CRT ma manca un

dato quantitativo.
(g) Non disponibile il dato per ANM S.p.A.. Tutte le altre aziende usano BTZ.
Fonte: elaborazioni APAT su dati questionario APAT - ASSTRA.

% per standard emissivo
su totale parco a gasolio

% di mezzi alimentati con combustibili
a basso impatto o dispositivi
di riduzione delle emissioni

% vetture
a gasolio pre-ece euro 1 euro 2 euro 3 Gasolio

emulsionato BTZ(a) CRT(b)

Torino 69,1 44,6 20,2 29,2 6,0 35 - -
Milano n.d. 2,4 - 42,8 54,8 48 52 56
Brescia 77,2 44,9 32,1 23,1 - - 100 -
Verona 66,5 54,2 - 44,3 1,5 - 100 -

Venezia(c) 96,7 42,9 1,5 33,0 22,7 14 - -
Padova 79,7 30,9 5,8 20,6 42,8 96(d) 4 0
Trieste 97,9 10,0 11,5 22,2 56,3 - - 7,9
Genova 93 - 31 42,4 26,6 - - -
Parma 59,6 46,5 5,5 31,5 16,5 - - -

Modena(e) 85,7 35,4 - 52,8 11,8 - - -
Bologna(f) 76 47,2 8,9 35,6 8,4 nd nd nd

Firenze 61,6 13,6 - 54,9 31,5 - 100 19
Livorno 90,7 28,2 6,4 41 24,4 10 77 13
Roma 89,8 18,3 - 25,4 56,3 - 12 12

Napoli 81,5 30,7 9,3 51,2 8,9 100(g)

Foggia 81,1 - 21,1 35,6 43,3 - 100 nd
Bari 94,4 100,0 - - - - - -

Taranto 93,6 49,4 6,5 21,4 22,7 - 100 -
Reggio Calabria 99,9 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Palermo 88,2 48,9 22,8 22,2 6,1 - - -
Messina 100,0 51,3 21,6 27,1 - - - -
Catania 90,6 55,1 12,6 26,8 5,6 - 100 -
Cagliari 81,7 58,6 4,8 26,0 10,6 - 10,6 10,6

Il rinnovo del parco, oltre che dipendere ovviamente dalle risorse disponibili è legato anche alla
normativa che non consente forme particolari di contratto (leasing ecc…) che potrebbero age-
volare le dinamiche di ricambio dei mezzi, oggi ancorate essenzialmente ai tempi di vita dei
mezzi stessi in ragione del necessario ammortamento delle spese sostenute. 
Le aziende operanti in alcune città come Torino, Milano, Verona, Brescia, Firenze, Livorno,
Foggia, Taranto e Catania usano esclusivamente gasolio a basso tenore di zolfo o gasolio emul-
sionato; altre città come Roma, Napoli, Modena hanno introdotto quote significative di tali car-



buranti tra i loro mezzi, e il trend è in crescita nel breve periodo (2003 - 2005). Padova ha invece
optato, su tutta la flotta, per il biodisel. Alcune aziende inoltre hanno introdotto dei dispositivi per
l’abbattimento delle emissioni di particolato (filtri Continuous Regenerating Traps CRT).

4.2 I mezzi di superficie a basso impatto ambientale

In diverse città la scelta del metano come fonte di alimentazione dei mezzi di tpl di superficie si sta
diffondendo molto più ampiamente di quanto riscontrabile sul versante dei mezzi privati. (Tabella 7). 
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Tabella 7: Mezzi di superficie del tpl urbano. Distribuzione percentuale del parco veicolare per tipo. Anno 2005.

(a) Dato complessivo relativo alla percentuale di mezzi di superficie a trazione elettrica (tram, filobus,
elettrici su gomma) rispetto al totale.

Fonte: elaborazioni APAT su dati questionario APAT - ASSTRA.

gasolio metano elettrici ibridi filobus tram

Torino 69,1 13,7 1,6 - - 15,6
Milano n.d. n.d. 41,7(a) n.d. n.d. n.d.
Brescia 77,2 22,8 - - - -
Verona 66,5 29,4 - 4,1 - -
Venezia 96,7 2,4 - 0,9 - -
Padova 79,7 19,7 - 0,7 - -
Trieste 97,9 - - - - 2,1
Genova 93,0 1,3 1,1 1,8 2,8 -
Parma 59,6 11,3 - 13,1 16,0 -

Modena 85,7 - - - 14,3 -
Bologna 76,0 6,8 7,1 - 10,1 -
Firenze 61,6 32,5 5,9 - - -
Livorno 90,7 - 9,3 - - -
Roma 89,8 0,3 2,1 0,5 1,2 6,1

Napoli 85,3 4,5 0,6 1,6 5,0 3,0
Foggia 81,1 14,4 4,5 - - -

Bari 94,4 5,6 - - - -
Taranto 93,6 5,5 - 0,9 - -

Reggio Calabria 99,9 - - 0,1 - -
Palermo 88,2 7,8 - 4,0 - -
Messina 100,0 - - - - -
Catania 90,6 7,9 1,5 - - -
Cagliari 81,7 - - - 18,3 -

Evidentemente nel caso del tpl risulta trainante la possibilità di gestire direttamente il riforni-
mento dei mezzi da parte delle aziende, mentre pesa sul mezzo privato la scarsa capillarità
della rete di distribuzione. Torino (14% della flotta a metano), Verona (29%), Brescia (23%),
Firenze (33%), Foggia (14%), Milano (dal 2006 tutti i nuovi bus acquistati grazie a un cospicuo
finanziamento regionale saranno a metano), Bologna (ATC a partire dal 2000 non acquista più
mezzi urbani alimentati a gasolio e possiede complessivamente 112 mezzi a metano), Roma
(con l’acquisto di 400 nuovi mezzi a metano in servizio entro la fine del 2006) hanno scelto con
decisione la strada dei combustibili gassosi; viceversa altre città, vuoi per carenze di risorse,
vuoi per scelta, non sembrano orientarsi verso questo sistema di alimentazione.
I mezzi di tpl a trazione elettrica sono diffusi principalmente nelle grandi città. In particolare
Milano si distingue per la scelta della trazione elettrica – nel 2005 il 41,7 % dei mezzi in ser-



vizio di superficie urbano erano a trazione elettrica e il 71,2% dei posti-km sono stati offerti
con mezzi a trazione elettrica, compresa la metropolitana – ma anche Torino con il 21% della
flotta e una nuova linea di metropolitana inaugurata nel 2006, Bologna, 17%, Roma, 10% e due
linee metropolitane, Napoli 11% e 2 linee metropolitane soddisfano parte della domanda con
questo tipo di mezzi. 
Si evidenzia una presenza consolidata di tranvia1 e/o metrotranvia2 nelle città dove storica-
mente è stato scelto o rivalutato recentemente come mezzo di tpl (Milano – 19 linee per 201
km tra rete urbana e suburbana, Torino – 10 linee per 179 km, Roma – 6 linee per 51,3 km di
estensione, Trieste 5 km di linea per la storica ferrovia de Opicina, recentemente ristrutturata).
Tale tipo di mezzo necessita di infrastrutture importanti, ma in Europa è ampiamente diffuso
per la sua efficacia complessiva anche in diverse realtà urbane medio piccole, in particolare in
Germania, Polonia, Romania, Austria. Sono completamente assenti i sistemi tranviari nelle
città del sud, con le sole eccezione di Napoli e Messina (1 nuova linea tranviaria di circa 8 km
inaugurata nel 2003).
Il filobus, nato nel 1882 in Germania e in servizio per la prima volta in Italia nel 1903, ha cono-
sciuto la sua stagione di massima espansione in Italia tra il 1948 e il 1964 subendo successi-
vamente un rapido declino legato essenzialmente all’aumento della congestione stradale da
traffico privato che rendeva sempre più critico l’uso di mezzi dipendenti da impianti fissi (ana-
logamente ai tram) e al maggior costo di esercizio rispetto ai normali bus a combustione inter-
na. Le nuove tecnologie disponibili oggi per i filobus hanno reso più duttili i nuovi mezzi per-
mettendo di percorrere dei tratti staccandosi dalla rete aerea, e di procedere autonomamente
con l’ausilio di un motore diesel o in modalità batteria. Così è ripresa la diffusione di questo
tipo di mezzi in diverse città (Bologna, Napoli, Roma, Genova, Cagliari, Milano, Modena,
Parma).
I mezzi su gomma a trazione elettrica e ibridi sono diffusi anche se in piccola percentuale
rispetto al totale, in quanto sono mezzi in grado di soddisfare esigenze di mobilità particolare
(ad esempio all’interno dei centri storici). Quote modeste di mezzi su gomma a trazione elettri-
ca e/o ibrida si registrano anche in alcune città del sud, Foggia, Taranto, Reggio Calabria,
Catania, e Palermo.
Le linee metropolitane sono presenti attualmente solo in un ristretto numero di città (tabella
8). La somma della rete complessiva di metropolitana presente in Italia è pari a meno della
metà dei km di rete presenti nella sola Parigi. Dove sono presenti rivestono un ruolo di grande
rilievo, con elevati volumi di produzione, garantendo una velocità media pari a circa il doppio
rispetto a quella dei mezzi di superficie e rappresentando un’alternativa concreta alla mobilità
privata.
Da non dimenticare inoltre il ruolo delle linee ferroviarie locali che penetrano nel tessuto urba-
no (figura 1). Ad esempio nella provincia di Roma esiste un’ampia rete che consente all’85%
dei residenti di raggiungere una stazione ferroviaria in meno di 15 minuti, con 8 linee ferrovia-
rie che si estendono per circa 550 km. Ogni giorno si registrano circa 1.400.000 spostamenti
all’interno dell’area metropolitana con oltre 350.000 pendolari che utilizzano il treno per rag-
giungere il posto di lavoro o di studio.
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1 sistema di trasporto per persone negli agglomerati urbani costituito da veicoli automotori o rimorchiati
dai medesimi, a guida vincolata, in genere su strade ordinarie e quindi soggetto al Codice della Strada,
con circolazione a vista 
2 sistema di trasporto che mantiene le caratteristiche della tranvia (...) con possibili realizzazioni anche in
tratte suburbane, ma che consente velocità commerciali e portate superiori grazie ad adeguati provvedi-
menti (ad esempio delimitazioni laterali della sede, riduzione del numero di attraversamenti, semaforiz-
zazione degli attraversamenti con priorità per il sistema, ecc.), atti a ridurre le interferenze del sistema
con il restante traffico veicolare e pedonale. Norma UNI 8379



4.3 Prospettive a breve termine

Per alcune città sono disponibili i dati relativi alle politiche di rinnovo della flotta di superficie
(tabella 9). 
Si osservano percentuali di rinnovo della flotta abbastanza rilevanti (dal 7,6% di Taranto al 63,3%
di Cagliari); le aziende, quando si tratta di sostituire i mezzi esistenti, sono prevalentemente
orientate all’acquisto di nuovi mezzi a gasolio. Nel caso invece di investimenti orientati all’incre-
mento della flotta una quota importante di nuovi mezzi è costituita da mezzi a metano e da filo-
bus. Pur non disponendo di dati quantitativi non si può dimenticare la scelta di importanti città
quali Bologna e Milano di acquistare solo mezzi a metano sia in sostituzione che nel caso di incre-
mento della flotta esistente.
Diverse città hanno in corso le procedure di progettazione esecutiva ed appalto di nuovi sistemi
di trasporto a guida vincolata (ferrovia, metropolitana, metropolitana leggera, tranvia veloce e
tranvia) o l’estensione di sistemi esistenti, favorite dalla legge di finanziamento 211/92 e da altri
finanziamenti europei e locali (Tabella 10). 
Tutte le linee di metropolitana esistenti sono attualmente in fase di potenziamento con esten-
sione della rete, ammodernamento delle stazioni, incremento del numero dei treni in servizio,
miglioramento del confort di viaggio.
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Figura 1: Densità delle linee di trasporto pubblico urbano ferroviario nelle 24 principali città italiane (km
di linee per 100 km2 di superficie). Anno 2003.

Fonte: elaborazioni APAT su dati ISTAT (2003).
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Tabella 8: Offerta complessiva di trasporto pubblico - metropolitana; anno 2005.

Fonte: questionario APAT - ASSTRA e carte dei servizi delle singole aziende.

numero
linee

rete
(km) fermate flotta vetture-

km*1000
posti-

km*1000
viaggiatori

trasportati*1000
velocità
media
(km/h)

Torino 1 7,5 n.d. 19 treni n.d. n.d. 10.950 n.d.
Milano 3 74,6 87 729 vetture nd n.d. n.d. n.d.
Genova 1 5,5 6 22 treni 779,6 140.326 7.311 27
Roma 2 36,6 49 482 vetture 31.918 6.906.098 267.403 30

Napoli 2 40 27 76 treni 4.713 1.650.845 28.637 34,6
Catania 1 3,8 6 4 treni n.d. 56.096 427 23
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Tabella 9. Rinnovo della flotta di superficie. Previsioni 2006-2010 per alcune aziende.

(a) Nuovi mezzi in sostituzione
(b) Nuovi mezzi in aggiunta alla flotta esistente
(c) Dati relativi alla sola azienda ANM.
Fonte: elaborazioni APAT su dati questionario APAT - ASSTRA.

gasolio metano elettrici filobus tram Rinnovo
flotta %

Incremento
flotta %

Torino 170(a) 180(a) 5(a) 50(a) 28,2 -
Brescia 16(a) 16(b) - - - 14,7 7,9
Verona - 50(a) - - - 25,4 -
Venezia 35(a) 35(a) - - 20(b) 11,0 3,2
Padova 34(b) 34(a) - - - 11,1 11,1
Trieste 157(a) - 2(b) - - 54,7 0,7
Genova 300(a) - - 17(b) - 37,7 2,1
Parma 80(a) 20(a) - - - 38,5 -
Roma 1117(a)+580(b) 400(b) 76(b) 90(b) - 55,4 39

Napoli(c) 217(a) 98(a) - 5(b) 2(b) 25,2 0,5
Bari 45(b) 24(b) - - - 22,4 46,5

Taranto 25(a) - - - - 7,6 -
Palermo 86(a) - - - - 14,9 -
Catania 47(a) 24(a) 10(a) - - 17,7 -
Cagliari 141(a) - 2(b) 35(a) - 63,3 0,7

Tabella 10: Alcuni dei progetti esecutivi di nuovi sistemi di trasporto a guida vincolata

(a) Metropolitane leggere automatiche in sede segregata completamente svincolate dal restante traffico.
(b) Metropolitane tradizionali a guida vincolata in sede segregata, prevalentemente sotterranea.
(c) Veicoli su gomma a via guidata.
(d) Metrotranvie dotate di infrastrutture in sede prevalentemente riservata.
(e) Tranvia moderna a guida vincolata in sede superficiale (riservata e/o promiscua).

Sistema linee fermate km apertura

Torino APM(a) estensione 1 18 14,4 n.d.
Milano metropolitana(b) Nuova 1 10 12,5 2007
Brescia APM Nuova 1 23 18 2009
Venezia tram-gomma(c) Nuova 2 40 20 n.d.
Padova tram-gomma Nuova 1 24 10,5 2006
Genova metropolitana estensione 1 3 4 n.d.
Parma metropolitana Nuova 1 26 12 2010

Bologna lrt(d) Nuova 1 24 11,5 n.d.
Firenze tranvia(e) Nuova 3 40 35 2007 primo tratto
Roma APM Nuova 1 30 25,5 2011-2015
Roma metropolitana estensione 1 4 3,8 2010

Napoli tranvia Nuova 1 40 5,3 n.d.
Napoli metropolitana estensione 1 5 3,5 2008

Bari ferrovia urbana Nuova 1 6 10 n.d.
Palermo tranvia Nuova 3 40 14,8 2009
Catania metropolitana Nuova 1 8 n.d. n.d.
Cagliari lrt Nuova 1 9 6,45 2007-2008

5. CONFORT DI VIAGGIO. LE FERMATE

Come noto un elemento critico nell’offerta di tpl è rappresentato dal confort di viaggio. In parti-
colare quando i tempi di attesa alle fermate sono rilevanti (vedi il caso delle linee periferiche,



festive o notturne) la disponibilità di fermate con dotazioni confortevoli (pensilina, sistemi di sedu-
ta, informazioni sui orari e tempi di attesa) rappresenta una variabile importante nella scelta del
tpl. Il numero stesso di fermate e quindi la disponibilità di un mezzo di tpl a distanze facilmente
percorribili a piedi sull’intera superficie cittadina rappresenta un’importante indicatore di accessi-
bilità. Sulla base dei dati finora disponibili si può considerare che la distribuzione delle fermate sia
abbastanza capillare (mediamente 6 fermate per km2). Questo significa che per raggiungere una
fermata di autobus o di tram sono necessari percorsi a piedi piuttosto modesti (dell’ordine di poche
centinaia di metri). Dal dato medio non si evince però la distribuzione per ambito territoriale; la
richiesta di dati sulla distribuzione per ambito territoriale non ha fruttato dati utilizzabili, anche per
la difficoltà delle aziende di definire con precisione i confini dei centri storici, e le aree periferiche
con il relativo numero di fermate. La disponibilità di fermate con dotazioni confortevoli è limitata
nella maggior parte delle città a una piccola percentuale, con alcune positive eccezioni tra le città
per le quali è stato possibile reperire dati (Torino, Brescia, Bologna, Palermo) che sono dotate di
percentuali rilevanti di fermate con sistemi di seduta e pensilina o solo pensilina. 
In molte città comincia a diffondersi l’uso di paline elettroniche in grado di fornire in tempo
reale almeno i tempi di attesa e la segnalazione di arrivo dei mezzi. L’informazione sulla fre-
quenza del servizio, unita al confort e alla sicurezza della fermata, può costituire un fattore fon-
damentale di attrattività per il sistema di tpl in particolare per quelle linee (periferiche, di col-
legamento a linee metropolitane, festive-notturne) che senza un’adeguata informazione sui
tempi di attesa e una capacità del sistema di rispetto degli stessi sarebbero del tutto ignorate
dagli utenti che dispongono di mezzi privati alternativi.
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Tabella 11: Fermate disponibili sul territorio servito. Numero e distribuzione percentuale per tipo di dota-
zioni. Anno 2005. 

(a) Dati complessivi relativi alla rete urbana ed extraurbana gestita da TEP S.p.A.
(b) Dati relativi al 2004
(c) Dato relativo al solo comune di Livorno
(d) Dato relativo al solo comune di Palermo
Fonte: Elaborazioni APAT su dati questionario APAT - ASSTRA e carte dei servizi delle singole aziende.

Numero
di fermate

Fermate/km2

di area servita
con pensilina
e seduta (%)

con pensilina
(%)

con solo
palina (%)

con palina
elettronica (%)

Torino(a) 3530 5,3 n.d. 39,9 60,1 -
Brescia 1748 6,2 14,2 16,1 66,6 3,1
Verona 770 3,7 15,6 - 84,4 -
Venezia 2256 1,1 3,9 19,6 76,4 -
Padova 980 3,1 n.d. 15,3 80,3 4,4
Triete 1426 6,7 8,8 11,2 80,0 0,1

Genova 2551 10,5 n.d. n.d. 99,2 0,8
Parma(a) 1194 1,3 16,1 - 83,9 2,5

Modena(b) 685 1,4 9,1 5,8 84,8 0,3
Bologna 1262 n.d. n.d. 34,0 66,0 n.d.
Firenze 1563 2,8 n.d. n.d. 97,2 0,3

Livorno(c) 782 7,5 11,1 - 88,9 -
Roma 8208 6,4 5,4 - 92,6 2,0

Napoli 6027 4,6 10,0 1,9 86,1 2,0
Foggia 582 1,1 - 8,9 91,1 -

Bari 931 8,0 - 16,5 82,9 0,5
Taranto 890 2,7 - 25,8 70,8 3,4

Palermo(d) 2406 15,1 24,7 11,4 63,1 0,7
Messina 1213 5,7 0,7 14,1 85,2 -
Catania 1730 8,2 18,1 0,1 81,6 0,2
Cagliari 889 2,2 - - 100,0 -



6. LE TARIFFE E L’INTEGRAZIONE CON ALTRI SISTEMI DI TRASPORTO PUBBLICO

Le tariffe del tpl (tabella 12) restano ancora molto competitive in Italia rispetto ai costi della mobi-
lità privata e non rappresentano un motivo di malcontento rilevante per la maggioranza degli
utenti, prevalentemente insoddisfatti rispetto alla qualità del servizio piuttosto che ai costi (al
contrario di quanto avviene in diversi paesi dell’Unione Europea dove le maggiori lamentele sono
riferite all’eccessivo costo dei biglietti). Peraltro in termini di crescita media nominale delle tarif-
fe dei principali servizi di pubblica utilità, il tpl sia urbano (variazione media annua nel periodo
1996-2003, + 2,4%) che extraurbano (+1,8%) si attesta su valori inferiori alla media complessiva
(+3%) (ASSTRA-ANAV, 2005). Per l’utente abituale esistono svariate forme di possibilità di rispar-
mio legate alla stipula di abbonamenti che, va ricordato, rappresentano oggi delle vere e proprie
forme di contratto come previsto nelle carte dei servizi. 
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Tabella 12: Tariffe del tpl. Aggiornamento 01/01/2005.

(1) a = lavoratori; b = disoccupati; c = studenti; d = anziani; e = diversamente abili.
(*) Carta magnetica ricaricabile con sconti in funzione dei viaggi effettuati
(**) in funzione del reddito
Fonte: questionario APAT - ASSTRA e carte dei servizi delle singole aziende.

costo biglietto abbonamenti
Agevolazioni
tariffarie (1)

Integrazione con
altri sistemi di

tpl
Costo

(durata) Costo orario mensile annuale

Torino € 0,90 (70’) € 0,77 € 32,00 € 275,00 b,c,d,e ferrovie regionali

Milano € 1,00 (75’) € 0,80 € 30,00 € 300,00 c,d ferrovie regionali

Brescia € 1,00 (75’) € 0,80 € 27,00 € 230,00 a,b,c,d

Verona € 1,00 (60’) € 1,00 € 36,00 € 370,00 a,b,c,d,e -

Venezia € 1,00 (60’) € 1,00 12,00 - 29,00 143,00 - 330,00 a,c,d Servizio lagunare

Padova € 0,85 (60’) € 0,85 € 23,00 € 230,00 c
ferrovie regionali

tpl gomma extraur-
bano

Trieste € 1,05 (75’) € 0,84 € 23,35 € 233,70 c Servizio marittimo

Genova € 1,00 (90’) € 0,67 € 32,00 € 285,00 a,b,c,d,e ferrovie regionali,
funiculare

Parma € 0,90 (60’) € 0,90 € 24,00 € 230,00 a,c,d,e ferrovie regionali

Modena € 0,88 (n.d.) n.d. (*) (*) c,d,e Auto pubbliche,
ferrovie regionali

Bologna € 1,00 (60’) € 1,00 € 30,00 € 270,00 c ferrovie regionali
Firenze € 1,00 (60’) € 1,00 € 31,00 € 310,00 a,c,d ferrovie regionali
Prato € 0,80 (70’) € 0,69 € 24,00 € 219,00 c -
Livorno € 1,00 (75’) € 0,80 € 24,00 € 240,00 c,d ferrovie regionali
Roma € 1,00 (75’) € 0,80 € 30,00 € 230,00 b,c,d,e ferrovie regionali
Napoli

€ 1,00 (90’) € 1,00 € 30,00 € 240,00 a,b,c,d,e (**) ferrovie regionali,
funiculare

Foggia € 0,80 (60’) € 0,80 € 24,00 nd c,d,e ferrovie regionali
Bari € 0,77 (75’) € 0,62 € 30,99 € 232,41 c,d,e ferrovie regionali
Taranto € 0,80 (90’) € 0,53 € 28,00 € 300,00 a,c,d -
R. Calabria € 0,80 (90’) € 0,53 € 23,20 € 206,00 - ferrovie regionali
Palermo € 1,00 (120’) € 0,50 € 46,65 € 459,00 a,b,c,d -
Messina € 0,90 (180’) € 0,30 € 51,65 € 361,50 c,d -
Catania € 0,80 (90’) € 0,53 € 36,00 € 360,00 a,b,c,d,e -
Cagliari € 0,77 (90’) € 0,51 € 23,24 € 306,58 c,d -



In generale è piuttosto diffusa la possibilità per determinate categorie di utenti di usufruire di
tariffe agevolate, a conferma del ruolo sociale del tpl. In Toscana, Campania e Lazio è oggi pos-
sibile usufruire di sistemi di tpl su scala regionale dotati di integrazione tariffaria quasi comple-
ta, con un unico titolo di viaggio che permette di utilizzare tutta la rete di trasporto pubblico sia
su gomma che su ferro e che consente anche di utilizzare i parcheggi di scambio. L’azienda tra-
sporti milanesi offre un sistema tariffario integrato a tariffazione progressiva, che consente di
viaggiare con un unico biglietto o abbonamento su tutte le linee urbane e interurbane, sulle fer-
rovie regionali e sui mezzi di tpl extraurbani gestiti da altre aziende. In diverse altre città il siste-
ma di tariffazione del servizio di tpl urbano è integrato almeno con le ferrovie regionali.

7. I SISTEMI DI TRASPORTO PUBBLICO A CHIAMATA

I sistemi di trasporto pubblico a chiamata (Demand Responsive Transport Systems - DRTs) sono una
forma di trasporto pubblico di nuova concezione che mira a rappresentare una risposta alla crescen-
te esigenza di flessibilità nel tpl dovuta alla riduzione della quota di spostamenti sistematici e alla
conseguente crescita di domanda di mobilità in orari diversi da quelli di punta, (nei giorni festivi, in
orari notturni) alla dispersione insediativa in aree periferiche o residenziali o scarsamente popolate
limitatamente servite dal tpl e alla conseguente necessità di connessione con le linee tradizionali.
L’offerta di tali servizi diventa appetibile per l’utente che può programmare percorso e orario con
limitati vincoli, prenotando il servizio telefonicamente.
I DRTs, che si avvalgono dello sviluppo delle tecnologie di telecomunicazioni e informatiche per
gestire la complessità del sistema, possono rappresentare un importante elemento di sviluppo
della rete del tpl nelle aree urbane anche in un’ottica di intermodalità.
Laddove sono stati introdotti si sono registrati rapidamente crescite di domanda e di gradimento
(ad esempio a Firenze, dove la linea tradizionale sostituita dalla prima linea a chiamata aveva una
bassa domanda – 500 passeggeri mese – mentre il sistema a chiamata, a regime, contava 10.000
passeggeri mese).
Oltre che nelle città che hanno partecipato al questionario (tabella 13), il servizio a chiamata è dis-
ponibile anche a Milano e Bologna, mentre risulta ancora totalmente assente nelle città del sud.

188

Tabella 13: Offerta complessiva di sistemi di trasporto pubblico a chiamata. Anno 2005.

(a) la tep di Parma gestisce il tpl a chiamata anche sulla rete extraurbana (2 linee invernali e 6 linee estive)
(b) Il servizio è effettuato su percorso variabile
Fonte: questionario APAT – ASSTRA

numero linee rete (km) flotta orari utenti/anno

Genova 3 n.d. 9 06.00-20.00 31.058
Parma(a) 1 n.d.(b) 8 20.00-10.00 117.615
Modena 2 145 3 08.30-12.30 14.30-18.30 20.119
Firenze 2 488 15 06.30-20.00 127.150
Livorno 6 n.d. n.d. n.d. n.d.
Roma 4 n.d. 4 5.30 - 24.00 n.d

8. LA GESTIONE DEI PARCHEGGI

Diverse aziende gestiscono anche i sistemi di parcheggio e/o tariffazione della sosta (Tabella 14).
In molti casi (ad esempio Bologna, Milano, Roma) è prevista l’integrazione tariffaria allo scopo di
favorire gli utenti del tpl che scelgono l’intermodalità.
Attualmente la combinazione tpl-mezzo privato soddisfa poco meno dell’1% di tutte le percor-



renze e non sembra che vi sia un significativo trend di crescita. Ai fini dell’acquisizione di quote
di mobilità crescenti da parte del tpl l’integrazione modale con sistemi di tpl dotati di integrazio-
ne fisica (in termini di struttura e progetto della rete, stazioni di scambio e orari) appare assumere
un ruolo chiave; questo aspetto, sia pur con diverse difficoltà di percorso, sembra essere perce-
pito dalla maggior parte delle aziende. Il ruolo dell’intermodalità deve uscire dal guscio della
misura importante ma non prioritaria. Se adeguatamente sostenuta da misure di incentivazione
basate sull’offerta di agevolazioni sulle tariffe di parcheggio e del mezzo di tpl, sull’adeguamen-
to delle infrastrutture necessarie in termini di comfort, accessibilità, sicurezza, e sulla capillarità
di offerta di nodi di scambio modale, può rappresentare una soluzione decisiva per recuperare
quote importanti di tpl, soprattutto in quei centri dove nelle ore di punta alcune parti della città
sono ormai diventate praticamente inaccessibili con il mezzo privato a causa dell’elevatissima
congestione stradale. 
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Tabella 14: Parcheggi gestiti da aziende di tpl urbano. Anno 2005.

Fonte: questionario APAT – ASSTRA e carte dei servizi delle singole aziende.

numero
posti auto Costi (€) Ricavi (€)

rapporto
costi/ricavi Tipo di parcheggi

Torino 54.107 26.757.690 25.678.157 n.d. operativi di sup e sotterranei
Milano 39.000 n.d. n.d. n.d. operativi di sup e di scambio
Verona 250 n.d. n.d. n.d. di interscambio
Padova n.d. n.d. n.d. n.d. operativi sup
Modena 1.810 1.588.867 1.840.662 0,86 operativi di sup
Bologna 30.195 n.d. n.d. n.d. operativi di sup, di interscambio, sotterranei
Livorno 1.700 n.d. 2.154.543 n.d. interscambio e operativi di superificie
Napoli 1.725 n.d. 1.521.932 n.d. interscambio e operativi di superificie

Reggio Calabria 2.997 n.d. n.d. n.d. operativi sup e di interscambio
Palermo 17.000 3.179.000 4.053.000 0,78 operativi sup
Messina 4.800 n.d. n.d. n.d. di corrispondenza e operativi sotterranei
Catania 1.000 722.734 649.375 1,11 grandi servizi e operativi sup
Cagliari 671 352.463 327.450 1,08 di interscambio

9. CONCLUSIONI

La domanda di trasporto pubblico è in crescita pressoché costante negli ultimi 10 anni: secondo
il Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti c’è stato un incremento pari a circa il 10% del
numero di passeggeri trasportati. L’offerta complessiva di tpl è tuttavia rimasta pressoché inva-
riata nello stesso periodo (+1,8 % di milioni di posti/km offerti). Gli spostamenti delle persone
avvengono prevalentemente con origine e destinazione all’interno dei confini urbani (88,5% nel
2004 - fonte ASSTRA). Dall’analisi condotta emerge però chiaramente il fatto che quelle azien-
de che sono riuscite, pur in un quadro caratterizzato dalla carenza di risorse pubbliche disponi-
bili, a perseguire una politica che incentivi l’uso del tpl attraverso investimenti mirati alla razio-
nalizzazione ed estensione capillare della rete, al miglioramento del confort e della sicurezza del
viaggio, all’attenzione all’ambiente, sembrano sulla strada giusta per il rilancio del settore e per
incrementare significativamente le quote di tpl a scapito degli spostamenti privati.
L’incertezza e la scarsità delle risorse, i tempi degli investimenti strutturali, dovrebbero essere
superati da un’azione complementare tra aziende, comuni, istituzioni, parti sociali, cittadini nella
consapevolezza che la sfida verso una mobilità sostenibile nelle aree urbane è in buona parte
affidata alla crescita significativa delle quote di mobilità soddisfatte dal tpl. In quest’ottica non
si può dimenticare il fattore tempo; rapidamente occorrerà incidere significativamente sulla



capillarità dei servizi, sul miglioramento degli standard prestazionali, sulle infrastrutture dedica-
te, sui sistemi di regolazione disincentivanti l’uso del mezzo privato e più in generale sull’inte-
grazione del tpl con gli strumenti di pianificazione (Piano Regolatore, Piano Urbano della Mobilità,
Piano Generale del Traffico Urbano) previsti dalla legge.
Occorre in sostanza agire con rapidità e decisione e in modo concertato individuando politiche tese
a incentivare l’uso del tpl; realizzare concretamente una situazione di competitività tra gli operato-
ri attraverso la privatizzazione e liberalizzazione come previsto nella riforma del settore che porti a
un miglioramento complessivo nella gestione, nella qualità e nei costi dei servizi; favorire l’ingres-
so di capitali privati a supporto degli investimenti stante la carenza di risorse pubbliche esistenti. In
definitiva occorre porsi come obiettivo ambizioso quello di rendere nel medio periodo il tpl la colon-
na portante di quel “clever commuting” che è stato il tema centrale della settimana europea della
mobilità 2005, promossa dalla Commissione Europea – Direzione Ambiente –, cui hanno aderito
oltre 1500 città europee, finalizzato a migliorare le modalità di trasferimento casa-lavoro e casa-
scuola e ad usare il mezzo privato in modo più ragionato.
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APPLICAZIONE DELLA SUITE ISHTAR
A 7 AREE METROPOLITANE EUROPEE
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ABSTRACT

Le aree metropolitane del pianeta soffrono ormai da alcuni decenni per la scarsa qualità del-
l’aria, elevati livelli di rumore ed inaccettabili rischi di incidente durante gli spostamenti,   in
buona parte causati dal traffico veicolare, che provoca danni alla salute umana, agli edifici ed
ai beni monumentali.  Per poter combattere il fenomeno e migliorare la qualità della vita occor-
re progettare e valutare con strumenti adeguati le politiche per i trasporti e l’ambiente.  A tal
fine sono indispensabili strumenti software integrati che simulino il comportamento dei citta-
dini a valle di interventi ipotizzabili, l’evoluzione del sistema trasporti ed i relativi impatti
ambientali.
Con questi obiettivi strategici è stata realizzata la suite ISHTAR nell’ambito dell’omonimo pro-
getto cofinanziato dalla CE (2001-2005) nel contesto del V PQ di Ricerca e Sviluppo.
Nel presente lavoro viene documentata l’applicazione della suite a sette casi studio sviluppa-
ti durante il progetto e relativi alle sette aree metropolitane coinvolte nel medesimo: Atene,
Provincia di Bologna, Bruxelles, Graz, Grenoble, Parigi e Roma.  I risultati ottenuti confortano
le aspettative ed aprono la porta ad una ulteriore applicazione su vasta scala ed ottimizzazio-
ne dello strumento, per poter offrire alle città d’Europa, e non solo, una possibile soluzione al
problema della pianificazione integrata delle politiche urbane all’inizio del terzo millennio.

1. INTRODUZIONE

All’inizio del terzo millennio le aree metropolitane devono affrontare la sfida comune riguar-
dante la qualità della vita : la degradazione dell’ambiente urbano, i rischi per la salute, la con-
gestione che causa stress ed inefficienza economica, il progressivo danneggiamento dei monu-
menti. Difficoltà addizionali derivano dalla mancanza di strumenti integrati di simulazione che
permettano in fase decisionale di tenere conto di tutti gli aspetti coinvolti dalla pianificazione
urbana. In questo contesto la Commissione Europea ha co-finanziato – nel corso del V
Programma Quadro di R&ST - il progetto ISHTAR (Integrated Software for Health, Transport
efficiency and Artistic Heritage Recovery) di cui ENEA ha avuto il coordinamento [1,2].
Il progetto ISHTAR, terminato nel 2005, era finalizzato alla realizzazione di una Suite integrata
di modelli informatici per la valutazione degli impatti delle politiche ed interventi sulla qualità
della vita urbana, in particolare sulla qualità dell’aria, la congestione del traffico, la salute dei
cittadini e la conservazione dei monumenti. 
Gli obbiettivi principali del progetto erano:
- l’integrazione di un elevato numero di strumenti informatici esistenti e creati appositamen-

te per la simulazione di processi chiave quali il comportamento dei cittadini ed il relativo
impatto sull’ambiente urbano,

- la realizzazione di una elevata flessibilità spaziale e temporale che massimizzi le possibilità
di applicazione, da azioni locali e temporanee ad azioni su larga scala a lungo termine,

- lo sviluppo di specifiche aree modellistiche quali gli effetti delle politiche sul comportamento
dei cittadini, la simulazione sulle 24 ore delle emissioni da traffico, del rumore e degli incidenti,
e l’analisi degli effetti degli inquinanti atmosferici sulla salute dei cittadini ed i monumenti. 

Lo sviluppo di strumenti e metodologie integrate per la previsione degli impatti delle politiche
ambientali, ed il conseguente loro miglioramento ed ottimizzazione, porterà spontaneamente
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sviluppi positivi in tali aree, il cui significato sociale è evidente.
Nell’economia globale, le città vincenti non sono quelle che attraggono ‘industrie di esporta-
zione’ ma quelle che sono in grado di fornire i migliori servizi e risorse che sono necessari ad
incrementare la produttività generale delle attività economiche realizzate nell’area urbana. Il
servizio di base che rende attrattiva una città, sia per i cittadini che per le attività economiche,
è la mobilità. 
La sostenibilità del trasporto urbano è un’obbiettvo prioritario per incrementare la produttività
e favorire le attività sociali, ridurre la perdita di tempo causata dalla congestione ma anche
migliorare la qualità della vita urbana in quanto schemi di trasporto non sostenibile sono la
maggior causa dell’inquinamento atmosferico urbano.
La pianificazione urbana integrata è una pre-condizione essenziale per ottenere la sostenibili-
tà dei trasporti nelle città del futuro. Questo aspetto è profondamente sviluppato dal progetto
ISHTAR per poter creare una nuova consapevolezza sull’argomento tra le amministrazioni loca-
li, regionali e nazionali responsabili della pianificazione urbana.
Lo sviluppo di politiche trasportistiche ottimali  ha inoltre un potenziale effetto positivo sul-
l’occupazione dovuto alla creazione di nuovi posti di lavoro in aree specifiche quali:
- Raccolta e interpretazione dati
- Monitoraggio dei processi di trasporto
- Aggiornamento dei sistemi di controllo
- Sviluppo e validazione dei metodi e sistemi di simulazione
La suite ISHTAR permette l’analisi degli impatti di azioni e politiche su alcuni fondamentali
indicatori della qualità della vita urbana:
- Qualità ambientale urbana (inquinamento atmosferico e rumore)
- Rischio provocato da inquinamento atmosferico e rumore sulla salute umana
- Incidentalità ai diversi livelli di severità.
Il peso sociale dell’inquinamento urbano, degli effetti sulla salute e degli incidenti è enorme e
sta diventando via via più evidente ai cittadini, sia in termini sociali che economici. Data la cre-
scente rilevanza data all’argomento da parte della pubblica opinione può essere concluso che
– come per il paradigma della mobilità – il miglioramento della qualità ambientale è fonda-
mentale per lo sviluppo economico e sociale di una città. L’effetto sociale è doppio: possiamo
osservare che il miglioramento delle condizioni ambientali porta al miglioramento delle oppor-
tunità economiche. Se questo sviluppo segue uno schema di sostenibilità una spirale virtuosa
può iniziare ad evolversi.
La pianificazione integrata delle politiche urbane può e deve contribuire a questo processo; il
progetto ISHTAR ha fornito un prototipo di strumento informatico da utilizzare per le attività di
pianificazione negli anni a venire.

2. METODOLOGIA

Integrazione di un elevato numero di strumenti informatici.
Le suite modellistiche standard normalmente includono solo pochi modelli di simulazione, soli-
tamente traffico, emissioni e dispersione, mentre la suite ISHTAR [3, 4], considerando l’intera
catena modellistica, dalla generazione del traffico, emissione di rumore ed inquinanti, disper-
sione degli inquinanti e propagazione del rumore, esposizione degli esseri umani e dei monu-
menti, arrivando all’analisi costi benefici e multicriterio, rappresenta un forte allargamento
della applicabilità, in quanto mediante la suite gli utenti futuri saranno capaci di analizzare in
modo integrato e coerente i diversi aspetti delle politiche per la qualità dell’ambiente senza
essere costretti ad utilizzare molteplici strumenti basati su input diversi. L’ampio spettro di
applicabilità favorisce anche la cooperazione tra diversi dipartimenti nelle amministrazioni
locali, in quanto ISHTAR è rivolto alla pianificazione nei settori dei trasporti, dell’ambiente,
della salute e dei monumenti.
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Evoluzione delle tecniche modellistiche in aree cruciali 

Il valore scientifico essenziale della Suite [5, 6] è strettamente dipendente da alcuni sviluppi
cruciali della modellazione da cui l’accuratezza e significatività dell’intero procedimento di cal-
colo dipendono. Queste aree sono:
a) predizione degli effetti di una determinata politica sul comportamento dei cittadini (in ter-
mini di spostamenti) 
b) migliore simulazione della congestione da traffico nelle ore di punta
c) miglioramento della simulazione delle emissioni veicolari, in particolare riguardo la variabi-
lità della velocità all’interno dello stesso segmento stradale e la distribuzione spaziale delle
emissioni a freddo.
d) sviluppo di un modello di simulazione della sicurezza stradale urbana che tenga conto dei
livelli di flusso e delle velocità dei veicoli nonché della presenza di pedoni
e) stima disaggregata degli effetti sulla salute dell’inquinamento atmosferico basata sull’ana-
lisi disaggregata degli spostamenti di gruppi di individui.

Realizzazione di specifici moduli 

La suite ISHTAR si prefigge un’elevata flessibilità di utilizzo, e questo si riflette in alcuni degli
strumenti software inclusi. La scelta di costruire un modulo integrato di trasporto che fa uso di
differenti modelli con diverse caratteristiche in termini di campo di applicazione è di particola-
re rilevanza. Altrettanto importante è la conseguenza di questa flessibilità nella modellistica
del trasporto: i modelli a valle (emissioni, sicurezza, rumore ed esposizione) sono altrettanto
flessibili nelle loro caratteristiche di input al fine di fornire lo stesso livello di accuratezza indi-
pendentemente dal modello di trasporto utilizzato. Questo comporta l’utilizzo di modelli avan-
zati di emissione, rumore e sicurezza, capaci di trattare dei dati in ingresso flessibili. Anche il
modulo dedicato alla valutazione complessiva degli scenari include degli elementi paralleli: in
questo caso lo strumento di Analisi Costi Benefici è affiancato da uno strumenti per l’analisi
multicriterio.

Flessibilità spaziale e temporale

Tra le caratteristiche della suite la flessibilità spaziale e temporale gioca un ruolo fondamen-
tale. L’incipit per il raggiungimento di questo obiettivo è stata la realizzazione della cosiddetta
‘24hours capability’: i flussi di traffico, la velocità dei veicoli, le emissioni ed i livelli di rumore
ed inquinamento sono calcolati, qualora necessario, ora per ora, grazie alle caratteristiche dei
modelli integrati nella Suite. Questo tipo di flessibilità incrementa ampiamente il campo di
applicabilità dello strumento.

3. RISULTATI

La suite ISHTAR  è costituita da moduli software che interagiscono secondo lo schema ripor-
tato in Fig. 1.
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Figura 1: Moduli di calcolo e flussi di dati nella suite ISHTAR.



Modello di comportamento dei cittadini: la Metodologia Cellulare di Trasporto

La CTM (Cellular Transport Methodology) è un nuovo strumento informatico sviluppato dalla
ISIS (I) che simula gli effetti di politiche e misure sul comportamento dei cittadini in termini di
spostamenti producendo così le matrici di Origine/Destinazione usate. Questo strumento è
considerato come un elemento ‘ancillare’ della suite in quanto è probabile che gruppi di lavo-
ro che desiderano utilizzare il software ISHTAR siano già in possesso di un proprio modello di
domanda della mobilità o metodologie alternative per la stima delle matrici O/D dei diversi
scenari  (per dettagli si veda : www.isis-it.com).

Il modello di trasporto

Il secondo anello della catena software è costituito dal modello di trasporto, il quale, sulla
base delle matrici O/D fornite dal CTM o da qualsiasi altro strumento, simula la distribuzione
dei movimenti all’interno del network cittadino. Dopo un’analisi dei modelli di trasporto dispo-
nibile, il modello VISUPOLIS è stato considerato il miglior strumento da integrare nella Suite.
Questo modello è stato sviluppato da PTV (Germania) integrando il rinomato modello VISUM
con l’innovativo algoritmo METROPOLIS sviluppato dal Prof. De Palma all’Università di Clergy
Pontoise (F). In ogni caso i potenziali utilizzatori sono liberi di continuare ad utilizzare i propri
modelli di traffico (così come successo a molte delle città che hanno partecipato al Progetto
ISHTAR). VISUPOLIS è stato sperimentato nel caso studio di Parigi (per informazioni si veda :
www.ptv.de).

Il modello di impatti diretti dei sistemi di trasporto 

Il modello di impatti diretti dei sistemi di trasporto scelto per la Suite è il codice TEE2004, svi-
luppato da ENEA e ASTRAN s.r.l. (I). Questo strumento è particolarmente flessibile in termini
spaziali e temporali ed include un modello cinematico avanzato per le emissioni a caldo, ed un
modello innovativo che simula in modo altamente disaggregato gli effetti delle partenze a fred-
do sulle emissioni. Inoltre il TEE alimenta diversi modelli  a valle calcolando l’emissione degli
inquinanti, del rumore e il numero di incidenti. Lo strumento è compatibile con gli output di tutti
i modelli di traffico sinora considerati. In effetti il gran numero di opzioni concernenti la descri-
zione della cinematica dei veicoli e la definizione delle flotte locali a livello del singolo tratto
stradale, nonchè l’approccio utilizzato per stimare la frazione dei veicoli freddi garantisce una
facile integrazione con i modelli di traffico esistenti (contattare gli autori per informazioni det-
tagliate).

Modelli di dispersione degli inquinanti e propagazione del rumore

La dispersione degli inquinanti può essere calcolata con uno dei due strumenti individuati da
ARIA Technologies a seconda della scala spaziale e temporale. (v. sito www.aria.fr per detta-
gli su questo partner) . Su scala urbana e per analisi di lungo termine la Suite si serve di ARIA
IMPACT, mentre su scala regionale e breve termine lo strumento di riferimento è rappresenta-
to da ARIA Regional. Per la propagazione del rumore è stato integrato il software Soundplan
(sviluppato da Braunstein & Berndt GmbH – D) che rappresenta uno dei tools più utilizzati al
mondo (si veda in proposito: www.soundplan.de) . 
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Modello di esposizione e impatti sulla salute

Per valutare l’esposizione della popolazione agli inquinanti ed al rumore l’Organizzazione Mondiale
della Sanità ha sviluppato un Software completamente nuovo denominato TEX (Transport
EXposure). Tale strumento fornisce i dati di esposizione di gruppi di popolazione nel loro luogo di
residenza o durante gli spostamenti all’interno del network cittadino. La valutazione del rischio sulla
salute correlato all’esposizione agli agenti inquinanti, al rumore e agli incidenti è effettuata per
mezzo del Software HIT (Health Impacts of Transports) anche questo sviluppato da OMS. Questo
strumento fornisce una stima degli anni di vita persi a causa dell’esposizione all’inquinamento del-
l’aria, al rumore e alle conseguenze degli incidenti (si veda http://www.euro.who.int/transport o si
contatti Pierpaolo Mudu all’indirizzo pmu@ecr.euro.who.int).

Impatti sui monumenti

L’impatto degli inquinanti atmosferici sui monumenti è simulato attraverso un software svilup-
pato dall’ENEA e PHAOS (GR). Questo modello, denominato MODA (Monuments Damage) è in
grado di calcolare la perdita di materiale e il deposito crostale e gli investimenti necessari per
la manutenzione ed il restauro. Il modello fornisce delle stime di danno sia per monumenti spe-
cifici sia per categorie di monumenti ed edifici in una determinata area (per ulteriori informa-
zioni contattare styliani.fanou@casaccia.enea.it).

Valutazione globale degli scenari

Per l’analisi generale degli scenari simulati sono disponibili due metodologie, implementate in
due diversi software: l’Analisi Costi Benefici e l’Analisi Multicriterio. Questi tools raccolgono i
dati risultanti dall’applicazione degli altri modelli ed elaborano e forniscono indicatori per la
valutazione dei diversi scenari considerati.  Entrambi gli strumenti sono stati realizzati da TRaC
– LMU (UK) (per ulteriori informazioni contattare il Dr. Farhi Marir at  F.Marir@londonmet.ac.uk).

Software di Integrazione 

L’integrazione dei moduli è realizzata attraverso un Software Manager (chiamato BoardAX) che
lancia dei connettori software. I connettori caricano i dati richiesti dai singoli modelli nel for-
mato corretto, lanciano i tools e quindi salvano i risultati delle elaborazioni in modo che siano
disponibili per gli altri modelli o per l’output. La figura 2 riporta uno schema generale rappre-
sentante l’architettura dell’integrazione. 
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4. CASI STUDIO

La suite è stata testata in sette casi studio in altrettante aree metropolitane europee coinvol-
te nel progetto ISHTAR: Atene, Bologna, Brussels, Graz, Grenoble, Parigi e Roma. Questi studi
sono sintetizzati nei seguenti paragrafi.

4.1 Atene e la nuova autostrada Attiki Odos 

Il caso studio di Atene era focalizzato sulla recente costruzione della ‘Attiki Road’, un’auto-
strada nella regione di Atene. Come in tutti i casi di grandi progetti,  a tanti vantaggi si asso-
ciano degli svantaggi che occorre valutare. L’obiettivo di questo caso studio era quello di ana-
lizzare la situazione precedente alla realizzazione dell’opera e comparare quindi la situazione
ambientale (in termini di inquinamento atmosferico e rumore) con quella successiva alla rea-
lizzazione dell’opera. Questa nuova autostrada a pagamento è stata valutata in termini di traf-
fico, strategia di pedaggio e condizioni ambientali (inquinanti e rumore) sull’autostrada e su
tutti i suoi punti di accesso. 
Per il caso studio ISHTAR, vista la lunghezza dell’autostrada e il fatto che non tutta l’autostra-
da è entrata in funzione contemporaneamente, sono state selezionate 3 parti principali
dell’Attiki Road e l’intera Western Peripheral Road (DPLY).
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Figura 2: ISHTAR Suite Integration Architecture

Figura 3: Analisi del campo acustico prima (sinistra) e dopo (destra) la messa in opera della ‘DPLY’.



Da questo caso studio sono stati prodotti interessanti ed utili risultati che hanno aiutato gli
attori coinvolti a mitigare parte degli impatti negativi (es. elevati livelli di rumore in alcuni trat-
ti) e a migliorare alcune caratteristiche infrastrutturali dell’opera (es. barriere anti rumore).

4.2 Scenari infrastrutturali alternativi in Provincia di Bologna

Il caso studio della provincia di Bologna riguarda la valutazione dell’impatto ambientale del
progetto di una nuova infrastruttura nel comune di Imola.
I modelli utilizzati per la realizzazione del caso studio sono: il modello di impatti dei sistemi di
trasporto TEE2004, il modello di dispersione degli inquinanti ARIA IMPACTS  ed il modello di
propagazione del rumore SOUNDPLAN. 
L’obiettivo della simulazione era quello di stimare gli impatti sulla qualità dell’aria e sul rumo-
re di una nuova infrastruttura viaria destinata a migliorare la congestione ma anche la qualità
ambientale. Sono stati costruiti diversi scenari caratterizzati da un diverso layout infrastruttu-
rale e quindi da una diversa distribuzione degli impatti sulla popolazione.
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Figure 4: Emissioni di CO e PM10 per tre scenari alternativi in Imola

Sono state simulate le emissioni e le concentrazioni atmosferiche di CO, PM10 e NOx     da
traffico veicolare,  considerati gli inquinanti più critici in quanto precursori di particolato
secondario,  smog fotochimico e  formazione di ozono. La simulazione dei diversi scenari ha
offerto l’opportunità  di testare la suite integrata per supportare i decisori nell’adozione di
azioni ecocompatibili.

4.3 Regione di Bruxelles: politiche di ‘banning’

La RBC (Region Bruxelles Capitale) ha preparato un pacchetto di azioni di chiusure al traffico
- e relative misure di accompagnamento – da applicare in caso di superamento dei limiti di
inquinamento atmosferico. Sono stati sviluppati diversi scenari e descritti i benefici in ridu-
zione della durata degli stati di congestione del traffico e delle emissioni. Sono stati applica-
ti e messi a confronto diversi modelli di traffico. Bruxelles è stata utilizzata – insieme a Parigi
– come teatro di sperimentazione del nuovo software di simulazione del traffico VISUPOLIS,
sviluppato da PTV (D).
Gli obiettivi del caso studio erano:

• l’analisi delle serie storiche delle concentrazioni di inquinanti nell’area di Bruxelles;
• la creazione di scenari di situazioni critiche con diverse gradi di gravità;
• la previsione del comportamento degli utenti della strada in relazione alla situazione crea-



ta da questi scenari, attraverso l’uso di questionari ‘stated preference’;
• la progettazione di misure di accompagnamento, come costruzione di parcheggi di scambio,

potenziamento del trasporto pubblico, ecc.;
• la stima degli impatti da traffico, emissioni di inquinanti e di rumore, nella regione di

Bruxelles.
Come risultato dello studio è emerso che la misura di un giorno di blocco del traffico è  effi-
ciente per ridurre le concentrazioni di inquinanti quali NOx, CO e particolato, ma inutile per
ridurre i livelli di ozono in tempi brevi.
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Altre conclusioni sono state:
• Lo scenario più efficiente è risultato quello di vietare la circolazione a tutti i veicoli non con-

formi a EURO 3;
• Lo scenario di banning dei Diesel ha avuto un forte impatto in termini di riduzione delle emis-

sioni di PM10. La riduzione è risultata essere di circa l’80% rispetto allo scenario di riferi-
mento;

• L’evoluzione della flotta veicolare ha almeno lo stesso impatto della riduzione del traffico.
Il blocco del traffico nei giorni feriali può essere organizzato, a seconda delle condizioni
ambientali, offrendo servizi di trasporto alternativi. 

Tabella 1. Caratteristiche degli scenari studiati, in termini di flotta veicolare, veicoli inclusi e simulazioni
di traffico.

Tabella 2. Riduzione delle emissioni di inquinanti degli scenari rispetto allo scenario di riferimento

Scenarios

Fleet
composi-

tion
year

Road traffic
flows

simulations

Banned vehicles

Light
vehicles Trucks Buses & Coaches & Taxis & emer-

gency and public services vehicles

Reference 2002 2002 No No No

Euro 1 2002 2002 Euro 1 not
conform

Euro 1 not
conform No

Euro 2 2002 2002 Euro 2 not
conform

Euro 2 not
conform No

Euro 3 2005 2002 Euro 3 not
conform

Euro 3 not
conform No

Diesel 2005 2002 Diesel No No

Emission reduction in comparison with the Reference scenario

Euro 1 Euro 2 Euro 3 Diesel

CO2 -25% -35% -31% -29%

CO -43% -49% -66% -21%

VOC -47% -60% -66% -53%

NOx -35% -53% -68% -65%

PM10 -32% -61% -73% -82%



4.4 Il nuovo tunnel di Graz per proteggere la zona residenziale

L’espansione della rete stradale della città di Graz è stata carente in un’area compresa tra due
strade principali che servono zone residenziali, nelle quali il traffico è aumentato fino a livelli
critici. Per migliorare la situazione  è stato costruito un tunnel ‘cut and cover’ di collegamento
tra le due arterie. Dal momento che una delle uscite di questo tunnel è molto vicina a costru-
zioni residenziali, grande è stata la preoccupazione per l’impatto ambientale locale dell’opera.
Per valutarlo sono stati applicati i moduli di emissione e dispersione della suite ISHTAR. Inoltre
è stato sviluppato un confronto dettagliato tra diversi strumenti di calcolo delle emissioni e
della diffusione di inquinanti. I modelli utilizzati sono stati il TEE per le emissioni e il modello
ARIA IMPACT per la diffusione, messi a confronto il primo con il modello austriaco ufficiale
(Handbook of Emission Factors)  e il secondo con il modello GRAL. Lo studio ha confermato che
le stime del software TEE sono affidabili.
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Figura 6: l’output del modello ARIA Impact mostra i campi di concentrazione dei NOx  “prima” (a sinistra)
e “dopo” (a destra) la costruzione del tunnel

Figura 5: Posizione del tunnel di Graz ed ingresso orientale del medesimo.

Le figure che seguono mostrano i risultati dei calcoli di dispersione effettuati con ARIA Impact.
Come si può vedere, l’effetto globale della misura applicata sulla qualità dell’aria non è parti-
colarmente significativo. A prima vista non sembrano esserci grandi cambiamenti e solo stu-
diando le differenze in concentrazioni dei due scenari (Fig.7) possono essere evidenziati gli
effetti a livello locale.



L’effetto globale della misura sulla qualità dell’aria non è grande. Si veda l’immagine  seguen-
te che mostra la differenza di concentrazioni di NOx “prima” e “dopo” la costruzione del tun-
nel, calcolate con il modello ARIA Impact ( Fig. 7).
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Figura 7: differenza di concentrazioni di NOx “prima” e “dopo” la costruzione del tunnel calcolate con il
modello ARIA Impact: le regioni rosse indicano la crescita delle concentrazioni di NOx  alle estremità del
tunnel

I risultati principali ottenuti dall’intervento sull’inquinamento acustico possono essere rias-
sunti come segue:
• Una grossa riduzione di inquinamento acustico è stata raggiunta nella zona centrale dell’a-

rea
• Nessun cambiamento significativo è stato raggiunto ai bordi dell’area di studio
• Le misure di accompagnamento riguardanti l’arteria principale hanno portato a una forte

riduzione dell’inquinamento acustico 
• L’aumento del traffico a livello locale dovuto alla costruzione del tunnel non ha annullato i

benefici ottenuti con le barriere acustiche. 

4.5 Le politiche di Grenoble per migliorare il trasporto pubblico

Situata alla confluenza di tre valli alpine, la città di Grenoble (150 000 abitanti) è la città prin-
cipale della regione metropolitana (470 000 abitanti), con un’alta densità di popolazione e di
traffico su molte strade urbane. La popolazione è quindi esposta a alti livelli di inquinamento
atmosferico ed acustico. 
Il caso studio è nato con l’intento di monitorare gli effetti dell’installazione di corsie preferen-
ziali per il trasporto pubblico e di nuovi impianti semaforici sui boulevard del centro della città,
soggetti a flussi di traffico particolarmente alti. 



Gli obiettivi specifici di queste due politiche erano:
• Verificare la possibilità di ridurre il numero di corsie dedicate al trasporto privato (da 6 a 4)

su un determinato asse stradale,
• Aumentare la velocità media del trasporto pubblico,
• monitorare l’impatto sui flussi di traffico.
L’obiettivo di questo caso-studio era confrontare i risultati delle simulazioni sviluppate attra-
verso i moduli della suite con le misure effettuate prima della realizzazione delle politiche, nel
1999, e dopo, nel 2000.
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L’applicazione delle misure di intervento (corsie preferenziali e nuovi impianti semaforici) ha
portato ad una piccola riduzione delle emissioni (~ 3% per CO, NOx e VOC). Per quanto riguar-
da l’inquinamento acustico, è stata registrata una riduzione di 2 dB(a) per una parte del domi-
nio e nessun altro cambiamento nella seconda.
Sono stati usati i seguenti moduli di ISHTAR: 

1) l’interfaccia completa di ISHTAR come manager dei moduli software,
2) il modulo GIS di ISHTAR, 
3) il modulo per la stima delle emissioni TEE, 
4) il modello di dispersione ARIA IMPACT. 

L’andamento generale dei cambiamenti dovuti alle politiche d’intervento è stato riscontrato sia
nel calcolo delle emissioni che nei valori monitorati.

4.6 Le giornate senz’auto di Parigi

Ogni 22 di settembre, nella città di Parigi si tiene la “giornata senza auto”. Nel 2002 e 2003,
l’esperimento è stato realizzato nel centro storico di Parigi (un’area di 3x2 km). Dalle 7 di mat-
tina alle 7 di sera, quest’area centrale è stata accessibile solo ai mezzi di trasporto pubblico,
ai taxi, ai veicoli a GPL e ai veicoli elettrici, ed ai professionisti per chiamate d’emergenza.
La scala temporale e spaziale dell’esperimento scelta per la valutazione dell’impatto  sulla
qualità dell’aria è stata quella al livello di singola strada e a breve termine (orario). La con-

Figura  8 risultati della simulazione delle emissioni di inquinanti in Grenoble



centrazione di inquinanti di fondo, che è un parametro regionale fortemente dipendente dalle
condizioni meteorologiche, definisce il contesto di riferimento. L’esperienza di Airparif, prece-
dente a quella nel progetto ISHTAR, aveva mostrato che i modelli dovevano considerare in det-
taglio la geometria della rete stradale e le caratteristiche del traffico, ed in particolare la com-
posizione veicolare e le situazioni di congestione. L’obiettivo di questo caso-studio era di esa-
minare i miglioramenti apportati dagli strumenti di calcolo contenuti nella suite ISHTAR.
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Figura 9: Area del caso-studio per la giornata “ma ville sans ma voiture” (22 settembre)

Figura 10: Differenze in grado di saturazione (Vol/Cap): dati del Caso Base 2001 (a sinistra) e della gior-
nata senz’auto, senza considerare un cambio modale nelle scelte di trasporto (a destra)

In questo caso-studio sono stati utilizzati i modelli di traffico e di dispersione degli inquinan-
ti. Il progetto ISHTAR ha offerto l’opportunità di elaborare la prima analisi della simulazione
del traffico in stati di congestione con il nuovo modello VISUPOLIS, realizzato da PTV (D).
Questo software utilizza matrici origine-destinazione orarie per i volumi totali di traffico, per-
mettendo però di distribuire la domanda di trasporto nel tempo durante le ore di punta, in
modo da modellare meglio la congestione. 
Il modello di traffico ha stimato che i volumi di traffico diminuiscono del 11.5 %  in media in
tutta l’area urbana di Parigi. La Fig. 10 mostra una stima della congestione e di come questa
viene spostata dal centro, dove è applicato il blocco nella giornata senz’auto, ai Boulevard
limitrofi.



Gli impatti  sulle emissioni sono stati stimati per 6 inquinanti (NOx, CO, COV, SO2, PM e CO2).
La simulazione ha dato come risultato globale una diminuzione del 13.6 % delle emissioni di
Nox.  La giornata senz’auto ha un impatto diretto sulla concentrazione degli inquinanti nella
zona del centro. Per esempio, la concentrazione di NO2  misurata dalla stazione di monitorag-
gio "Quai des Célestins" è diminuita molto rispetto a quella della settimana precedente, e ha
raggiunto il valore delle concentrazioni di fondo della città (v. fig. 11).
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E’ stato testato anche il modello di dispersione Aria IMPACT. La Fig. 12 mostra il confronto tra
le misure e le stime per una postazione di monitoraggio a bordo strada. ARIA Impact è in grado
di delineare l’andamento generale dell’inquinamento atmosferico. Anche se non riesce a
seguire i picchi di concentrazioni nei casi in cui gli effetti a livello locale (vicino alle sorgenti e
ai palazzi) dominano, la corrispondenza tra i risultati della simulazione e i dati misurati è buona.

Figura 11: Emissioni orarie di NOx a Parigi, nella giornata senz’auto (in rosso) del 22-9 e la settimana pre-
cedente (in blu): tutta Parigi (a sinistra) e stazione "Quai des Celestins" (a destra).

Figura 12: Confronto tra le misure e il calcolo delle concentrazioni di NOx



Globalmente, l’impatto sulla qualità dell’aria della giornata senz’auto del 2003  nella zona cen-
trale della città può essere stimato in una riduzione di circa il 60 % dell’inquinamento a bordo
strada, mentre il nuovo modello di traffico sottolinea l’aumento sensibile della congestione nei
boulevard limitrofi la zona di divieto.

4.7 Roma: politiche di traffic banning

Una politica di divieto di transito ai veicoli non catalizzati è stata applicata nell’area
dell’’Anello Ferroviario’ che circonda il centro storico, ed è densamente popolata con una gran-
de concentrazione di attività che la rendono una delle zone chiave della città per le politiche di
riduzione delle emissioni dal trasporto su gomma. Questo intervento ha come effetto principa-
le il cambiamento della composizione della flotta veicolare, mentre non ci si aspetta di avere
grandi effetti sui flussi di traffico.
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E’ stata realizzata una simulazione della suite ISHTAR nel sotto-dominio di tale anello deno-
minato area ‘HEAVEN’, in relazione ad un progetto della CE qui implementato nel V PQ.
Obiettivo operativo dello studio era verificare le connessioni input-output tra i diversi moduli di
sotware della suite, lo scambio di dati con  i software esterni, e la chiarezza dei dati in uscita. 
L’analisi che è stata portata avanti è basata sul confronto tra due scenari:

- lo scenario ‘Do Nothing’ (ovvero ‘Business as Usual’);
- lo scenario di applicazione della misura di banning sopra descritta.

La suite è stata utilizzata per la simulazione con i modelli di traffico, di emissione, di disper-
sione (inquinanti e rumore), esposizione e effetti sulla salute.
I dati di traffico ottenuti dalle matrici O/D, elaborate da un software esterno alla suite, erano
già in possesso del Comune di Roma.
Gli inquinanti considerati per la stima delle emissioni e del modulo di dispersione sono CO e
PM10. Per quanto riguarda il rumore, le emissioni sono state calcolate col software TEE men-
tre la propagazione e l’esposizione per un’area particolarmente rilevante (quartiere Parioli)
sono state calcolate dal modello Soundplan.

Figura 13 : L’area ‘HEAVEN’, studiata nell’applicazione della suite ISHTAR



L’output del modello di dispersione del PM10  è stato usato per calcolare l’esposizione e sti-
mare gli effetti sulla salute.
La differenza che emerge dalla simulazione tra i due scenari in termini di impatti sulla salute
della politica applicata è  piccola, e limitata risulta anche quella tra i due scenari e i valori di
fondo.
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Figura 14: Output di Soundplan; livelli di rumore sulle facciate più rumorose (Lden) e numero di residenti

Figura 15 – Mappa dell’ output del modello di esposizione



Questo risultato può essere spiegato considerando le ridotte dimensioni dell’area studiata, for-
temente influenzata dal contorno e comprendente al suo interno sorgenti non modellate. Il
caso-studio di Roma può essere considerato l’applicazione più completa della suite ISHTAR ed
è stato effettuato direttamente dall’ENEA.

5 CONCLUSIONI

La suite ISHTAR ha il potenziale per diventare uno strumento di riferimento per la pianificazio-
ne futura delle politiche urbane in termini di trasporti e protezione dell’ambiente, della salute
e dei monumenti. L’integrazione dei vari moduli ha lo scopo di facilitare la cooperazione tra i
dipartimenti di pianificazione dei comuni e sarà di grande interesse anche per le agenzie per
l’ambiente, società di consulenza, le compagnie di trasporti, e ministeri. 
Il progetto ISHTAR, conclusosi a maggio 2005, è stato seguito da una fase di pre-commercia-
lizzazione per permettere ai partners coinvolti di trasformare progressivamente il prototipo di
un progetto di ricerca in uno strumento sfruttabile per fini commerciali o in un sistema ‘in
house software’ per servizi di calcolo. Avendo verificato spesso e in varie parti del mondo - rag-
giunte tramite conferenze tecnico – scientifiche – l’alto interesse verso la suite, per il futuro
sono immaginabili nuovi utenti della suite in un contesto notevolmente internazionale. 
Mentre i trasporti rimangono il focus centrale della Suite, deve essere considerato che le altre
sorgenti di inquinanti possono essere comunque trattate in quanto il software ARIA Impact
permette di utilizzare fattori di emissione sia per sorgenti industriali che residenziali. Sotto
questa prospettiva la suite ISHTAR può essere considerata come il primo prototipo di stru-
mento di pianificazione che adotta il cosiddetto ‘full chain approach’, dalle sorgenti di inqui-
nanti agli effetti sulla salute [7,8].
La suite ISHTAR supporta inoltre l’implementazione della Thematic Strategy on Urban
Environment e della Thematic Strategy on Air Pollution [9] della Commissione Europea. La
implementazione di tali Strategie richiederà in effetti la disponibilità di strumenti di pianifica-
zione capaci di modellare gli effetti di politiche e misure sulla qualità dell’aria, sulla salute e
sui monumenti. Il primo prototipo di suite è già in grado di fare queste valutazioni ma i part-
ners del progetto ISHTAR hanno deciso in ogni caso di aggiornare periodicamente i propri
‘tools’ per poterli mantenere allo ‘stato dell’arte’.
Le applicazioni dei casi studio ISHTAR nelle sette città sono stati estremamente utili per la
comprensione delle esigenze dei pianificatori urbani e per testare i software integrati. In par-
ticolare si è evidenziata la necessità di una migliore integrazione tra pianificatori ed esperti in
tutte le aree coinvolte durante la fase di pianificazione (uso del suolo, trasporti, qualità dell’a-
ria, rumore, salute e monumenti) per evitare la pianificazione incoerente che risulta normal-
mente dal lavoro separato di diversi dipartimenti o unità che lavorino in parallelo senza esse-
re inseriti in uno schema operativo generale armonizzato.
La suite ISHTAR, con la sua multidisciplinarietà, spinge gli esperti ed i pianificatori a collabo-
rare migliorando così la coerenza della pianificazione urbana. I casi studio hanno sottolineato
da un lato le buone performance dei vari software, d’altro lato hanno permesso di individuare
i  punti deboli da risolvere per realizzare quanto prima il secondo prototipo. 
Inoltre è in fase di realizzazione uno spin-off ENEA per la creazione di nuove imprese ad ele-
vato contenuto tecnologico (vedi www.consorzioimpat.it – proposta IMPACTS) finanziato dal
Ministero dell’Industria. Tale spin-off è basato sulla commercializzazione e sviluppo di stru-
menti di supporto alle decisioni (come la suite ISHTAR) ed è ora nella fase di incubazione, che
dovrebbe terminare entro la fine del 2006 con la creazione di una nuova impresa  (per ulterio-
ri informazioni contattare il Dr. Ing. E. Negrenti (negrenti@casaccia.enea.it).
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LA QUALITÀ DELLE POLITICHE LOCALI
PER LA MOBILITÀ CICLISTICA

R. CANESI
Euromobility

ABSTRACT

La situazione della ciclabilità urbana in Italia è una vicenda di chiaroscuri. Da un lato abbiamo
un protagonismo di diverse città medie, soprattutto del Nord, che hanno performances simili  a
quelle nord-europee, dall’altro abbiamo una situazione fortemente deficitaria, riguardo alle
politiche e alla infrastrutturazione soprattutto nelle grandi città e nelle città del sud.
Quest’ultime, vista anche l’assenza di collaborazione all’inchiesta, per usare un espressione un
po’ forte, sono il vero “buco nero” della mobilità ciclistica.
Dall’indagine svolta emerge comunque una dotazione infrastrutturale largamente insufficiente
(8077 abitanti per ogni km di pista ciclabile), un modal split che mediamente si aggira sul 5%,
investimenti mediamente scarsi pari a 4,93 € anno per abitante, un basso livello di intermo-
dalità accompagnati però da un discreto livello di comunicazione e da studi e analisi finalizza-
ti a conoscere il problema.

1. INTRODUZIONE

Quando si parla di pianificazione della mobilità urbana, di strategie per il trasporto, di inter-
venti per la riduzione dell’inquinamento da traffico veicolare e per il miglioramento della qua-
lità dell’aria (e della vita) non può essere trascurato il fondamentale apporto che può essere
dato dalla mobilità ciclistica.
Le città italiane hanno una infrastrutturazione ciclabile nettamente al di sotto della media
europea così come è più bassa rispetto al nord Europa la percentuale di cittadini che quotidia-
namente utilizzano la bici.
Considerato che circa il 50 % degli spostamenti in ambito urbano avviene al di sotto dei 5 Km
(1) è facilmente comprensibile l’importanza che l’uso della bicicletta potrebbe avere per riequi-
librare in senso più ecologico la mobilità delle città italiane.
Questa ricerca potrebbe essere propedeutica alla realizzazione di un sistema permanente e più
diffuso di audit e benchmarking nel settore della mobilità ciclistica urbana italiana. 

1.1 Alcuni dati socio-economici sulla bicicletta 

Si è spesso sentito dire: “l’Italia non ha una cultura della bicicletta”. Ma è vero? Dopo tutto,
ogni anno, buona parte del Paese freme agli arrivi delle tappe del Giro e del Tour e l’uso ricrea-
tivo e sportivo della bici non hai mai smesso di sedurre gli italiani.
5.000 società sportive con oltre 250.000 tesserati e 12.000 manifestazioni l’anno a cui bisogna
aggiungere altri 100.000 pedalatori amatoriali. Secondo il Coni, sarebbero almeno 800.000 gli
sportivi che usano abitualmente la bicicletta in Italia.
Altrettanto rilievo la bici ha per l’economia. L’Italia, seppure in flessione, è leader in Europa,
insieme alla Germania, per la produzione di bici con oltre 2.400.000 pezzi l’anno, esportate per
oltre la metà ed è al sesto posto nel mondo per numero di bici (purtroppo non tutte) circolanti
con circa 29 milioni (prima la Cina con oltre 450 milioni, seguono gli Usa con 100 milioni,
Giappone 75 milioni, Germania 63 milioni e India). 
Tuttavia, a partire dagli anni ’60, la bici, come mezzo di trasporto, a poco a poco è scomparsa

211



dal nostro ambiente urbano ed è diventata “la bella addormentata in cantina”. Solo negli ulti-
mi anni stiamo assistendo ad una graduale inversione di tendenza.
Gli ostacoli che hanno reso difficile l’uso delle bici nei nostri scenari urbani sono sicuramente
individuabili in un “deficit culturale” e in una mancata infrastrutturazione. Permane, in parte,
un pregiudizio che vede nel loro utilizzo un sistema di trasporto “povero”, con scarso “status”
per giunta non competitivo rispetto al veicolo a motore e neppure integrato, per la disorganiz-
zazione delle città, con il trasporto pubblico. 
Non si dimentichi, inoltre che in Italia, è presente la più forte industria motociclistica europea
che sui ciclomotori, soprattutto nel trentennio 1960/1980 ha costruito parte delle sue fortune.
Di conseguenza la bici è stata considerata come mezzo solo per il tempo libero e non è un caso
che l’industria italiana nel 2005 producesse ancora un 35% di mountain bike.
Nonostante l’imponenza dei numeri suddetti, ad oggi in Italia, vi sono poco meno di 2.000 km
di percorsi urbani, localizzati prevalentemente nel centro-nord mentre sono circa 10.000 i km
di itinerari progettati dalle province italiane che andranno a sommarsi ai circa 5.000 già esi-
stenti.
Dopo un’eclissi quasi totale di una quarantina di anni, ecco che timidamente la bici, come
mezzo di trasporto, ritorna, spinta forse dall’esempio degli altri Paesi europei – Germania,
Paesi Bassi, Austria per citarne alcuni – per reagire all’asfissia e agli ingorghi delle nostre
città.
Non inquinante e non pericolosa, silenziosa, economica, discreta, accessibile a tutti, la bici-
cletta nei brevi tragitti urbani (< 5 km) è più rapida dell’automobile.
Secondo indagini effettuate dalla Commissione Europea, in Europa il 30% dei tragitti effettua-
ti quotidianamente in auto copre distanza inferiori ai 3 km ed il 50% è inferiore a soli 5 km (1).
Anche solo a questo livello, la bici può vantaggiosamente sostituire l’autovettura per una parte
importante della domanda e contribuire quindi a diminuire la congestione, e conseguentemen-
te l’inquinamento atmosferico, il consumo energetico ed anche lo stress. Non tralasciando il
miglioramento delle condizioni fisico-sanitarie per chi la usa.
Non si trascuri, per rimanere in tema sanitario, che secondo la Federazione Italiana Medici
Pediatri, dagli anni ‘80, la percentuale di bambini obesi in Italia è raddoppiata.
Secondo l’International Obesity Task Force dell’Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS),
l’Italia detiene ormai il primato in Europa dei bambini in sovrappeso (36% contro il 13% della
Finlandia).
Al di là di discutibili e ipercalorici regimi alimentari, non è infatti un caso che avvengano in
Italia 5 milioni di spostamenti giornalieri per accompagnare i ragazzi a scuola nonostante
l’86% di essi abiti ad un quarto d’ora a piedi.
Inoltre, non bisognerebbe dimenticare se pensiamo alle future generazioni, i 31.500 casi di
bronchite acuta e i 30.000 di asma riscontrati ogni anno dall’OMS nei ragazzi al di sotto di 15
anni nelle 8 principali città italiane (1998) e i quasi 9.000 morti all’anno in Italia per inquina-
mento atmosferico da Pm10 e ozono rilevati da un recente studio (giugno 2006) condotto
dall’Organizzazione Mondiale per la Sanità (Oms) per conto dell’Agenzia per la protezione dell’
ambiente (Apat) nelle 13 più grandi aree urbane del Paese.
Attivare forme di mobilità sostenibile, prevalentemente ciclabile, negli spostamenti casa-scuo-
la non assolverebbe solo all’improrogabile miglioramento della qualità dell’aria nelle città ita-
liane ma significherebbe un indubbio miglioramento delle condizioni psico-fisiche dei giovani
italiani e consentirebbe di svolgere, inoltre, un proficuo lavoro didattico e interdisciplinare.
Diverse sono già le esperienze di questo tipo in Italia quali ad esempio Reggio Emilia, Mirano
(Venezia), Verona, Pordenone, Udine e altre.
Secondo un sondaggio rappresentativo realizzato dall’Unione Internazionale del Trasporto
Pubblico (UITP) su 1.000 cittadini di ogni stato membro dell’Unione Europea, il 73% degli inter-
vistati ritiene giusto riservare alla bici un trattamento preferenziale rispetto all’auto (1).
Un cittadino su due sostiene che il peggioramento della qualità della vita sia attribuibile alla
congestione del traffico.
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Per questa ragione in molti Paesi Europei (vedi ad esempio Germania, Francia, Regno Unito,
Paesi Bassi, Belgio, Danimarca, Svizzera, Austria) si sta facendo molto per ampliare le isole
pedonali, per limitare l’impatto degli autoveicoli nelle aree residenziali, per estendere le “zone
30”, per costruire reti ciclabili di respiro non solo urbano ma anche regionale e nazionale.
La bicicletta, quindi, come dimostra l’esperienza di molte città europee (Amsterdam,
Barcellona, Odense, Malmoe, Copenaghen, Edimburgo, Graz, Strasburgo, ecc.) ed anche italia-
ne (Ferrara, Pordenone, Padova, Bolzano, Parma, Brescia, Correggio, Abbiategrasso), può
migliorare sensibilmente la qualità della vita nelle grandi città come nei piccoli comuni.

1.2. La legislazione e le risorse finanziarie

Nell’ottobre del 1998, con la legge 366, le politiche a favore della mobilità ciclistica hanno
ottenuto il necessario riconoscimento. Questa legge, rispetto alla norma precedente (legge
208/91 chiamata anche “Tognoli”), opera un‘importante salto culturale occupandosi non più di
“piste ciclabili” bensì di “mobilità ciclabile”. Il problema è che, alle iniziali difficoltà di ordine
applicativo, negli ultimi anni si sono aggiunti evidenti limiti finanziari, dovuti al mancato rifi-
nanziamento da parte dello Stato. Ai già scarsi quaranta miliardi di vecchie lire approvati con
la finanziaria 2001 per il triennio 2001/2003 si è aggiunta l’esigua cifra di 2 milioni di €/anno
per quindici anni con la legge 166/2002 (Disposizioni in materia di infrastrutture e trasporti).
Secondo calcoli della Federazione Italiana Amici della Bicicletta (FIAB) già con 13 miliardi di
vecchie lire all’anno, spalmati su tutta l’Italia, ben poco si può fare: a titolo di esempio, pren-
dendo come unità di misura 200 milioni di vecchie lire a km, si possono realizzare non più di 65
km di piste in tutta Italia, pari in media ad 8 metri per ogni Comune italiano.
Con le ultime leggi finanziarie le cose sono ulteriormente peggiorate a testimoniare, purtrop-
po, come la mobilità ciclabile, che è strategica per il futuro delle nostre città, non sia minima-
mente entrata nell’agenda politica.
Tenendo conto dei pesanti ritardi accumulati in questi anni e ponendo l’obiettivo di passare –
nell’arco di 10 anni – dalla quota attuale di circa il 2 % (media dei Comuni italiani) relativa
all’uso della bici nella ripartizione modale degli spostamenti urbani giornalieri, ad una quota
“europea” a due cifre (10-15%), secondo la FIAB occorrerebbe uno stanziamento annuale da
parte dello Stato di almeno 200 milioni di € (400 miliardi di vecchie lire) per i prossimi 10 anni,
ai quali dovrebbero aggiungersi cofinanziamenti di analoga entità sia da parte delle Regioni
che degli enti locali (2).
Pur considerando utopica la mirabile cifra di 600 milioni di €/anno per la mobilità ciclabile, il
rispetto di Trattati internazionali da parte del nostro Paese (vedasi Protocollo di Kyoto) che
mirano alla prevenzione ambientale, dovrebbe sicuramente spingere il Governo a riconsidera-
re il ruolo della bici e conseguentemente cominciare a predisporre adeguati strumenti tecnici,
politici e finanziari.

1.3 Master Plan e Servizio Nazionale per la Mobilità Ciclistica

Contrariamente ad altri Paesi Europei (Germania, Paesi Bassi, Regno Unito, Danimarca) l’Italia
non si è ancora dotata di un Master Plan della Mobilità Ciclistica né di un Servizio Nazionale
per la Mobilità Ciclistica. Un tale Piano, coordinato dal Servizio, dovrebbe mettere in atto stra-
tegie destinate a promuovere l’uso della bici, esprimere raccomandazioni e contribuire, in
maniera generale, alla creazione di un clima favorevole all’uso della bici.
Tra le misure concrete di questo Piano in Germania, ad esempio, vi sono il raddoppio dei fondi
federali per la costruzione di piste su strade nazionali (100 milioni di € all’anno), l’ottimizza-
zione del quadro giuridico, una campagna per la sicurezza stradale e il coordinamento delle
strategie dei diversi Lander.
I Paesi Bassi si sono dotati di Bicycle Master Plan dal 1990 e nei sette anni successivi si è
speso per le infrastrutture ciclabili una somma pari a circa 900 milioni di €. Come risultato la
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lunghezza dei percorsi ciclabili è cresciuta, rispetto al 1988, del 25% (3).
Altri provvedimenti interessanti che implicano un partnenariato sociale li troviamo in Norvegia
e in Belgio. In quest’ultimo Paese, ad esempio, il Governo ha previsto deduzioni fiscali, per le
aziende e per i lavoratori, che favoriscono la mobilità sostenibile e ciclabile in particolare con
l’indennità “velò”.

1.4  Le iniziative locali e internazionali a favore della bici 

Non tutte le città italiane, per fortuna, sono state caratterizzate nell’ultimo ventennio dall’ab-
bandono della bici. Soprattutto in Emilia-Romagna e nel Triveneto ha sempre resistito uno
“zoccolo duro”. Non è un caso che Ferrara, per fare un esempio, tuttora venga considerata tra
le prime della classe in Europa con il suo 30% circa di utilizzatori quotidiani e faccia parte di
Cities for Cyclists, il circuito europeo delle città per la bicicletta al quale aderiscono 33 comu-
ni di 14 Paesi diversi.
Sono innumerevoli le iniziative che soprattutto in questa parte del Paese sono state promosse
dalle Amministrazioni locali per avvicinare i cittadini, e soprattutto i giovani, alla bici.
L’Ufficio Biciclette, le bici blu e i concorsi letterari per gli studenti a Pordenone.
Il Piano per la mobilità ciclabile di Bolzano, con una serie di provvedimenti disincentivanti l’uso
dell’auto e una seria politica di intermodalità, che dopo essere arrivato al 17,5% punta ad
assestarsi sul 20% di spostamenti entro due anni.
Ravenna con le sue bici gratuite antifurto, gialle e rosse, per turisti e per residenti.
Le bici in affitto per gli studenti messe a disposizione dall’Università di Trento.
Ma anche nel Sud qualcosa, seppure lentamente si sta muovendo come la rete di percorsi
ciclabili nel Salento (Lecce) che mira a raggiungere 800 Km dopo averne già realizzati circa 150.
Oppure Trapani dove si è costruito un percorso che dal centro storico porta alle antiche saline.
Nonostante la scarsità di incentivi statali e regionali, negli ultimi anni alcune decine di città
puntano decisamente sulla mobilità dolce e di esse alcune si sono già date Piani per la
Mobilità Ciclabile come Verona, Vicenza, Parma e Pordenone.
Esistono poi progetti di itinerari a lunga distanza come “Bicitalia” promosso dalla FIAB. Sul
modello di quanto sta realizzando la ong Sustrans in Gran Bretagna (15.000 km di percorsi
extraurbani) anche in Italia, considerata tra l’altro la sua alta vocazione turistica, si è pensato
di progettare una rete ciclabile nazionale, suddivisa su 10 grandi itinerari per un totale di
12.000 km, che, per il momento, a causa del sostanziale disinteresse delle Istituzioni, è anco-
ra in buona parte sulla carta. Al momento, contrariamente a quella britannica che ha goduto
del finanziamento della cosiddetta Lotteria del Millennio, in Italia non è previsto alcun finan-
ziamento nazionale. Esistono solo finanziamenti locali da parte di Regioni e Province ancora
fortemente minoritarie.
Non si è ancora compreso a sufficienza che una rete nazionale rappresenterebbe il miglior
biglietto da visita per la diffusione della bicicletta, quale mezzo di trasporto pulito e sostenibi-
le, per giunta in sintonia con le tendenza del turismo internazionale, culturalmente più avan-
zato e in forte crescita, che vede nel rispetto del territorio e nella mobilità dolce una delle sue
principali caratteristiche.
Senza dimenticare che i territori attraversati dalle ciclovie, spesso marginali e abbandonati,
possono ritrovare una linfa vitale per la loro rinascita economica. Si pensi, a titolo di esempio,
che nella piccola e montuosa Svizzera, con il progetto “Svizzera-Paese della bicicletta”, nel
1999, 3,3 milioni di ciclisti hanno percorso 140 milioni di km, circa 100.000 cicloturisti hanno
fatto gite di alcuni giorni utilizzando le ciclostrade nazionali (lunghezza totale 3.300 km) ed
effettuando 330.000 pernottamenti di cui quasi 200.000 in albergo. Sono stati consumati beni
e servizi per un totale di 140 milioni di franchi: ogni giorno i cicloturisti hanno speso 140 fran-
chi mentre la cifra spesa dai turisti giornalieri è stata di 25 franchi (4).
Per incentivare le buone pratiche e la diffusione di una cultura progettuale a livello locale, e
soprattutto urbano, FIAB, Euromobility (Associazione dei mobility manager), ISSI (Istituto per lo
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Sviluppo Sostenibile-Italia) e Associazione Italiana Città Ciclabili, con il sostegno di ANCMA,
dal 2002 hanno promosso il Premio Nazionale “Città Amiche della Bicicletta” che, diviso in tre
categorie, ha visto partecipare nella sua prima edizione ben 41 enti e ha proclamato quali vin-
citori il Comune di Correggio (città con meno di 30.000 abitanti), il Comune di Brescia (città con
più di 30.000 abitanti) ed il Parco Regionale del Gigante (Emilia-Romagna) per gli altri enti.
Nel 2006 il Premio alla sua Terza Edizione, è stato vinto da Sanigliano (CN) per i piccoli comu-
ni, da Parma e Torino (per i medi o grandi) e dalla provincia autonoma di Trento (per gli altri
enti).

2.1. L’indagine sulla ciclabilità nella 24 più grandi città italiane

Per valutare il livello delle politiche a favore della bicicletta nei principali 24 centri urbani ita-
liani, nella primavera 2006, per tre volte è stato inviato l’allegato questionario ai competenti
Assessorati comunali alla Mobilità e/ o all’Ambiente.
Il questionario comprendeva 9 domande riguardanti rispettivamente:

1) l’istituzione dell’Ufficio Biciclette;
2) la percentuale dei cittadini che usa quotidianamente la bicicletta;
3) la realizzazione di infrastrutture e/o l’emanazione di provvedimenti a favore della bici;
4) l’entità degli investimenti del Comune nel settore;
5) le forme di promozione della mobilità ciclabile;
6) il coinvolgimento eventuale di altri attori;
7) le modalità di comunicazione;
8) un indagine sulla customer satisfaction degli utenti;
9) la percentuale di realizzato rispetto al programmato.

Purtroppo non tutti i Comuni, nonostante diverse sollecitazioni, hanno risposto.
Abbiamo ricevuto risposte da 11 città su 24 e precisamente da Torino,Brescia,Verona,Venezia,
Padova, Genova, Parma, Bologna, Firenze, Livorno e Roma.

2.2 I risultati

La mancata collaborazione di 13 città su 24 all’inchiesta indubbiamente impedisce di definire
un quadro certo e completo sulla situazione della politiche per la mobilità ciclabile nelle prin-
cipali aree urbane italiane.
Occorre dire che la maggior parte delle città che non hanno inteso rispondere alle nostre richie-
ste sono meridionali dove, purtroppo, la situazione della ciclabilità urbana è più deficitaria
rispetto al centro-nord. Mancano inoltre i dati di Milano, Modena, Trieste e Prato. Il fatto stes-
so che per buona parte delle città che non hanno collaborato si siano trovate forti difficoltà a
individuare referenti conferma l’assenza di politiche per la mobilità ciclabile al contrario di
quelle che hanno risposto le quali si sono dotate, pur con qualche difficoltà, degli Uffici
Biciclette.
Riguardo alle 11 città indagate, il dato più importante che emerge è che sicuramente le politi-
che per la ciclabilità hanno maggiori possibilità di affermazione nelle città medie che non in
quelle grandi.
La città che ha il maggiore modal split è infatti Parma (tra il 21 e 25%) seguita da Padova (tra
l’11 e il 15%) mentre Roma, la più grande città italiana, si trova sotto il 5% e Torino con Firenze
e Bologna tra il 6 e il 10%.
8 città su 11 dispongono di un apposito Ufficio Biciclette.
Solo 1 su 11, Genova, non dispone per il momento di piste ciclabili. Fatto ovviamente spiega-
bile anche con la particolare conformazione della città. Il Comune ha comunque progettato iti-
nerari ciclabili sulla linea litoranea e nella vallate del Bisagno e del Polcevera.
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La città che ha più sviluppata la rete di piste ciclabili è ovviamente Roma con 160 km, che è il
più popoloso e più esteso dei Comuni presi in esame (Figura 1).
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Figura 1

Estensione delle piste ciclabili (km)
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Figura 2

Km di piste ciclabili per kmq
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Se commisurassimo questo dato alla superficie e agli abitanti, la graduatoria cambierebbe
nettamente vedendo al primo posto sia per il primo che per il secondo indicatore, Brescia
rispettivamente con 1,3 Km di piste ciclabili per kmq e 1.633 abitanti per km di pista ciclabile
(seguita da Parma per il secondo indicatore con 2.184 abitanti a km).
Fanalino di coda per questi indicatori, a parte Genova, Livorno con 80 metri di pista per kmq e
16.460 abitanti per km di pista (Figura 2).
La media delle 11 città riguardo alla disponibilità di piste per abitanti è di 8.077 abitanti per
km (Figura 3).
È doveroso precisare, in ogni caso, che non necessariamente lo sviluppo della ciclabilità urba-



na si misura con la lunghezza delle piste ciclabili se pensiamo, oltretutto, alla particolare con-
formazione dei centri storici italiani, alla loro storia e al loro assetto urbanistico.
Ci sono città che non hanno una rete sviluppata di piste ma che, grazie, a intelligenti politiche
di chiusura e/o di limitazione del traffico hanno incoraggiato comunque l’uso della bici (vedi
anche “zone 30” e Ztl).
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Figura 3

Abitanti per km di piste ciclabili
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Per quanto riguarda le altre infrastrutture dobbiamo dire che solamente Genova e Roma non
hanno punti per il noleggio pubblico.
5 città su 10 dispongono di bicistazioni cioè di punti coperti in cui si possono parcheggiare le
bici e prendere altri mezzi di trasporto.
5 su 10 sono le città dotate di parcheggi di scambio.
7 su 10 le città che hanno predisposto “zone 30”.
3 su 10 (Firenze, Padova e Verona) acconsentono a doppi sensi per la bici .Provvedimento abba-
stanza diffuso in molte città del Nord Europa ma che è stato oggetto di non poche polemiche
in Italia.
Figura 4

Investimenti ciclabili (€)
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La realizzazione di percorsi ciclabili naturalmente, nella stragrande maggioranza dei casi, ha
visto la collaborazione del Comune con altri enti pubblici e con gli istituti scolastici. A Brescia,
Venezia,Bologna, Firenze e Roma anche con le aziende di trasporto pubblico locale. La colla-
borazione con aziende private si è avuta invece a Torino, Brescia, Parma, Bologna e Firenze.
Ci sono poi stati dei progetti specifici di mobilità ciclabile in almeno cinque città. Essi vanno
dalle “bici nei cortili” condominiali di Torino agli incentivi per l’acquisto di bici elettriche a
Brescia, a Parma e a Livorno, alle rastrelliere nelle scuole e dalla marchiatura contro i furti di
Bologna.
In tutte le città oggetto dell’indagine si svolti eventi dedicati e campagne di comunicazione.
Alcune delle città, come Brescia, Bologna e Roma, hanno partecipato alla Settimane Europee
della Mobilità. Altre hanno promosso incontri, seminari, convegni (Verona, Venezia, Parma,
Torino). Roma, Brescia e Parma hanno promosso biciclettate e cicloraduni. Alcune hanno par-
tecipato a progetti europei come Firenze con Urbike (Progetto per la massificazione dell’uso
della bicicletta) e Parma (organizzazione dell’European Conference Mobility Manager 2005).
Quasi tutti gli undici Comuni, tranne Padova, Genova e Livorno, hanno prodotto materiale car-
taceo che va dai volantini alle mappe degli itinerari ciclabili cittadini e ai manuali.
Tra i più prolifici si segnalano Parma e Venezia.
Alcun e delle città analizzate hanno partecipate anche al Premio Città Amiche della Bicicletta.
Brescia è risultata vincitrice nella prima edizione, quella del 2002. Parma ha ricevuta una men-
zione speciale nella seconda edizione, quella del 2004 e si è aggiudicata il premio nel 2006 ex
aequo con Torino.
Fondamentale per allestire serie politiche di mobilità ciclabile è conoscere le abitudini e le opi-
noni di chi si sposta e, nel contempo, laddove si è realizzato, valutare il gradimento e la sod-
disfazione degli utenti.
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Figura 5

Investimenti ciclabilità per abitante (€)
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La città che più ha investito nell’anno in corso sulla bici è Roma con circa 10.000.000 di € segui-
ta da Padova con 6.880.000 €, somma pari all’1,9% dell’intero bilancio comunale (Figura 4)
La città che nell’ultimo anno ha investito di più per abitante è Padova con circa 34 €/abitan-
te seguita da Parma con 19 € circa. Quella che ha investito meno Genova con 0,3 € seguita
da Livorno con 1 € circa (Figura 5).



8 città su 11 hanno condotto delle indagini sulla mobilità in genere e sull’uso della bicicletta.
Torino nel 2003 ha realizzato un sondaggio su un campione di 1.000 residenti tra i 14 e 75 anni
sull’uso della bici.
Brescia ha distribuito un questionario, con la collaborazione del giornale locale, nel 2005.
Padova, Parma, Bologna, Firenze e Livorno hanno condotto rilevazioni di vario tipo.
Da buona parte di queste indagini emerge generalmente che se fossero garantite maggiori
condizioni di sicurezza e di funzionalità (continuità dei percorsi) la percentuale di ciclisti sali-
rebbe notevolmente.
A Venezia gli intervistati telefonicamente hanno dato un voto quasi sufficiente riguardo alle
piste realizzate mentre sono ancora insoddisfatti in merito alla sosta e all’informazione.
Interessante il dato emerso a Firenze in un’indagine che ha riguardato un campione di impre-
se, dove il 14% dei dipendenti usa la bici negli spostamenti casa-lavoro e dove il potenziale
per la bici sarebbe molto alto se si pensa che il 41% dei dipendenti di queste imprese percor-
re una distanza inferiore ai 4 km.
Riguardo alla programmazione delle 11 città in questione, di non tutte si conoscono gli obiet-
tivi.
Tra queste interessante e ambizioso il caso di Torino dove si prevede di passare dagli attuali
90 km di piste ai 280 km entro 10 anni. Si tenga conto che nella città sabauda negli ultimi 5
anni si sono realizzati ben 50 km.
Altrettanto positivo il caso di Brescia dove si è passati dai 33 km del 2000 ai 115 del 2005. Si
punta ad arrivare entro il 2010 a 200 km.
A Venezia è stato realizzato il 60% di quanto previsto dal Biciplan, e cioè 60 km, che fissa per
il fine legislatura (2010) 100 km di piste ciclabili.
A Bologna entro il 2008 si prevede di accrescere la rete ciclabile di altri 22 km (da 80 a 102):
La pianificazione comunale contempla poi interventi per altri 18 km attualmente non finanzia-
ti.
Genova, che risulta un po’ la cenerentola delle città prese in esame ha in progetto 6 itinerari
ciclabili che riguardano le vallate del Polcevera e del Bisagno nonché i collegamenti tra
Principe e Brignole.

(1) Commissione Europea (1999), Città per la bicicletta, città dell’avvenire.
(2) AA.VV. (2001) Una catena ci libererà:la bicicletta e la mobilità sostenibile, Verdi, Atti del

Convegno del 13 febbraio 2001.
3) Directorate-General for Passenger Transport (1999), The Dutch Bicycle Master Plan,

Ministry of Transport,Public Works and Water Management.
4) AA.VV (2002), Mobilità ciclistica nelle aree urbane. Politiche per una mobilità sostenibile

in Italia e in Europa, ANPA, Atti del Convegno del 27 novembre 2000.
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ALLEGATO 1 - IL QUESTIONARIO SOMMINISTRATO

Area territoriale di competenza: ________________________________________

Riferimenti (telefono/e-mail di un referente): ______________________________

Sito internet: ________________________________________________________

1. Presso il Comune è stato istituito un ufficio delle biciclette?

� Si � No

2. Quanti cittadini utilizzano la bicicletta per gli spostamenti quotidiani?

� meno del 5%
� 6-10%
� 11-15%
� 16-20%
� 21-25%
� 26-30%
� oltre il 30%

3. All’interno del territorio comunale sono state realizzate:

• piste ciclabili � Si � No
se si, ne indichi i km totali___________________

• punti di noleggio biciclette � Si � No

• bicistazioni � Si � No

• parcheggi di scambio � Si � No

• provvedimenti/ordinanze in riferimento
all’introduzione della “zona 30” � Si � No

• provvedimenti/ordinanze per l’utilizzo 
delle biciclette controsenso � Si � No

4. Potrebbe indicare l’entità degli investimenti effettuati dal Comune nel settore
della mobilità ciclabile in termini:

• assoluti:_____________________ €

• percentuali rispetto al bilancio comunale:___________%
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5. All’interno del Comune la mobilità ciclabile è stata promossa:

• in ambito turistico � Si � No

• in ambito ambientale/trasportistico � Si � No

• in ambito educativo
(bicibus, piste dedicate ai bambini, etc…) � Si � No

6. Nel Comune di sua competenza sono stati realizzati progetti specifici di mobilità
ciclabile coinvolgendo:

• Aziende private � Si � No

• Aziende/Enti pubblici � Si � No

• Centri commerciali � Si � No

• Istituti scolastici/Università � Si � No

• Aziende di Trasporto Pubblico Locale � Si � No

• Altro � Si � No
(spec. _________________________________)

7. Quali modalità di comunicazione sono state utilizzate per promuovere, informare
e formare i cittadini alla mobilità ciclabile?

• organizzazione di eventi dedicati (convegni, incontri, cicloraduni, etc..)

� Si � No
Se si, darne una breve descrizione o allegare documentazione _______________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________

• divulgazione materiale informativo cartaceo (mappe, volantini, etc…

� Si � No
Se si, indicare quali o allegare documentazione__________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________
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• realizzazione di spazi su siti internet dedicati alle iniziative proposte dal Comune 

� Si � No
Se si, indicare gli indirizzi di riferimento_______________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________

• realizzazione di apposita segnaletica e manifesti da installare per le strade cittadine 

� Si � No
Se si, darne una breve descrizione o allegare documentazione _____________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________

8. E’ stata realizzata un’indagine attraverso cui sondare il gradimento e la soddisfa-
zione dell’utenza relativamente a quanto realizzato nel territorio comunale in mate-
ria di mobilità ciclabile?

� Si � No
Se si, indicarne i principali risultati emersi______________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________

9. Ad oggi quanto è stato realizzato in materia di mobilità ciclabile rispetto a quanto
programmato?
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
______________________________
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SISTEMA STATISTICO INTEGRATO
PER LA VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI
DELLA MOBILITÀ IN AREA URBANA

C. SESSA, R. ESPOSITO, R. ENEI, A. VENDETTI, ISIS

ABSTRACT

Il “Sistema Statistico Integrato per la Valutazione degli Impatti della Mobilità in Area Urbana”
è in corso di sviluppo nell’ambito del progetto di ricerca Europeo GRACE. Il sistema consente
la rappresentazione delle statistiche relative alla mobilità passeggeri per un dato territorio –
in particolare una area funzionale urbana – e periodo (e.g. un anno) di riferimento. Le statisti-
che riguardano in particolare i flussi di mobilità (numero di spostamenti), i relativi volumi di
traffico misurati in passeggeri.km e veicoli.km, e gli impatti economici (costi del trasporto),
sociali (tempi persi a causa della congestione, incidentalità) e ambientali (emissioni di CO2  e
inquinanti, rumore) del trasporto. Al momento il sistema è stato definito sul piano concettua-
le, e potrebbe essere implementato con dati reali per una qualunque area funzionale urbana o,
più in generale, territorio di riferimento. Il suo scopo è consentire l’osservazione integrata dei
dati della mobilità e dei relativi impatti economici, sociali ed ambientali, ma può essere impie-
gato anche per valutare i cambiamenti indotti da politiche della mobilità o in altri settori che
abbiano un impatto sui livelli e le caratteristiche della mobilità. Un primo esempio concreto del
sistema è in corso di implementazione per l’area provinciale di Roma, con l’obiettivo di dimo-
strarne la fattibilità pratica attraverso i) l’identificazione delle fonti e dei metodi utilizzati per
calcolare le diverse tipologie di dati che compongono il sistema e ii) una prima raccolta ed ela-
borazione dei dati effettivamente disponibili ed accessibili. Il presente contributo descrive sin-
teticamente le caratteristiche del sistema, le prime elaborazione effettuate sulla mobilità pen-
dolare nell’area provinciale di Roma, basate sulle informazioni del Censimento ISTAT 2001, e
gli sviluppi futuri. Gli autori sono membri del team di ricerca GRACE.

1. INTRODUZIONE

Il “Sistema Statistico Integrato per la Valutazione degli Impatti della Mobilità in Area Urbana”
è in corso di sviluppo nell’ambito del progetto di ricerca Europeo GRACE.1

Il sistema consente la rappresentazione delle statistiche relative alla mobilità passeggeri per
un dato territorio – in particolare una area funzionale urbana – e periodo (e.g. un anno) di rife-
rimento.

Le statistiche esaminate comprendono i flussi di mobilità (numero di spostamenti), i relativi
volumi di traffico misurati in passeggeri.km e veicoli.km, e gli impatti economici (costi del tra-

1 GRACE - Generalisation of Research on Accounts and Cost Estimation – è un progetto di ricerca finan-
ziato dalla Commissione Europea e coordinato dall’Università di Leeds, con lo scopo di studiare e raffi-
nare gli strumenti per la valutazione degli impatti esterni del trasporto e l’analisi delle politiche tariffa-
rie di internalizzazione dei costi esterni. L’ISIS vi partecipa con il compito, fra gli altri, di sviluppare un
prototipo di sistema di contabilità urbana della mobilità e dei suoi impatti. Gli autori sono membri del
team di ricerca GRACE. 
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sporto), sociali (tempi persi a causa della congestione, incidentalità) e ambientali (emissioni di
CO2 e inquinanti, rumore) del trasporto.

I dati del sistema sono organizzati secondo lo schema tridimensionale illustrato in figura:
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REVENUE – “Transport accounting building”

TRANSPORT ACCOUNTING
LEVELS (“Floors”)

TERRITORIAL
DIMENSION
(e.g. region)

LOCAL GLOBAL

LOCAL

GLOBAL
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Transport

Egress
Transport

Access
Transport

Transit
Transport

Floor 0

Floor 1

Floor 2

Floor 3

Floor 4

Mobility (O-D flows)

Self-production
(own account transport)

Market production
(commercial transport)

Government
(public transport)

Externalities
(pollution, noise etc.)

Privatisation of public services

Internalisation of externalities

Increasing “do it yourself” (e.g. car use)

Lo schema è denominato “Transport Accounting Building” perché richiama la struttura di un
edificio a più piani, in cui ad ogni piano sono immagazzinati dati relativi alla mobilità di diver-
sa natura, e come vedremo collegati da formule di calcolo che consentono di determinare gli
impatti della mobilità registrati “ai piani superiori” in base ai flussi di mobilità osservati “al
pian terreno”.

Prima di continuare con la descrizione del sistema, è importante chiarire che:

• al momento il sistema è stato definito sul piano concettuale, ed è in quanto tale applicabi-
le ad una qualunque area funzionale urbana o, più in generale, territorio di riferimento;

• il sistema è stato concepito per consentire una osservazione integrata dei dati della mobi-
lità e dei relativi impatti economici, sociali ed ambientali, ma può essere impiegato anche
per valutare i cambiamenti indotti da politiche della mobilità o in altri settori che abbiano
un impatto sui livelli e le caratteristiche della mobilità;

• un primo prototipo del sistema è in corso di implementazione a scopo dimostrativo per l’a-
rea provinciale di Roma. Scopo del prototipo è dimostrare la fattibilità pratica del sistema
attraverso i) l’identificazione puntuale delle fonti e dei metodi utilizzati per calcolare le
diverse tipologie di dati che compongono il sistema e ii) una prima raccolta ed elaborazio-
ne dei dati effettivamente disponibili ed accessibili.



2. CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

Per descrivere il sistema continuiamo a seguire la metafora dell’edificio a più piani.

Al “pian terreno” (piano 0) vengono registrati i flussi di mobilità origine-destinazione con
riferimento al territorio in esame. 

Volendo analizzare la mobilità urbana, il territorio di riferimento potrebbe essere meglio deli-
mitato definendo i confini dell’area funzionale urbana. Questi sono identificabili in base ai dati
del pendolarismo rilevati in occasione del 14° Censimento generale della popolazione. L’ISTAT
diffonde infatti le informazioni sui Sistemi Locali del Lavoro individuati in base ai dati relativi
agli spostamenti quotidiani per motivi di lavoro, e vengono inoltre analizzati i Sistemi Locali dei
Grandi Comuni, includendo Roma, Milano, Napoli, Torino, Palermo, Genova, Bologna, Firenze,
Bari, Catania, Venezia, Verona, Messina (ISTAT 2005). 

La mappa dei Sistemi Locali del Lavoro dei Grandi Comuni individuati dall’ISTAT è riprodotta
qui di seguito:
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SLL 2001 dei Grandi comuni

SLL 2001 dei Grandi comuni
confine regionale

Legenda

cartogramma 18:  SLL 2001 - I Grandi comuni 



I flussi di mobilità origine-destinazione vengono suddivisi in quattro categorie logiche:

• Flussi locali, con origine e destinazione all’interno dell’area funzionale urbana, costituiti
principalmente da flussi pendolari casa-lavoro o casa-studio, ma in misura crescente dovuti
anche ad altre attività non sistematiche.

• Flussi in uscita, con origine nell’area funzionale urbana e destinazione altrove nel “resto
del mondo”, costituiti in minima parte da flussi pendolari, e in misura nettamente maggiore
da viaggi che generalmente durano più giorni, per motivi di lavoro, turismo etc.

• Flussi in entrata, con origine nel resto del mondo e destinazione nell’area funzionale urba-
na, anch’essi costituiti in misura minore da flussi pendolari e in quantità preponderante da
viaggi di lavoro, turismo, etc.

• Flussi in transito, con origine e destinazione al di fuori dell’area funzionale urbana, che
rappresentano il traffico in transito a porti, aeroporti, stazioni ferroviarie con altre destina-
zioni e il traffico di attraversamento sui tratti autostradali che attraversano l’area funziona-
le urbana.

Per ognuna delle menzionate categorie, l’ambizione del sistema è determinare:

• il flusso totale degli spostamenti nel corso dell’anno, per differenti modi di trasporto: a
piedi o in bicicletta,  con automobile privata, moto, mezzo pubblico (bus, tram, metro), treno,
aereo, nave; 

• il volume totale dei passeggeri.km nel corso dell’anno, derivato moltiplicando il flusso
totale degli spostamenti per una stima della distanza media dei percorsi, separatamente per
i vari modi di trasporto;

• il volume totale dei veicoli.km nel corso dell’anno, derivato dividendo il volume totale dei
passeggeri.km per i coefficienti di occupazione media dei veicoli, separatamente per i vari
modi di trasporto.

Un’altra caratteristica del sistema è l’aggregazione dei flussi di mobilità origine-destinazione,
che in genere sono riferiti alla suddivisione del territorio in comuni2, secondo le seguenti tre
categorie territoriali:

• comuni urbani, costituiti da comuni centrali di Sistemi Locali del Lavoro con più di 15.000
abitanti;

• comuni periurbani, costituiti da tutti gli altri comuni appartenenti a Sistemi Locali del
Lavoro con più di 15.000 abitanti;

• comuni rurali, costituiti da tutti i comuni appartenenti a Sistemi Locali del Lavoro con meno
di 15.000 abitanti.
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2 Così è almeno nel caso dei dati del Censimento ISTAT relativi ai movimenti pendolari, per i quali si cono-
scono i comuni di origine e destinazione dello spostamento. Naturalmente la zonizzazione della mobilità
O-D adottata per le indagini e le analisi con modelli di trasporto all’interno dei grandi comuni è neces-
sariamente più dettagliata, con la distinzione della città in diversi quartieri.



In tal modo il sistema, come visualizzato nella figura seguente, consente di rappresentare
separatamente la mobilità che si svolge all’interno delle aree urbane o tra poli urbani, la mobi-
lità di scambio tra comuni urbani e periurbani, quella tra comuni urbani e rurali, e la mobilità
periferica che si svolge tra comuni periurbani, e la mobilità residua che si svolge interamente
in aree rurali, o con scambi marginali tra comuni periurbani e rurali.
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La distinzione delle varie tipologie di traffico è rilevante soprattutto per via della diversa den-
sità della popolazione che vive nelle diverse aree e si sposta.

Il ventaglio dei modi di trasporto disponibili per gli utenti si amplia infatti con il crescere della
densità: esiste in genere una gamma completa di opzioni di trasporto collettivo nel caso dei
collegamenti urbani ad alta densità di popolazione, nonché la possibilità di un più intenso
ricorso agli spostamenti a piedi o in bicicletta, mentre il ricorso a modi alternativi all’automo-
bile privata si riduce drasticamente nei collegamenti periferici che coinvolgono comuni periur-
bani o rurali a più bassa densità di popolazione. Ed è noto che gli impatti economici, sociali e
ambientali variano notevolmente a seconda del modo di trasporto utilizzato.

Naturalmente la distinzione urbano/periurbano/rurale è maggiormente rilevante per i flussi di
mobilità all’interno del territorio in esame, mentre lo è meno nel caso degli spostamenti di
lungo raggio in entrata o in uscita. Tuttavia, può essere interessante rilevare come si distri-
buisce il traffico di accesso e di egresso verso/da i comuni urbani, perirurbani e rurali dell’a-
rea, e conoscere quanto di questo traffico si concentra nei poli urbani (come dovrebbe essere)
oppure è diffuso nel territorio.

E’ importante comunque notare che le tre categorie territoriali non costituiscono necessaria-
mente degli aggregati spaziali omogenei, costituiti cioè da comuni geograficamente contigui,
poiché la categoria dei comuni urbani comprende i poli territoriali della regione in esame che
rispecchiano la gerarchia urbana dominante, e non sono solitamente geograficamente conti-
gui. Tuttavia, il trasporto tra poli urbani – benché dal punto di vista geografico sia chiaramen-
te un trasporto interurbano di media distanza – viene assimilato in una lettura statistica sin-
tetica quale quella che qui si considera al trasporto urbano vero e proprio (quello cioè all’in-
terno dei poli urbani) perché ha in comune la caratteristica di collegare luoghi ad alta densità
di popolazione, elemento fondamentale dal punto di vista della pianificazione dei trasporti. 



Come accennato in precedenza, i flussi di mobilità rappresentati al “pian terreno” dell’edificio
servono per calcolare, insieme ad altri parametri esterni al sistema, i dati di impatto rappre-
sentati nei “piani superiori” dell’edificio. In sintesi:

• al primo piano si trovano i dati relativi al costo del trasporto in conto proprio (autopro-
duzione) effettuato principalmente dalle famiglie con mezzi propri (automobili, motorini, bici-
cletta) e distinti in costi di acquisto dei veicoli e costi di utilizzo (benzina, pezzi di ricambio,
etc.).3 In pratica occorre stimare il costo dei viaggi effettuati con automezzi privati sia all’in-
terno dell’area che in ingresso, in uscita o in transito sulle autostrade.

• al secondo piano si trovano i dati relativi al costo del trasporto commerciale, che com-
prende tutti i servizi di trasporto passeggeri, e cioè sia il trasporto pubblico urbano (se ope-
rato da società private), i taxi etc. a livello locale che il costo dei viaggi in uscita, in entrata
o in transito effettuati a mezzo autobus, treno, aereo o nave.

• Al terzo piano si trovano i dati relativi alle funzioni della pubblica amministrazione nel
settore dei trasporti. Le funzioni principali della pubblica amministrazione sono la “produ-
zione del servizio di trasporto pubblico” (nel caso in cui questo non sia stato privatizzato,
altrimenti i relativi costi fanno parte dei dati rilevati al secondo piano), la “funzione fiscale”
che si espleta con l’imposizione di tasse e la distribuzione di sussidi, e infine la “funzione
amministrativa di regolazione dei trasporti”, che include numerose attività di regolamenta-
zione svolte dal governo nazionale, regionale o locale. In pratica occorre stimare il costo
degli eventuali servizi di trasporto pubblico urbano se operati direttamente in economia dalla
pubblica amministrazione (una eventualità sempre più rara), l’importo delle tasse e dei sus-
sidi collegati ai flussi di mobilità (e.g. tasse sui veicoli, sulla benzina, sussidi al trasporto
pubblico urbano etc.) e la quota delle spese della pubblica amministrazione per le attività di
regolamentazione dei trasporti che varia in relazione ai flussi di mobilità4. Una quarta cate-
goria di spese pubbliche da considerare dovrebbe includere i costi fissi delle infrastrutture
pubbliche di trasporto come le strade, i ponti, i porti, gli aeroporti e le reti ferroviarie, nella
misura in cui queste infrastrutture sono di proprietà pubblica e non affidate in concessione
a privati (nel qual caso dovrebbero essere considerati tra gli elementi di formazione del costo
dei servizi di trasporto commerciale, collocati al secondo piano dell’edificio). Tuttavia, l’ana-
lisi dei costi fissi di infrastruttura e il calcolo dei costi totali di utilizzo da imputare per vei-
colo.km è un problema complesso, e non esistono ancora parametri sufficientemente robu-
sti che consentano di effettuare un calcolo affidabile di tali costi su base sintetica, a parti-
re dai dati sui volumi totali di traffico in veicoli.km.5

• Al quarto piano si trovano i dati relativi alle esternalità del trasporto, che comprendono
sia le conseguenze della congestione in termini di allungamento indesiderato dei tempi di
viaggio che gli impatti negativi sull’ambiente naturale e sulla salute umana. E’ importante
notare che gli impatti esterni vengono calcolati con formule sintetiche in cui i flussi di mobi-
lità determinati per lo specifico territorio di riferimento – e distinti in interni, in entrata, in
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3 Qualora si intenda estendere il sistema statistico anche ai flussi di trasporto merci, in tale categoria
andrebbe inclusa anche la stima del costo del trasporto in conto proprio effettuato dalle aziende con pro-
pri automezzi, che si può determinare in base alle spese aziendali per acquisto o affitto dei veicoli, ben-
zina etc.
4 Ad esempio il costo degli interventi dei vigili urbani per la regolazione del traffico, la rilevazione degli
incidenti, etc.. 
5 In altri termini, si possono effettuare solo calcoli analitici, basati su dati disponibili caso per caso e non
generalizzabili.



uscita, in transito e per tipologia di traffico urbana, periurbana, rurale etc. – sono moltipli-
cati per parametri di impatto standard – ad esempio fattori di emissione per tipo di veicolo
e costi unitari per inquinante emesso – ricavati dalla letteratura o dai risultati di ricerche e
casi di studio effettuati in Europa e altrove.

3. PRIMI DATI ELABORATI PER L’AREA PROVINCIALE DI ROMA

Ad una prima considerazione il lavoro necessario per implementare il Sistema Statistico
Integrato per la Valutazione degli Impatti della Mobilità in Area Urbana può sembrare troppo
ambizioso ed impraticabile.

Tuttavia, l’implementazione del sistema appare maggiormente fattibile qualora si pensi che:

• la disponibilità di dati integrati per l’intero territorio e relativi ai diversi tipi di mobilità urba-
na ed interurbana può essere di grande aiuto per l’attuazione e il monitoraggio di politiche
integrate di mobilità e sviluppo territoriale, ed essere di forte stimolo per il coordinamento
delle azioni dei diversi attori decisionali coinvolti nel sistema mobilità – il governo naziona-
le, regionale e locale, gli operatori delle infrastrutture e dei servizi di trasporto, etc.; 

• qualora si manifesti una precisa volontà politica di integrare le politiche per una maggiore
efficacia dell’azione di governo, la realizzazione del Sistema Statistico Integrato può rappre-
sentare un progetto concreto di integrazione, richiedendo ai vari attori che detengono le
diverse tipologie di dati sulla mobilità – ad esempio il traffico autostradale, aeroportuale,
marittimo, ferroviario, le rilevazioni dei movimenti pendolari, le presenze turistiche, etc. – di
integrare i dati a loro disponibili in chiave spesso molto analitica (per le loro esigenze gestio-
nali), fornendo le informazioni sintetiche necessarie al sistema statistico;

• infine, l’implementazione del sistema può essere effettuata gradualmente e per un tempo
prolungato, sfruttando la modularità della sua struttura logica per “riempire” di dati i piani
in cui le conoscenze sono inizialmente più scarse e le esigenze informative per la predispo-
sizione delle politiche più pressanti, come è ad esempio il caso per le esternalità del tra-
sporto. Una volta costruito il “pian terreno” dell’edificio con l’analisi dei volumi di mobilità,
i diversi piani superiori possono essere infatti “prefabbricati” a partire da tali dati, in base a
formule che calcolano gli impatti totali (costi, esternalità etc.) in forma approssimata, come
prodotto di un parametro di costo medio o emissione per veicolo.km per il volume totale di
veicoli.km rilevati e immagazzinati al pian terreno. In altri termini, si può costruire diretta-
mente, ad esempio, il quarto piano relativo alle esternalità senza dover passare per la rac-
colta e analisi di tutti gli altri dati relativi ai piani intermedi – costi, tasse, sussidi etc. - che
è lunga e laboriosa, e può essere più facilmente attuata gradualmente.

Per dimostrare tutto questo si è deciso di cominciare a costruire un Sistema Statistico Integrato
prototipo per l’area provinciale di Roma, di cui qui di seguito daremo una breve panoramica.

La dimensione territoriale è stata appunto identificata con l’intera provincia di Roma.
All’interno della provincia, l’ISTAT ha rilevato sulla base dei dati dei movimenti pendolari del
Censimento 2001 la presenza di 5 Sistemi Locali del Lavoro, di cui quattro “urbani”, con poli
centrali Roma, Civitavecchia, Velletri e Palestrina, e uno “rurale”. I comuni della provincia di
Roma sono perciò strati aggregati nelle seguenti categorie:

• 4 comuni urbani con popolazione residente totale pari alla data del Censimento a 2.657.000
abitanti.
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• 95 comuni periurbani appartenenti ai quattro sistemi locali urbani, con una popolazione resi-
dente totale pari a 870.000 abitanti.

• 13 comuni rurali appartenenti al sistema locale classificato “rurale” perché il suo comune
centrale – Fiano Romano – ha meno di 15.000 abitanti (in tutto questi comuni ospitano
42.000 residenti).

Per determinare i flussi di mobilità della popolazione nell’area così individuata sono stati uti-
lizzati i dati relativi agli spostamenti pendolari rilevati dall’ISTAT con il Censimento 2001.
Caratteristiche, vantaggi e limiti di questi dati sono elencati nello schema qui di seguito:
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I dati sono forniti dall’ISTAT per tutti i comuni italiani, ma per l’analisi del fenomeno nell’area
provinciale romana ci si è limitati a considerare i soli spostamenti pendolari nel Lazio (quelli
provenienti da altre regioni, e in particolare da Abruzzo e Campania, sono presenti ma tutto
sommato trascurabili). 

Gli spostamenti pendolari sono stati quindi distinti in:
• spostamenti pendolari all’interno della Provincia di Roma
• spostamenti pendolari con origine nella Provincia di Roma e destinazione nelle altre provin-

ce del Lazio
• spostamenti pendolari con origine nelle altre province del Lazio e destinazione nella provin-

cia di Roma
e ulteriormente suddivisi per le tre categorie territoriali di comuni urbani, periurbani e rurali.
Sono quindi state elaborate tabelle con gli spostamenti in valore assoluto e con le percentua-
li sul totale generale degli spostamenti, rispettivamente con riferimento agli spostamenti inter-
ni alla provincia, quelli in uscita e quelli in entrata.6

Caratteristiche dei dati:
• Spostamenti effettuati nel giorno centrale della settimana (Mercoledì)
• Vengono rilevati il comune di origine e destinazione dello spostamento
• Gli spostamenti si riferiscono a motivi di lavoro e studio (spostamenti pendolari)
• Viene rilevato il mezzo di trasporto utilizzato per lo spostamento, con dieci diverse modalità: 1) treno, 2) tram,

3) metropolitana, 4) autobus urbano, 5) autobus extra-urbano, 6) bus aziendale o scolastico, 7) auto privata
(conducente), 8) auto privata (passeggero), 9) motocicletta, 10) bicicletta o a piedi

• Viene rilevato l’orario di uscita: 1) prima delle 7.15, 2) dalle 7.15 alle 8.14, 3) dalle 8,15 alle 9.14, 4) dopo le 9.15
• Viene rilevato il tempo impiegato per lo spostamento: 1) fino a 15 minuti; 2) da 16 a 30 minuti; 3) da 31 a 60

minuti; 4) oltre 60 minuti

Vantaggi:

E’ una fonte statistica ufficiale, con dati disponibili per
tutto il territorio nazionale che possono perciò essere
utilizzati anche per analisi comparative tra diverse aree
metropolitane.

La metodologia per la determinazione dei sistemi locali
è confrontabile con analoghe metodi usati in altri paesi
Europei, ed è quindi applicabile per confronti a scala
internazionale.

Limiti:

Non copre gli spostamenti quotidiani per motivi diversi
da lavoro e studio (shopping, divertimento etc.), che
sono più irregolari e devono essere rilevati perciò con
altre indagini di uso del tempo che adottino una diversa
scala temporale (ad esempio le attività svolte nel corso
di una intera settimana). Tali spostamenti sono comun-
que in aumento, e non dovrebbero perciò essere ignora-
ti in una analisi esaustiva della mobilità

6 I dati analitici sono disponibili su richiesta.



Come era lecito attendersi, la quota maggiore di spostamenti avviene nei e tra i comuni urba-
ni all’interno della provincia, con 1.218.374 spostamenti giornalieri su un totale di 1.722.074
(71%). E’ però significativa anche la quota degli spostamenti “tangenziali” nei e tra i comuni
periurbani, con 293.634 spostamenti che rappresentano un buon 17% del totale, e testimonia-
no di una urbanizzazione diffusa in cui non solo i luoghi di residenza, ma anche i luoghi di lavo-
ro e studio sono decentrati. Le più tradizionali relazioni centro-periferia, che danno luogo agli
spostamenti dai comuni periurbani ai relativi poli urbani di attrazione sono tutto sommato
meno importanti, con una quota pari al 9% del totale.
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Gli spostamenti pendolari in uscita dalla Provincia verso altri comuni del Lazio sono esigui –
solo 13.900 – mentre quelli in entrata, considerata la forza attrattiva del polo romano, sono in
numero più consistente, 62.725.

A partire dal numero di spostamenti, è stato elaborata una stima del volume complessivo di
passeggeri.km prodotto dai movimenti pendolari giornalieri. Per calcolare tale quantità il
numero di spostamenti è stato moltiplicato per una stima della distanza media percorsa.

La distanza media percorsa è stata a sua volta calcolata tenendo conto delle diverse velocità
medie per diversi modi di trasporto e contesti urbano/extra-urbano, riportate nella seguente
tabella

Fonte: nostre elaborazioni su dati da varie fonti (ATAC, studi di settore) 

Si è poi preso in considerazione per ciascun spostamento il tempo impiegato, attribuendo una
durata media pari al valore centrale dell’intervallo, come segue:

Modo di trasporto Urbano (km/h) Extra-urbano (km/h)

Treno 37

Tram, metro 30

Autobus 14 41

Auto privata 13 45

Motociclo 25 45

Bicicletta o a piedi 8

SPOSTAMENTI. KM ALL’INTERNO DELLA PROVINCIA

TUTTI GLI ALTRI INSIEME

COMUNI URBANI

COMUNI PERIURBANI-
URBANI

COMUNI
PERIURBANI



Il procedimento è ovviamente approssimativo, ma consente di calcolare l’ordine di grandezza
dei passeggeri-km che si producono in un giorno feriale medio nell’area provinciale romana, in
base alla situazione rilevata dal Censimento 2001. Il calcolo è effettuato moltiplicando ogni
spostamento per la sua durata media e per la sua velocità oraria media – che varia in funzio-
ne del mezzo di trasporto utilizzato come sopra evidenziato – ottenendo così il totale dei km
percorsi per tutti gli spostamenti.

Dai primi calcoli, risulta evidente che nell’ambito della Provincia di Roma gli spostamenti nei
e tra comuni urbani sono in media più brevi: la quota dei passeggeri.km dei comuni urbani rap-
presenta infatti solo circa il 48% del totale generale, mentre la quota degli spostamenti era del
71%. La quota dei passeggeri.km prodotti dagli spostamenti tangenziali nei e tra i comuni
periurbani è vicina a quella osservata per il numero di spostamenti (16% anziché 17%), men-
tre gli spostamenti dai comuni periurbani verso i poli urbani si dimostrano essere quelli media-
mente più lunghi, con una quota del 28,5 % dei passeggeri.km contro il 9% osservato prima in
relazione al numero di spostamenti.

232

A partire dal volume di passeggeri.km, è stata poi elaborata una stima del volume complessi-
vo di veicoli.km prodotti dai movimenti pendolari giornalieri. Per calcolare tale quantità il volu-
me dei passeggeri.km con ciascun mezzo di trasporto è stato diviso per delle stime dei coeffi-
cienti di occupazione medi dei veicoli, riportate nella tabella seguente:

Intervallo di tempo Durata media (minuti)

fino a 15 minuti 7,5

da 16 a 30 minuti 22,5

da 31 a 60 minuti 45

oltre 60 minuti 75

PASSEGGERI. KM ALL’INTERNO DELLA PROVINCIA

TUTTI GLI ALTRI INSIEME

COMUNI URBANI
COMUNI
PERIURBANI-URBANI

COMUNI
PERIURBANI



Fonte: nostre elaborazioni su dati da varie fonti (“Osservatorio mobilità” e i siti delle  aziende ATAC,
Trenitalia, Met.Ro.)

I risultati relativi al volume complessivo di veicoli.km prodotti dal pendolarismo giornaliero
all’interno della Provincia di Roma sono presentati nel grafico seguente:
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I risultati sono simili a quelli già osservati per i volumi di passeggeri.km, anche se si assiste ad
un leggero aumento della quota di veicoli.km prodotti per spostamenti nei e tra i comuni urba-
ni – con il 51,3% anziché il 47,8% rilevato per i passeggeri.km – compensato da una diminu-
zione nella quota dei veicoli.km prodotti per gli spostamenti dai comuni periurbani ai comuni
urbani. Questo sembra essere un indizio che esistono forti margini di miglioramento nei coeffi-
cienti di occupazione dei veicoli in area urbana, che potrebbero ridurne la quota sul totale così
come sembra in parte già essere avvenuto per gli spostamenti con i comuni suburbani.

4. SVILUPPI FUTURI

L’analisi degli spostamenti pendolari costituisce solo un primo passo, e non esaurisce lo scru-
tinio dei dati statistici necessari per fornire un quadro completo anche solo del “pian terreno”
del sistema statistico integrato, che, rammentiamo, dovrebbe contenere tutti i flussi di mobili-

Mezzo di trasporto Coefficiente medio di occupazione 

(Nr. Medio passeggeri)

Treno 390

Tram, metro 267

Autobus urbano 20

Autobus extraurbano 25

Auto privata in ambiente urbano 1,29

Auto privata in ambiente extra-urbano 1,7

Motocicletta 1

Bicicletta o a piedi 1

VEICOLI. KM ALL’INTERNO DELLA PROVINCIA

TUTTI GLI ALTRI INSIEME

COMUNI URBANI
COMUNI
PERIURBANI-URBANI

COMUNI
PERIURBANI



tà prodotti nel territorio metropolitano, non solo gli spostamenti giornalieri per motivi di lavo-
ro e studio.

Gli sviluppi futuri del prototipo di sistema per l’area provinciale romana – nell’ambito del pro-
getto Europeo GRACE – dovrebbero perciò prevedere:

1. il completamento delle informazioni relative ai flussi di mobilità da inserire al “piano zero”
del sistema, o almeno l’individuazione precisa delle fonti qualora i dati non fossero imme-
diatamente accessibili;

2. la definizione puntuale della metodologia per il calcolo delle esternalità del trasporto (quar-
to piano) e l’effettuazione di alcuni calcoli dimostrativi degli impatti ambientali del traspor-
to nell’area provinciale romana, a partire dai dati di flussi di mobilità elaborati e utilizzando
parametri standard per la stima dei costi esterni.

Per quanto concerne il primo punto, i dati ISTAT relativi ai movimenti pendolari dovrebbero
essere integrati con le seguenti ulteriori informazioni:

• stime dei flussi non sistematici di spostamenti per motivi diversi da lavoro e studio. Sono
dati difficili da reperire, perché non esiste una rilevazione periodica sistematica. In genere
l’informazione si può ottenere solo con l’effettuazione di indagini sulla mobilità ad hoc, che
coprano intervalli di tempo sufficientemente lunghi – ad esempio una settimana – in modo
da rilevare la mobilità non solo nei giorni feriali, ma anche festivi.

• Dati sui flussi di passeggeri negli aeroporti di Roma, distinguendo i passeggeri in arrivo/par-
tenza da quelli in transito per altre destinazioni.

• Dati sui flussi passeggeri nei principali porti della Provincia di Roma: Fiumicino,
Civitavecchia, Anzio-Nettuno.

• Stima dei flussi di traffico sui tronchi autostradali che servono o attraversano la Provincia di
Roma, distinguendo i flussi di transito da quelli diretti a (o provenienti da) Roma e provincia,
con la distinzione tra mezzi pesanti e leggeri.

• Dati sul traffico passeggeri di TRENITALIA, distinguendo tra passeggeri in arrivo/partenza
nelle stazioni di Roma e provincia e passeggeri in transito per altre destinazioni.

• Volume dei passeggeri serviti dalle aziende di trasporto pubblico locale urbano (TRAMBUS)
ed extra-urbano (COTRAL).

Tutti questi dati esistono ma non sono in genere facilmente accessibili, se non in una forma
sintetica che non consente di quantificare la mobilità generata e attratta per le differenti cate-
gorie territoriali dei comuni urbani, periurbani e rurali. Ciò non esclude tuttavia che si possa
instaurare una collaborazione che consenta di accedere ai dati al livello di dettaglio necessa-
rio per l’elaborazione del quadro statistico integrato dei flussi di mobilità. 

Tale elaborazione dovrebbe prevedere la determinazione dei volumi totali annui della mobilità
e la loro ripartizione per aggregati territoriali di origine e destinazione dei flussi all’interno del-
l’area provinciale, oppure in entrata e in uscita – distinguendo appunto gli arrivi e partenze
verso/da comuni urbani, periurbani e rurali con procedure di stima perlopiù basate sul numero
di generatori (e.g. popolazione residente) e attrattatori (e.g. occupazione) presenti nei diversi
aggregati. Dai volumi totali annui di mobilità dovrebbe essere ricavata anche la mobilità in
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transito, che attraversa la provincia di Roma usando le infrastrutture di trasporto autostradale,
aeroportuale, ferroviario.7

Una volta determinati i volumi totali di mobilità e la loro ripartizione territoriale, il secondo svi-
luppo menzionato sopra prevede il calcolo delle esternalità del trasporto sulla base di formule
sintetiche i cui elementi sono delineati qui di seguito:

• Congestione: ore perse per congestione x Valore orario del tempo
• Incidenti: tassi medi di incidentalità per passeggero.km x costo medio degli incidenti x volu-

me di passeggeri.km
• Inquinamento: Fattori di emissione per veicolo.km x costo medio per unità di inquinante

emesso x volume di veicoli.km
• Rumore: Popolazione esposta nei pressi delle infrastrutture di trasporto (percentuale sul

totale della popolazione urbana, periurbana e rurale).

I parametri unitari sopra citati – ad esempio i costi medi degli incidenti, il valore del tempo, i
fattori di emissioni specifici per tipo di veicolo e tipo di inquinante atmosferico – sono ricava-
bili dalla letteratura internazionale in materia di esternalità dei trasporti, e in particolare dalle
fonti citate nelle referenze.
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7 Il traffico passeggeri di transito nei porti, se si escludono gli imbarchi per la Sardegna a Civitavecchia,
dovrebbe essere nel complesso trascurabile.





IL CICLO INTEGRATO DELL’ACQUA
NELLE AREE METROPOLITANE:
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ABSTRACT

L’area metropolitana è un territorio fortemente antropizzato nel cui tessuto urbano sono inse-
diate molteplici e diversificate attività umane che determinano  una sostenuta domanda di
acqua e generano ingenti pressioni sullo stato quantitativo e qualitativo della risorsa idrica. La
domanda riguarda essenzialmente gli usi civili, industriali e ricreativi della risorsa e le pres-
sioni riguardano la forte concentrazione di carico inquinante degli scarichi civili non sempre
supportati da un’adeguata capacità depurativa, le emissioni e gli scarichi di sostanze inqui-
nanti da sorgenti puntuali (lavorazioni industriali) e diffuse (traffico).
La normativa ha definito l’Ambito Territoriale Ottimale quale Unità territoriale di base deputa-
ta a riorganizzare il Servizio Idrico Integrato attraverso il Piano d’Ambito. La riorganizzazione
consiste nel perseguire l’obiettivo di miglioramento del livello del Servizio reso all’utenza, dis-
tribuito a scala di intero ambito, nell’accezione più globale dell’obiettivo di qualità, compren-
dendo qualità tecnica, affidabilità, efficienza organizzativa, positivi effetti socioeconomici e
ambientali e costi sostenuti dall’utenza. L’obiettivo di cui sopra dovrà essere in sintonia con la
normativa in evoluzione, riguardante sia gli standard di servizio per l’approvvigionamento idro-
potabile che le caratteristiche di mitigazione degli impatti di acque reflue trattate sui corpi idri-
ci recettori, anche in correlazione con i Piani di Tutela delle Acque. 
In questo contributo vengono aggiornati i dati dei principali indicatori relativi alla gestione del
Servizio Idrico Integrato, quali: copertura dei servizi di acquedotto, fognatura e depurazione,
investimenti, costi operativi, sviluppo dei canoni e tariffe, pubblicati nei Rapporti e nella
Relazione al Parlamento dall’organo deputato al controllo sull’uso delle Risorse idriche; il con-
trollo del Servizio Idrico Integrato (SII) non esaurisce il complesso delle attività ritenute suffi-
cienti a tutelare la risorsa idrica poiché a ciò deve essere affiancata una costante attività di
monitoraggio e di controllo delle acque interne e marine per le quali hanno la competenza le
istituzioni regionali e centrali.
Vengono approfonditi i sistemi di trattamento delle acque reflue urbane nelle maggiori aree
metropolitane. Per ciascuna realtà urbana considerata, si è inteso fornire un quadro sintetico
circa lo smaltimento delle acque reflue urbane e dei fanghi di depurazione prodotti e determi-
nare la conformità degli scarichi ai requisiti di legge. Sono stati calcolati, quindi, gli indici “con-
formità sistemi di depurazione” e “conformità sistemi di collettamento”, che esprimono in ter-
mini percentuali rispettivamente il grado di conformità dei depuratori a servizio delle aree
urbane considerate e il grado di copertura garantito dalle reti fognarie.
È stata presentata, inoltre, una panoramica sulla attuale situazione relativa ai sistemi di trat-
tamento presenti nell’area metropolitana di Venezia, la cui area lagunare rappresenta un deli-
cato ecosistema di passaggio tra il mare e la terraferma, in cui sono in atto una serie di inter-
venti volti alla tutela dell’ambiente lagunare e del territorio dall’inquinamento delle acque di
origine puntuale e diffusa.
Viene anche presentato lo stato della qualità dell’ambiente marino. La qualità chimico-fisica e
batteriologica delle acque marino-costiere influenzate dalla presenza dei grandi agglomerati
urbani viene descritta integrando le informazioni riferite al periodo di un anno tratte da diverse
fonti (Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, Ministero della Salute ed
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Agenzie Regionali per la Protezione dell’Ambiente). Parimenti, in continuità con i contributi pub-
blicati nel I e nel II Rapporto “Qualità dell’ambiente urbano”, sono riportati i dati relativi ai divie-
ti vigenti ed alla lunghezza dei tratti di costa idonei alla balneazione in ogni provincia costiera
italiana oggetto dello studio. Le acque marine italiane sono – in media – di buona qualità; ed è
manifesta una tendenza al miglioramento. Eccezione a questo quadro generale sono da ritener-
si alcuni siti, caratterizzati da inquinamento cronico (Fiumicino, Bari). Elevata ovunque è la per-
centuale di costa idonea alla balneazione, con alcuni casi d’eccellenza costanti negli anni.

1. INTRODUZIONE

La risorsa idrica nelle aree metropolitane subisce pressioni sia di carattere quantitativo che
qualitativo. Da una parte la sostenuta domanda idrica per i molteplici usi (potabile, civile, indu-
striale e ricreativo) e dall’altra l’apporto di alte concentrazioni di carico inquinante degli scari-
chi civili non sempre supportati da un’adeguata capacità depurativa e le emissioni e gli scari-
chi di inquinanti prodotti da attività artigianali, industriali, di servizi e diffuse (traffico). Questi
ultimi legati soprattutto alla crescente impermeabilizzazione del suolo e al suo dilavamento
tramite le acque di prima pioggia che determinano il firstflush carico di ricadute atmosferiche
dovute agli insediamenti industriali ed alle emissioni da traffico.
Per tutte le altre città i dati utilizzati sono aggregati a livello territoriale di ATO ed estratti dal
secondo rapporto sui Piani d’Ambito (marzo 2004) e dalla relazione annuale del Comitato per
la vigilanza sull’uso delle risorse idriche, presentata al Parlamento nel dicembre 2005.

La normativa nazionale negli ultimi 15 anni ha sviluppato tramite le leggi 183/89, 36/94 e il d.
lgs. 152/99 sia la regolamentazione quantitativa che qualitativa della risorsa idrica. È stato
introdotto il concetto di bacino idrico come unità territoriale di base al fine di attribuire le com-
petenze riguardanti la formulazione del bilancio idrico inteso come disponibilità naturale delle
risorse idriche e degli usi richiesti. Altra unità territoriale definita è l’Ambito Territoriale
Ottimale finalizzata principalmente alla riorganizzazione del Servizio Idrico Integrato. Inoltre il
nuovo d. lgs. 152/06 sostituisce il concetto di bacino idrico in distretto idrografico come unità
territoriale a livello nazionale.

Per approfondimenti relativi ad alcuni aspetti che sono già stati trattati, si rimanda a quanto
redatto nei precedenti  rapporti. Gli argomenti già trattati riguardano:

- la strategia europea per la sostenibilità urbana per la tutela del risorse idriche;
- la rassegna dei “Riferimenti normativi sulle acque e sull’ambiente marino-costiero”;
- i soggetti competenti per la gestione dell’acqua e i riferimenti territoriali (Bacini, ATO,

Gestori, Consorzi di bonifica, ecc.);
- la qualità dell’ambiente marino-costiero di riferimento per le aree di Genova, Roma. Napoli,

Palermo, Venezia, Trieste, Bari, Catania, Messina, Cagliari;
- lo stato ecologico dei tratti fluviali a Roma, Milano e Firenze;
- la qualità delle acque destinate al consumo umano in alcune aree metropolitane.

Nel presente rapporto vengono aggiornati i dati resisi disponibili a tutt’oggi e aggiunti quelli
relativi alle 10 città metropolitane (Padova, Brescia, Verona, Parma, Modena, Prato, Livorno,
Foggia, Taranto e Reggio Calabria) che riguardano:

- la gestione del SII nelle aree metropolitane oggetto di studio;
- l’esame della situazione degli impianti di depurazione e valutazione della loro conformità

nelle maggiori aree urbane, nonché un caso studio riguardante la depurazione della città di
Venezia;
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- la balneazione mediante la descrizione della qualità chimico-fisica e batteriologica delle
acque marino-costiere relative ai tratti delimitanti le aree urbane.

2. AGGIORNAMENTI NORMAIVI (R. MAMONE)

Il D.Lgs. 152/2006 – attuativo della legge delega 308/2004 per il “riordino, il coordinamento e
l’integrazione della legislazione in materia ambientale” – ha riunito in un testo unico (T.U.) la
normativa che interessa l’ambiente, sia con l’obiettivo di razionalizzarla, coordinarla e render-
la più funzionale, sia per armonizzarla ai dettami europei. Del resto l’Italia è il paese che regi-
stra il maggior numero di infrazioni alle normative comunitarie ed il 12,5% di quelle che inte-
ressano l’ambiente riguardano la materia dell’acqua.
Uno dei cinque capitoli in cui è stato suddiviso il T.U. per il riordino delle normative ambienta-
li è quello relativo a “Difesa del suolo e tutela e gestione delle risorse idriche”, dove i temi
della salvaguardia e della gestione delle risorse idriche e del suolo sono stati affrontati in
maniera integrata. 
I principali punti relativi alla tematica acque sono i seguenti:

1) abolizione delle Autorità di bacino, aggregate a livello distrettuale con la dotazione di un
Piano di riferimento; 

2) recepimento della Direttiva 2000/60/CE; 
3) revisione della disciplina degli scarichi; 
4) definizione delle Autorità d’ambito e ridefinizione del relativo Piano per pianificare la

gestione delle acque; 
5) riaffermazione del principio di “risorsa pubblica”;
6) modifica delle modalità di affidamento del servizio idrico; 
7) istituzione di una Autorità di vigilanza (in sostituzione del Comitato di vigilanza sull’uso

delle risorse idriche) per garantire l’osservanza delle norme relative al settore idrico.

Il nuovo Esecutivo, non appena insediatosi, ha invalidato 17 decreti attuativi ministeriali ed
interministeriali, tra cui quello relativo all’Autorità sulle risorse idriche e sui rifiuti, perché non
inviati per tempo alla Corte dei conti; le censure comunitarie in materia ambientale e le criti-
che al D.Lgs. 152/2006, avanzate da più parti, hanno inoltre indotto il Governo a proporre modi-
fiche sostanziali al T.U. con un decreto correttivo, lo schema di decreto legislativo (31/08/2006)
recante: “Norme in materia ambientale”, già approvato dalle competenti Commissioni parla-
mentari (Appendice 1) e dal Consiglio dei Ministri del 31 agosto 2006. Infatti, la legge delega
308/2004 consente correzioni ed integrazioni del decreto entro due anni dalla sua entrata in
vigore (29 aprile 2006). Oltre a procrastinare la possibilità di interventi correttivi, il nuovo
decreto stabilisce che – in attesa della costituzione dei Distretti idrografici – le Autorità di
bacino siano prorogate al 31 dicembre 2006 e siano considerati validi i loro atti successivi alla
data del 30 aprile 2006. 
Il Governo, inoltre, intende procedere ad una riforma complessiva del T.U., coinvolgendo ade-
guatamente tutte le amministrazioni locali del territorio; a tal proposito, la Conferenza unifica-
ta delle Regioni e delle Province Autonome, nell’esprimere parere favorevole allo schema di
decreto correttivo, lo ha condizionato all’accoglimento delle seguenti proposte: 
1. accoglimento integrale delle proposte di modifica concordate in sede tecnica, All. A

(Appendice 2);
2. attuazione, in applicazione del principio di leale collaborazione, di un percorso condiviso di

modifica del Codice dell’Ambiente, mediante l’istituzione di un tavolo misto;
3. conservazione dei conferimenti di funzioni regionali già operati con le disposizioni regionali

previgenti al sistema delle autonomie locali, laddove compatibili con le disposizioni del
decreto medesimo.
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3. LA GESTIONE DEL SERVIZIO IDRICO INTEGRATO (A. DONATI, G. DE GIRONIMO)

3.1 Quadro di riferimento

Il settore del servizi idrici in quest’ultimo decennio è stato interessato da un processo di rior-
ganizzazione radicale. Come noto, la legge 36/94 ha definito un nuovo soggetto di governo dei
servizi idrici, introducendo l’Ambito Territoriale Ottimale. Ad esso ha attribuito le competenze
inerenti la pianificazione, la programmazione, il governo e il controllo della fornitura ai cittadi-
ni e al territorio di questi basilari e strategici servizi. I contenuti della legge, abrogata dal
recente decreto Lgs. 152/06 “Norme in materia ambientale”, sono stati ripresi e in parte modi-
ficati nella parte terza dello stesso.
La riorganizzazione del Servizio Idrico Integrato, programmata, con il Piano d’Ambito
dall’Autorità d’Ambito, consiste nel perseguire l’ obiettivo di miglioramento del livello di servi-
zio reso all’utenza, distribuito a scala di intero ambito, nell’accezione più globale dell’obiettivo
di qualità, comprendendo qualità tecnica, affidabilità, efficienza organizzativa, positivi effetti
socioeconomici e ambientali e costi sostenuti dall’utenza. L’obiettivo di cui sopra dovrà essere
in sintonia con la normativa in evoluzione, riguardante sia gli standard di servizio per l’approv-
vigionamento idropotabile che le caratteristiche di mitigazione degli impatti di acque reflue
trattate sui corpi idrici recettori, anche in correlazione con i Piani di Tutela delle acque.
In senso generale l’attività degli ATO riguarda tutte le fasi inerenti il prelievo delle acque
da approvvigionare, il collettamento di quelle utilizzate e la restituzione delle acque depu-
rate all’ambiente. In senso più specifico all’ATO è demandata la determinazione quantitati-
va dei consumi, la pianificazione degli interventi per il risanamento delle perdite, la diffu-
sione dei metodi e di apparecchiature per il risparmio negli usi domestici, nell’industria, nel
settore agricolo e nel terziario, la realizzazione delle reti duali e di sistemi per il riutilizzo
delle acque reflue.

3.2 Il Comitato per la Vigilanza sull’uso delle Risorse Idriche(CO.VI.RI.) e l’istituzione
dell’Autorità per la Vigilanza sulle Risorse Idriche e sui Rifiuti (A.V.R.I.R)

L’Organo indipendente della P.A. istituito dalla legge Galli, deputato a  rispondere direttamen-
te al Parlamento annualmente circa lo stato del Servizio Idrico Integrato è stato fino ad oggi il
Comitato per la Vigilanza sull’uso delle Risorse Idriche. Con la riforma ambientale a decorrere
dal 29 aprile 2006 (art. 159 D. Lgs.152/06) il Comitato assume la denominazione di “Autorità
di vigilanza sulle risorse idriche e sui rifiuti” (A.V.R.I.R.) e si articola in due sezioni: Sezione per
la vigilanza sulle risorse idriche e Sezione per la vigilanza sui rifiuti. Con provvedimento del 2
maggio 2006, il Ministro dell’Ambiente e della tutela del territorio ha emanato un decreto rico-
gnitivo in attuazione del disposto dell’art. 159, commi 1,2,3 e 6 del D.Lgs. 152/06, con il quale
il CO.VI.RI., “assume la denominazione di Autorità per la Vigilanza sulle Risorse Idriche e sui
Rifiuti” ed ha provveduto alla nomina dei coordinatori delle due Sezioni, del Consiglio
dell’Autorità e del Comitato esecutivo dell’Autorità; quest’ultima ha formalmente dato inizio
alle sue attività in data 10 maggio 2006. Comunque il nuovo Consiglio dei Ministri in data
28/7/2006 ha dato il via libera alla prima correzione, proposta dal ministro dell’Ambiente e
della Tutela del Territorio e del Mare relativa alla soppressione dell’A.V.R.I.R., così come richie-
sto unanimemente dalle commissioni parlamentari e dalla Conferenza unificata Stato - Regioni
- Enti locali.

3.3 Inquadramento territoriale degli Ambiti Territoriali Ottimali

Il Servizio Idrico Integrato delle 24 città metropolitane prese in esame è governato da ATO tutti
insediati, ad eccezione dell’ATO Orientale Triestino,  relativo alla città di Trieste. 
A livello nazionale il completamento della fase di ricognizione e di approvazione del Piano
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d’Ambito è avvenuta in circa 84 casi (88% della popolazione nazionale) su 87 casi insediati.
Ogni piano d’ambito riporta informazioni (grandezze demografiche, di superficie, ecc.) relative
al territorio di competenza (tab. 1).
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Tab. 1: Inquadramento territoriale degli ATO relativi alla 24 città oggetto di studio

Fonte: Estratto dalla Relazione annuale al Parlamento sullo stato dei servizi idrici - Anno 2004 - Roma,
dicembre 2005 - CO.VI.RI.

Regione Città Denominazione ATO N°
province

N°
comuni

Superficie
[km2]

Popolazion
e residente

Densità
[ab./km2]

Piemonte Torino ATO 3 Torinese 1 306 6.713 2.226.084 331,6

Lombardia
Milano ATO CdM Milano 1 1 182 1.302.808 7.141
Brescia ATO BS Brescia 1 206 4.784 1.169.259 244,3

Veneto
Verona ATO V Veronese 1 97 3.062 822.431 260,0
Venezia ATO LV Lag. Venezia 2 25 1.266 636.859 503,0
Padova ATO Bacchiglione 3 144 3.099 1.048.628 339,0

Trentino Trieste ATO ORTS Or. Triest. 1 6 211,82 242.235 1.143,6
Liguria Genova ATO GE Genova 1 67 1.832 878.082 479,4

Emilia
Romagna

Parma ATO 2 Parma 1 47 3.447 413.198 113,93
Modena ATO 4 Modena 1 47 2.690 644.289 239,5
Bologna ATO 5 Bologna 1 60 3.702 915.225 247,2

Toscana
Firenze

ATO 3 Medio Valdarno 4 50 3.726 1.205.198 323,5
Prato
Livorno ATO 5 Toscana Costa 4 34 2.511 371.691 148.0

Lazio Roma ATO 2 Laz. Cent. Roma 3 111 5.109 3.696.093 722,8
Campania Napoli ATO NV Napoli Volt. 2 136 3.142 2.751.930 875,9

Puglia
Foggia

ATO UNICO Puglia 5 258 19.363 4.090.068 211,2Bari
Taranto

Calabria R. Calabria ATO 5 R. Calabria 1 97 3.183 570.065 179,1

Sicilia
Palermo ATO 1 Palermo 1 82 4.992 1.198.644 240,1
Messina ATO 3  Messina 1 108 3.247 643.534 198,2
Catania ATO 2 Catania 1 58 3.500 1.040.547 297,3

Sardegna Cagliari ATO UNICO Sardegna 4 377 24.090 1.654.649 68,7

La perimetrazione degli ATO è diversificata ed è rappresentata nella Figura 1, 1° Rapporto
APAT, Suddivisione del territorio italiano in ATO.

Di seguito vengono riportate alcune informazioni riguardanti gli ATO, di cui alla tabella 1 in
relazione al territorio regionale (1).

Nella Regione Piemonte, l’ATO 3 Torinese su cui insiste la città di Torino presenta i valori rela-
tivi al numero dei Comuni, alla superficie, alla popolazione residente ed alla densità abitativa
significativamente superiori alla media regionale. La popolazione si concentra maggiormente
nel territorio di pianura, meno in ambito montano; nel territorio dell’ATO, avente una densità
di 331,6 ab/km2, alla città di Torino compete la massima densità abitativa di circa 7.400 abi-
tanti residenti/km2 mentre la minore densità in assoluto si registra nella Comunità Montana
di Valle Orco e Soana con circa 15 abitanti residenti/km2. Per l’evoluzione demografica sul ter-
ritorio gli estensori del Piano d’Ambito ritengono che la popolazione dell’intero ATO possa con-
siderarsi stabile.



La regione Veneto presenta l’ambito Bacchiglione relativo alla città di Padova che è com-
posto dal maggior numero di comuni e dalla popolazione più numerosa, mentre quello con
la maggiore densità abitativa è l’ATO Laguna di Venezia (Venezia). L’Ambito Bacchiglione
ha un territorio pianeggiante per l’1,83% e per la restante parte collinare e montano; le
zone maggiormente antropizzate sono quelle di pianura sia per l’urbanizzazione che per le
attività industriali. La popolazione dell’intero ATO ha tendenza alla stabilità poiché l’anda-
mento demografico a crescita zero viene compensato dall’incremento della popolazione
dovuto al flusso migratorio. Anche l’ATO Veronese (Verona) presenta una decisa stabilità
demografica se non addirittura un incremento della popolazione sempre a causa dell’au-
mentato flusso migratorio nonché una continua popolazione fluttuante che si stima in circa
200.000 unità.

Nella Regione Emilia Romagna l’ATO di Bologna presenta nell’ambito regionale il maggior
numero di comuni, la superficie più vasta, il più elevato numero di abitanti e la più alta densi-
tà abitativa.

La Liguria ha l’ATO GE di Genova che presenta estensione, popolazione e densità abitativa
maggiori tra gli ATO liguri.

L’Ambito 3 Medio Valdarno (Firenze e Prato), in Toscana riporta una popolazione residente di
molto superiore alla media regionale; Gli abitanti dell’ATO Medio Valdarno sono distribuiti
secondo tre aree distinte: la zona appenninica, la più orientale del territorio, caratterizzata da
una bassa densità di popolazione e una morfologia piuttosto varia; l’area metropolitana, com-
prendente la pianura del Medio Valdarno e l’asse Firenze-Prato-Pistoia con elevata densità abi-
tativa (punte di 4.000 ab/km2) e realtà industriali particolarmente sviluppate; la zona collinare,
ubicata tra le due precedenti, e con una densità abitativa piuttosto bassa. Si ipotizza un incre-
mento della popolazione totale di circa 25.000 unità (residenti+fluttuanti). L’ambito comprende
50 comuni, ridotti a 43 perché il piano d’ambito predisposto  ha escluso 4 Comuni che hanno
affidato a terzi la gestione del servizio e tre Comuni hanno chiesto di passare agli ATO
dell’Emilia Romagna.

L’ATO 5 Toscana Costa (Livorno) presenta 33 comuni, appartenenti alle province di Livorno,
Pisa e Siena. La densità abitativa è molto alta nella fascia costiera ove sono presenti rilevan-
ti fattori di pressione dovuti alla concentrazione di attività produttive e al fenomeno turistico e
minima nell’entroterra dove l’assetto insediativo risulta più equilibrato e la pressione antropi-
ca meno incombente. La popolazione fluttuante legata al turismo e alle seconde case si stima
intorno alle 170.000 unità. I bacini idrografici principali compresi nell’area sono il bacino del
Cecina ed il bacino del Cornia. Il territorio dell’ATO può essere suddiviso in quattro sistemi
ambientali omogenei: il litorale livornese, l’arcipelago con l’Elba e Capraia, la Val di Cornia e
l’entroterra Alto Val di Cecina.

Nella Regione Lazio l’ATO che ci riguarda in questo contesto è Lazio Centrale Roma che com-
prende il maggior numero di comuni e di abitanti residenti. I Comuni sono diventati 112 con la
nascita del nuovo Comune di Fonte Nuova in Provincia di Roma. La popolazione si concentra
maggiormente nella città di Roma dove risiedono circa i 3/4 della popolazione dell’intero ATO.
Dall’analisi dei dati censuari dell’ISTAT dal 1961 al 1991 in trenta anni vi è stato un aumento
della popolazione residente di circa il 25%, caratterizzato però da una progressiva riduzione del
tasso medio annuo di incremento. Per la popolazione residente a Roma si registra un progres-
sivo calo a favore, soprattutto, di altri comuni della provincia. Le zone che si possono indivi-
duare dal punto di vista morfologico-idrogeologico sono 5: Zona Tolfetana, Zona Vulcanica
Sabatina (Valle Tiberina), Zona vulcanica dei Colli Albani; Zona Orientale e la zona Valle del
Sacco.
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L’ATO Campano Napoli Volturno relativo all’area della città di Napoli presenta, insieme
all’ATO Sarnese Vesuviano, una densità elevatissima rispetto anche ai valori riscontrati a livel-
lo nazionale, rispettivamente di 876 e 1625 ab/km3. L’ATO 2 Napoli-Volturno è costituito da
un’ampia fascia nord-occidentale della Regione Campania che, partendo dalle catene montuo-
se al confine delle regioni Lazio-Molise, si estende verso sud, sino alle falde del Vesuvio, che
ne costituiscono il limite meridionale. È composto da 136 comuni tra cui le città di Napoli e
Caserta.

L’ATO Unico Puglia è quello che presenta il maggior numero di abitanti residenti (4.086.608) e
una densità con valore basso; le città pugliesi oggetto del nostro studio sono Bari, Taranto e
Foggia. Per tale ATO che ha per territorio tutta la regione Puglia rientrante tra le regioni del-
l’obiettivo 1, alle attività di ricognizione ha provveduto la Sogesid S.p.A., Società a totale par-
tecipazione del Ministero dell’Economia e delle Finanze, a volte ancor prima dell’insediamen-
to delle Autorità d’Ambito. La Sogesid è il soggetto strumentale che, in modo fiduciario, sup-
porta le Pubbliche Amministrazioni centrali e locali (Ministeri, Regioni, ATO, Enti Locali) nel
perseguimento delle politiche di industrializzazione nel settore delle risorse idriche, utilizzan-
do le risorse nazionali e comunitarie e contribuendo ad attuare le riforme introdotte dalla nor-
mativa.

L’Ambito territoriale Ottimale 5 di Reggio Calabria interessa il territorio coincidente con quel-
lo della provincia. La popolazione residente si aggira intorno ai 570.000 abitanti e la popola-
zione fluttuante si aggira intorno alle 230.000 unità. In gran parte dei comuni si è registrato un
decremento dei residenti, ad eccezione della città di Reggio di Calabria e di alcuni centri di
maggiore importanza (Locri, Palmi, Rosario, Sidereo, Villa San Giovanni). La provincia per le
caratteristiche fisico-politiche può essere suddivisa in area ionica, area tirrenica e area  città.

In Sicilia, insistono 9 ATO, di cui l’ATO di Palermo e l’ATO di Catania sono quelli che presen-
tano una popolazione e una densità abitativa più elevata rispetto a quella dei restanti ambiti.
Per l’ATO di Palermo l’analisi demografica del territorio è stata condotta sulla base dei dati di
popolazione residente e fluttuante, relativi all’anno 2000, forniti dalle amministrazioni comu-
nali e dalle risultanze delle prime elaborazioni del censimento ISTAT 2001. La sola città di
Palermo il cui territorio ricopre solo il 3% della provincia  corrispondente all’ATO, accoglie il
54% della popolazione complessiva, con una densità abitativa di 4.108 ab/km2. I dati ISTAT nel-
l’ultimo decennio censito evidenziano un decremento demografico inferiore al 2%. Anche l’ATO
corrispondente alla provincia di Messina presenta un andamento decrescente della popola-
zione. L’ATO di Catania evidenzia nel piano d’Ambito la popolazione residente come nella tabel-
la 1 e quella fluttuante in 131.174 ab. Per la determinazione della popolazione residente all’o-
rizzonte del piano (2032) l’analisi degli andamenti demografici degli ultimi decenni porta a sti-
mare una popolazione residente di 1.160.770 abitanti ed una popolazione fluttuante di 158.000.

La Sardegna (Cagliari), come la Puglia, è costituita da un ambito unico che presenta il mag-
gior numero di comuni e la minore densità abitativa se rapportato a tutti gli altri ATO.

Riassumendo si può affermare che tra le scelte indicate dalla normativa di tutte le regioni, ai
fini della perimetrazione dei 93 ATO istituiti, alcune regioni hanno individuato un unico ATO
(Puglia, Sardegna), altre li hanno delimitati coincidenti con i confini provinciali (Torino, Bologna,
Genova, ecc.) altre con dei confini molto simili ad essi e altre hanno scelto criteri di aggrega-
zione diversi che possono comportare la presenza di comuni appartenenti anche a quattro pro-
vince come l’ATO 3 – Medio Valdarno in cui ricadono le città di Firenze e Prato.

Differenziato è anche il numero dei comuni che va da un solo comune come nel caso di Milano
ad un massimo di 377 dell’ATO Unico Sardegna. La densità abitativa va da 68,7 ab/Km2
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dell’ATO Unico della Sardegna a 7.141 ab/Km2 dell’ATO di Milano (superficie 182 km2). Gli abi-
tanti serviti vanno da un minimo di 242.235 dell’ATO di Trieste ad un massimo di 4.090.068
dell’ATO Unico della Puglia.

3.4 Il bilancio idrico attuale e futuro degli ATO relativi ad alcune città metropolitane

Per stimare il volume di acqua immagazzinato nelle falde acquifere durante l’anno idrologico
di un determinato bacino o sottobacino, viene redatto il bilancio idrico rappresentato dalla dif-
ferenza calcolata tra afflussi e deflussi idrici. La comparazione tra risorse idriche, disponibili o
ancora reperibili e i fabbisogni idrici per i diversi usi, sia attuali che futuri sulla base di ipote-
si programmatiche di sviluppo, comprensivi anche del Deflusso Minimo Vitale, dovrebbe con-
sentire di conoscere la disponibilità attuale e futura delle risorse anche prevedendo periodi
particolarmente siccitosi. 
Nello specifico, ogni ATO deve riportare il bilancio idrico, riferito alla gestione del SII, in ogni
piano d’ambito attraverso la descrizione dettagliata dei volumi prodotti, acquistati, venduti,
immessi in rete, erogati e fatturati riferita allo stato attuale e come stima per il futuro.
Si riportano di seguito alcune informazioni relative al bilancio idrico degli ATO di alcune delle
24 città considerate (1).

L’ATO 3 Torinese (Torino) nella valutazione del bilancio idrico ha dato risalto a due informa-
zioni particolari: l’entità del volume idrico estratto, cioè di acqua grezza senza che essa abbia
subito la fase di potabilizzazione, di 324 Mm3/a e quella del volume realmente fatturato all’u-
tenza di 246 Mm3/a. Per quanto riguarda gli usi, il 65-70% per uso civile e il 30-35% per uso
industriale. Per il futuro bilancio idrico si presume che il consumo rimanga costante; ciò si giu-
stifica adducendo che sebbene possano aumentare le utenze civili e si verifichi un incremen-
to dei consumi industriali, ci sia una riduzione dei consumi cittadini, sia per gli incrementi
tariffari sia a seguito della maggiore sensibilizzazione raggiunta dell’utenza riguardo agli
sprechi di una risorsa preziosa come l’acqua. Il volume fatturato si attesterà intorno al valore
di 250 Mm3/a.

L’ATO Bacchiglione (Padova), in termini di risorsa idrica disponibile a scopo idropotabile, dis-
pone del complesso idrogeologico del fiume Astico per il quale è stata condotta un’analisi del
bilancio idrico dall’Azienda AIM (Aziende Industriali Municipalizzate) di Vicenza e dal CNR di
Padova. Lo studio ha comportato rilievi freatimetrici, pluviometrici e di altre grandezze utili nel
periodo che va dal 1975 al 1981. I risultati hanno mostrato un sostanziale equilibrio tra gli
afflussi e i deflussi, con una differenza in afflussi di 13,4 Mm3. Nel piano d’Ambito non risulta
disponibile una analoga valutazione per il bilancio idrico futuro.

L’ATO Laguna di Venezia (Venezia) nel piano d’ambito non riporta lo studio effettuato sul bilan-
cio idrico attuale e futuro inteso come calcolo di volumi prodotti, acquistati, venduti, immessi
in rete, erogati e fatturati. L’approvvigionamento idrico avviene maggiormente (87%) con acqua
di pozzo e ciò ha comportato negli ultimi anni un progressivo impoverimento delle falde fra i
100 e i 200 metri e il conseguente sfruttamento delle risorsa a profondità maggiori. Le due
opere di presa delle acque superficiali sono localizzate l’una sul fiume Adige (Canavella) che
verrà presto sostituita a causa dell’intrusione del cuneo salino e l’altra sul fiume Sila (Ca’
Solaro) che alimenta soprattutto l’acquedotto industriale di Porto Marghera.
Il fabbisogno idrico attuale è di 111 Mm3/a e per definire i bisogni futuri nei 30 anni, si è fatto
riferimento alle previsioni relative al 2015 contenute nel PRGA (Piano Regolatore Generale
degli Acquedotti) e nel MOSAV (Modello strutturale degli acquedotti del Veneto) e alla stima
della popolazione futura di 640.000 ab. quale popolazione costante (MOSAV) e per quella flut-
tuante il 24% di quella residente. I risultati ottenuti al 2030 danno una riduzione della doman-
da e un’evoluzione del volume fatturato da 67 Mm3/a a circa 90 Mm3/a.
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L’ATO Veronese (Verona) ha redatto nel piano un bilancio idrologico molto dettagliato, calco-
lato secondo la consueta metodologia dell’equazione tra afflussi e deflussi con lo scopo di sti-
mare le risorse idriche immagazzinate dalle falde durante l’anno idrologico e quindi fornire
informazioni circa i volumi disponibili per i vari usi. Comunque non vengono dettagliate le varie
voci tra cui volumi prodotti, acquistati, venduti, immessi in rete, erogati e fatturati, riferite allo
stato della ricognizione e allo stato futuro. Nella descrizione della caratterizzazione dell’offer-
ta del servizio di acquedotto è presente una tabella che descrive i bilanci per i vari acquedotti
comprensoriali (2003). Il totale del volume immesso in rete è 56 Mm3/a, del volume erogato 44
Mm3/a, del volume fatturato è 49 Mm3/a; risultano, inoltre, un volume acquistato di 1,6 Mm3/a,
un volume ceduto di 5,3 Mm3/a ed un volume prodotto di 62 Mm3/a. All’analisi dei consumi è
risultato un volume immesso in rete di 108 Mm3 e un volume erogato pari a 83 Mm3. Per il futu-
ro viene fissata una dotazione pro-capite giornaliera di 150 l/ab/g. Il prelievo attuale a scopo
idropotabile è di 92 Mm3/a, dei quali il 60% proveniente da falda, il 30% da acque superficia-
li e il 10% da sorgenti montane o pedemontane.

L’ATO 3 Medio Valdarno (Firenze, Prato) nella ricognizione redatta nel 96 ha inserito una valu-
tazione di bilancio che riporta i risultati indicati nella tabella sottostante.
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Dai dati precedenti risulta che a fronte di un volume annuo disponibile di 230 Mm3/a viene cap-
tato un volume di 160 Mm3/a, pertanto allo stato attuale una quota di risorsa potenziale non
viene utilizzata.
In questo ambito, la risorsa maggiormente utilizzata per Firenze è di origine superficiale e ciò
è dovuto soprattutto ai forti prelievi dall’Arno (70 Mm3/a). Escludendo tale quota di risorsa, tut-
tavia, i prelievi di acque sotterranee sono superiori a quelli delle acque superficiali.
In merito al calcolo del volume erogato, si osserva che è possibile ricostruire analiticamente
questo valore soltanto per l’anno della ricognizione (1996); infatti nel Piano d’Ambito è ripor-
tata un’opportuna tabella, contenente, per ciascun comune, il valore della popolazione resi-
dente e di quella fluttuante nonché i singoli valori delle dotazioni idriche procapite riferite sia
ai residenti che ai fluttuanti in ciascun comune: da tali dati, sommando i diversi contributi rela-
tivi a tutti i comuni dell’Ambito, è possibile calcolare il valore del volume annuo erogato.

Tabella 2: Bilancio idrico dell’ATO Medio Valdarno su cui insistono le città di Firenze e Prato

Fonte: Ricognizione dell’Ambito territoriale Ottimale Medio Valdarno(1996) ripresa da “Focus sui 40 Piani
d’Ambito”).
I valori riportati nella tabella 2 presentano un grado di attendibilità indicato nel piano con la definizione:
Valori fondati su stime indirette, basate su analogia con altri servizi, oppure da dati parametrici,
attinti anche da letteratura, in funzione di elementi certi, quali gli abitanti o gli utenti serviti.

Voce Descrizione Valore (m3/anno)

1 Volume annuo captato da acque superficiali (fiumi e laghi) 101.383.000
2 Volume annuo captato da acque sotterranee (sorgenti e pozzi) 59.112.000
3 Volume annuo captato da altre fonti (dissalatori,ecc.)
4 Volume annuo captato complessivo (1+2+3) 160.497.000
5 Volume annuo captato da fonti esterne all’ambito —-
6 Volume annuo ceduto all’esterno dell’ambito —-
7 Volume annuo captato per l’Ambito 160.497.000
8 Volume annuo disponibile da acque superficiali 120.000.000
9 Volume annuo disponibile da acque sotterranee (sorgenti e pozzi) 110.000.000

10 Volume annuo disponibile da altre fonti (dissalatori,ecc.) —-
11 Volume annuo disponibile complessivo (8+9+10) 230.000.000



Altrettanto non può dirsi per i successivi 20 anni (2002-2021) in quanto viene indicato soltan-
to un valore medio della dotazione idrica a livello di intero ATO, senza disaggregare il dato per
i singoli Comuni. Non è possibile pertanto ricostruire il valore del volume erogato, tuttavia si
osserva che nei 20 anni di piano il volume erogato va dai 91 Mm3/a iniziali ad un valore finale
di 102 Mm3/a.

L’ATO Toscana Costa (Livorno) nel Piano d’Ambito non espone il bilancio idrico in termini di
calcolo dei volumi prodotti, acquistati, venduti, immessi in rete, erogati e fatturati. Vengono
riportati invece i fabbisogni acquedottistici, irrigui, industriali ed altri usi, riferiti alla data della
sua redazione. Su un totale di 127 Mm3/a, 97 Mm3 vengono prelevati da acque sotterranee,
12,7 da acque superficiali interne e 16,6 provenienti da fonti esterne all’ato. 
Per i fabbisogni idrici futuri il piano calcola una stima per i residenti ai tre orizzonti temporali
considerati(3°, 13° e 20° anno), tenendo conto delle proiezioni di popolazione effettuate e con-
siderando le dotazioni idriche future che si intendono raggiungere; successivamente è stato
calcolato il fabbisogno per la popolazione fluttuante sulla base delle presenze turistiche in ogni
comune  relative all’anno 1997 e sulle stime ISTAT relative alle presenze nello stesso anno dei
fluttuanti delle seconde case. Considerando per la popolazione fluttuante una dotazione idrica
pro-capite di 200 l/ab/g sono stati calcolati circa 2,4 milioni di m3/a. In conclusione si otten-
gono: 48,9 milioni di m3/a al 3° anno, 55,1 milioni di m3/a al 13° anno e 58, 5 milioni di m3/a
al 20° anno. Per ciò che concerne le fonti per la copertura del fabbisogno idrico esse proven-
gono da acque sotterranee e superficiali interne al territorio dell’ATO rispettivamente per il
93,6% e per lo 0,1%, e da risorse fuori ato, per il restante 6,3%.

L’ATO 2 Lazio Centrale (Roma) riporta una quantità di acqua addotta di circa 20.700 l/s. Non
vengono indicati i quantitativi puntuali della domanda e dell’offerta attuali e future. Le princi-
pali fonti idriche dell’ATO sono costituite da 151 falde sotterranee e 122 sorgenti. Le acque
superficiali per l’approvvigionamento civile avviene con il lago di Bracciano e con il fiume
Mignone.
Per la città di Roma servita dagli acquedotti ACEA S.p.A. l’approvvigionamento è determinato
da fonti sorgentizie di grande portata con un minimo apporto da pozzi locali.
Si trascrivono in tab. 3 le portate minime e massime delle fonti di approvvigionamento
dell’ACEA S.p.A.
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Tabella 3: Fonti di approvvigionamento dell’ACEA S.p.A. relative all’ATO 2 della città di Roma.

Fonte: da “Focus su 40 Piani d’Ambito” CO.VI.RI Roma 30/03/06

Fonte Portata Minima (l/s) Portata Massima (l/s)

Peschiera 9.000 9.000
Capore 3.900 4.600
Acqua Marcia 3.000 4.800
Acquoria 450 450
Appio Alessandrino 800 900
Nuovo Vergine 500 600
Lago di Bracciano 400 400
Pozzi 50 50
Totale 18.100 20.800

Le risorse idropotabili utilizzate dall’ATO 2 Napoli Volturno (Napoli) sono state valutate in
circa 520 Mm3/a; il 91% è prelevato da 13 centri di produzione; il rimanente 9% è prelevato
da 154 centri di produzione minori (Roccamonfina-Matese-Sistemi locali isolati). Del volume



prodotto il 75,2% raggiunge le reti di distribuzione dell’ATO 2, l’11,3% viene trasferito all’ATO
1 e all’ATO 3; il rimanente 13,50% non viene contabilizzato. Tali risorse ricadono in gran parte
all’esterno del suo confine amministrativo (sorgenti di Gari, Peccia, Sammucro, Biferno Urcioli,
Acquario Pelosi) e alimentano le grandi reti esistenti (A.C.O., A.C. e Serino).
La dotazione media lorda degli abitanti residenti è pari a circa 450 l/ab/g.; poiché la dotazione
media fatturata all’utenza è pari a 233 l/ab/g., l’efficienza media complessiva del sistema,
espressa come rapporto  fra la dotazione fatturata e quella lorda, risulta quindi, pari al 52% circa.
La dotazione idrica proiettata all’orizzonte del piano (20° anno) passa a 415 l/ab/g. mentre le
dotazioni idriche del volume immesso e del volume fatturato risultano rispettivamente pari a
385 l/ab/g e 229 l/ab/g. 

L’ATO 5 di Reggio Calabria (Reggio di Calabria), sulla base della legge regionale n° 10/97,
ha costituito la So.Ri.Cal S.p.a., società mista a prevalente capitale pubblico (Regione Calabria
partecipa per il 51%). Tale società svolge un ruolo interambito per le opere idriche di capta-
zione, accumulo, potabilizzazione e adduzione per un periodo di 30 anni, subentrando alla
Regione Calabria e avendo quindi il compito di effettuare la realizzazione e la gestione delle
ulteriori opere idriche di integrazione secondo i programmi di intervento approvati dalla regio-
ne. Così l’ATO non ha la competenza per le grandi infrastrutture e per i relativi interventi di
completamento ma avrà la gestione dei servizi di adduzione e distribuzione e ciò potrà com-
portare per i futuri gestori delle difficoltà, visto che si dovranno mantenere elevati livelli di ser-
vizio per la continuità, la dotazione minima, la qualità dell’acqua, senza avere il controllo delle
risorse né il controllo di buona parte dei serbatoi di compenso. Dall’analisi dei dati raccolti si
evidenzia che l’ATO acquista una quantità di acqua primaria pari a 73,8 Mm3/a, superiore a
quella prodotta di circa 57 Mm3/a. Si evidenzia, inoltre, il divario tra i volumi fatturati(56
Mm3/a) e quelli immessi in rete(125 Mm3/a). Questa differenza può essere attribuita a molte-
plici motivi, tra cui, presenza di allacci abusivi, perdite di rete, metodo della fatturazione a for-
fait molto diffuso nell’ATO e che non consente di risalire ai volumi effettivamente erogati. 
Per le disponibilità idriche attuali interne, dai dati raccolti nella ricognizione si rileva che del
volume prodotto all’interno dell’ATO, il 78% proviene da pozzi, il 21% da sorgenti e solo l’1%
proviene da derivazioni superficiali. 
Inoltre il numero dei pozzi privati regolarmente denunciati  sono solo una parte dell’effettivo
numero degli stessi e nella sola città di Reggio Calabria si può affermare che l’orientamento di
privilegiare come fonte la risorsa da pozzo ha provocato un progressivo depauperamento delle
falde, tanto da rappresentare una vera emergenza. L’eccessivo sfruttamento di acqua di pozzo,
ha comportato un forte abbassamento della piezometrica ed una conseguente intrusione di
acqua marina nelle falde. Nel piano d’Ambito viene riportata la ricostruzione di un bilancio idri-
co delle diverse strutture idrogeologiche per valutare più in dettaglio le reali potenzialità di
sfruttamento delle falde. Per fare ciò è stato utilizzato lo studio redatto da Casmenz e cono-
sciuto come progetto speciale 26, “Studi di sintesi sulle risorse, prelievi e disponibilità in acqua
della Calabria”; tale documento è considerato l’unico di programmazione generale delle risor-
se idriche in Calabria. I risultati dello studio riportano che la riserva è molto elevata anche in
considerazione del fatto che il fabbisogno lordo è di 130 Mm3/a, per cui la risorsa utilizzata
risulta un sesto di quella potenzialmente emungibile. 
La stima dei fabbisogni futuri si è basata su di un minimo previsto dal DPCM del 96 di 150
l/ab/g cui si aggiunge un incremento per tenere conto dell’incidenza dei consumi urbani e col-
lettivi variabile in funzione della classe demografica del comune e della popolazione fluttuan-
te per un totale di 200 l/ab/g. e per la fine del piano (20° anno) l’incremento percentuale del
volume erogato è del 7,75%, avendo considerato una perdita del 20% e la possibilità di ridur-
re i prelievi rispetto ad oggi del 38%. Per mantenere quanto previsto all’orizzonte del piano,
non sarebbero necessarie nuove captazioni.
L’ATO di Palermo (Palermo) può considerarsi autosufficiente per l’approvvigionamento idrico;
nel ‘99 sono stati prodotti 184 Mm3/a destinati all’uso civile, dei quali 38 Mm3 sono stati tra-
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sferiti alle province di Trapani, Agrigento e Caltanissetta, mentre risultano in ingresso 3,3
Mm3/a provenienti dalle province di Enna e Agrigento. Dalle risorse sotterranee si prelevano
102 Mm3/a mentre da quelle superficiali 42 Mm3/a.
I fabbisogni dell’intero territorio al 2032, risultano per i residenti 151 Mm3/a che insieme ai
fluttuanti arrivano a 159 Mm3/a.
Per la stima del fabbisogno è stata considerata una dotazione di base di 200 l/ab/g. cui si
aggiunge un incremento per l’incidenza dei consumi urbani e collettivi.

L’ATO 2 Catania (Catania) è autosufficiente per l’approvvigionamento idrico. Dalla ricognizio-
ne 2000 risultano prelevabili 170 Mm3/a da pozzi e circa 46 Mm3/a da sorgenti. Questi dati
sono soggetti ad incertezza vista la carenza di strumenti di misura istallati nelle opere di cap-
tazione. Nell’anno 2000 sono stati messi in rete 205 Mm3/a corrispondenti a circa 541 l/ab/g.,
ma il valore dei volumi fatturati è di 101 Mm3/a.
Il piano per la stima al 2032 riporta un fabbisogno per i residenti e i fluttuanti di circa 135
Mm3/a, che risultano inferiori alle risorse disponibili all’atto della ricognizione. Comunque
alcuni comuni non raggiungono il soddisfacimento della domanda futura. Per tale ragione,
viene ipotizzata una riconfigurazione dell’uso delle risorse tramite la riduzione dei prelievi da
falda e la campagna ricerca perdite, con un conseguente aumento del volume erogato ed una
diminuzione del volume prelevato. Imponendo un livello di perdite pari al 20%, si ottiene al
2032 un volume erogato pari a circa 107 Mm3/a, un incremento rispetto al volume iniziale pari
al 5,85%.

L’ATO 3 Messina (Messina) presenta nell’analisi del proprio bilancio idrico attuale (abitanti
residenti e fluttuanti) le dotazioni idriche, al fine di verificare se le risorse attualmente utiliz-
zate potrebbero soddisfare livelli di servizio più elevati.
Le risorse disponibili fanno fronte ai fabbisogni della popolazione attuale (residenti e fluttuan-
ti). Le risorse sono interne, tra sorgenti e acque sotterranee e in parte sono esterne al territo-
rio e provenienti da Catania ed Enna. Una minima parte proviene da derivazione di risorsa dai
laghi. Nel 2000 il totale delle risorse utilizzate ammontava a 87 Mm3; di questi circa 50 deri-
vano da corpi idrici sotterranei e superficiali destinate alle utenze civili. Gli invasi naturali di
Rodia e di Cosari forniscono circa 300.000 m3; il dissalatore dell’isola di Lipari e le navi cister-
na forniscono un volume di 1,5 Mm3. La restante parte, pari a circa 35 Mm3 e al 38% dell’in-
tero volume utilizzato, è costituito da risorse esterne al territorio dell’ambito e derivano dagli
acquedotti Alcantara, Fiumefreddo e Cesarò-San Teodoro.
Il fabbisogno attuale per i residenti è stimato intorno ai 70 Mm3/a e quello per i fluttuanti è

pari a circa 4 Mm3/a. La stima del bilancio futuro indica che, ad esclusione di Messina e qual-
che altro comune, i comuni dell’ATO sono in grado di far fronte alle proprie esigenze idriche.
L’ammontare necessario per questi comuni compresa Messina (7,5 Mm3) è di 14 Mm3. La dis-
ponibilità della risorsa alla scadenza del piano è stimata intorno ai 95 Mm3/a dei quali 50 deri-
vano dalle falde sotterranee. Il fabbisogno futuro previsto è di 82 Mm3/a e si prevede un volu-
me fatturato pari a 66 Mm3/a.
Le fonti censite sono 702; vengono utilizzate nel territorio dell’ATO 338 sorgenti e 157 pozzi;
per undici pozzi non si conosce la situazione amministrativa, per due risultano concessioni
assentite, per tre è stata rilasciata licenza di attingimento, per tredici la concessione è scadu-
ta e per una di esse è stato richiesto il rinnovo. Delle restanti 673, per tre fonti è stata richie-
sta l’autorizzazione all’attingimento annuale, mentre per le altre 670 è stata richiesta per la
prima volta la concessione per la derivazione delle acque.
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3.5 Gli Indicatori del Servizio Idrico Integrato degli ATO delle città metropolitane

Il nuovo decreto legislativo 152/06, all’art. 149, riprendendo i contenuti della L. 36/94, preve-
de che l’Autorità d’Ambito predisponga e aggiorni il Piano d’Ambito che deve essere costitui-
to dalla ricognizione delle infrastrutture, dal programma degli interventi, dal modello gestio-
nale e dal piano economico finanziario.

La ricognizione delle infrastrutture riguarda la raccolta di dati e informazioni delle opere esi-
stenti di acquedotto, fognature e depurazione. Essa in generale rappresenta la situazione a
livello d’Ambito mediante la descrizione dello stato delle principali grandezze demografiche del
territorio, delle infrastrutture e del loro livello di funzionalità. Tali informazioni sono determi-
nanti per la stesura del Piano d’Ambito, poiché forniscono il punto di partenza per la definizio-
ne dei livelli di servizio che il programma degli interventi ipotizza di raggiungere in un periodo
che può raggiungere anche trent’anni.
Il programma degli interventi individua le opere di manutenzione straordinaria, le nuove opere
da realizzare e gli interventi di adeguamento di infrastrutture già esistenti, per il raggiungi-
mento almeno dei livelli minimi di servizio e di soddisfacimento della domanda dell’utenza.
Saranno indicati anche gli obiettivi da realizzare, le infrastrutture a tal fine programmate e i
tempi di realizzazione.
Il modello gestionale ed organizzativo deve definire la struttura operativa mediante la quale il
gestore assicura il servizio all’utenza e la realizzazione del programma degli interventi.
Ultimo atto è il piano economico finanziario, articolato nello stato patrimoniale, nel conto eco-
nomico e nel rendiconto finanziario; esso prevede, l’andamento dei costi di gestione e di inve-
stimento al netto di eventuali finanziamenti a fondo perduto. Dovrà essere effettuata la previ-
sione annuale della tariffa, estesa a tutto il periodo di affidamento. Il piano dovrà garantire il
raggiungimento dell’equilibrio economico-finanziario e il rispetto dei principi di efficacia, effi-
cienza ed economicità della gestione, anche in relazione agli investimenti programmati.
Il Piano d’Ambito così redatto ed approvato dalla regione competente, dovrà essere trasmesso
all’Autorità di vigilanza sulle risorse idriche e sui rifiuti che potrà notificare all’Autorità
d’Ambito entro novanta giorni osservazioni e prescrizioni in merito al contenuto.

I contenuti della maggior parte dei piani d’Ambito approvati sono stati pubblicati dal CO.VI.RI.
e riguardano indicatori espressi dalle Ricognizioni, dal Piano degli interventi e dal Piano eco-
nomico finanziario. 
Nelle precedenti edizioni sono stati trattati gli indicatori relativi alla gestione del SII degli ATO
di 14 città metropolitane. In questa sede vengono ampliati i dati aggiungendo quelli degli ATO
riguardanti le città di Brescia, Verona, Padova, Parma, Modena, Prato, Livorno, Foggia, Taranto
e Reggio Calabria. Gli ATO relativi alle città di Milano, Parma e Brescia hanno effettuato le
ricognizioni, ma i dati non sono stati ancora pubblicati; quelli inseriti sono stati forniti diretta-
mente dai rispettivi ATO. Per tutte le altre città i dati utilizzati sono aggregati a livello territo-
riale di ATO ed estratti dal secondo rapporto sui Piani d’Ambito (marzo 2004) e dalla relazione
annuale del Comitato per la vigilanza sull’uso delle risorse idriche, presentata al Parlamento
nel dicembre 2005.
I dati pubblicati dal Comitato1 per esigenze di uniformità e confrontabilità, sono relativi alla
elaborazione di informazioni provenienti dal questionario compilato direttamente dagli ATO e
dedotte a partire dai dati emersi a seguito delle avvenute ricognizioni di cui sopra.
I dati non sono stati validati dal Comitato, che li ha inseriti senza apportare alcuna correzione,
demandando all’Ambito che li ha trasmessi, il compito di giustificarne il valore e, nel caso,
effettuare le necessarie variazioni. Sicuramente la qualità delle informazioni disponibili costi-
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tuisce un limite alla corretta interpretazione dei risultati, che si spera di superare con la rico-
gnizione triennale successiva all’affidamento del servizio; infatti, la normativa delega il gesto-
re, rappresentato da un unico soggetto, a fornire lo stato dell’arte delle strutture idriche ope-
ranti in seno all’Ambito.
L’accuratezza impiegata in fase di ricognizione ha una forte ricaduta sul processo di program-
mazione degli interventi e indirettamente sulla determinazione della tariffa. 
Alcuni indicatori sono espressi in percentuali, altri sono rapportati alla popolazione residente,
altri alla popolazione servita ed altri agli abitanti equivalenti dell’Ambito.

In merito alla definizione dei valori da attribuire agli indicatori, si evidenzia come spesso la
qualità delle informazioni disponibili e la dispersione dei dati può rappresentare uno dei limiti
maggiori per una loro corretta definizione. Si sono pertanto utilizzati accorgimenti di tipo sta-
tistico per una corretta interpretazione dei risultati.
Conseguentemente al fine di associare al loro valore il grado di affidabilità che ogni singolo
indicatore assume all’interno del campione-dati esaminato, ognuno di essi dovrà essere sti-
mato, laddove occorra, mediante la determinazione dei seguenti dati statistici:

Livello di aggregazione 
Rappresenta l’unità di base della ricognizione per l’indicatore esaminato. Tale scelta è il frutto
sia del dettaglio delle informazioni disponibili che dell’impostazione metodologica con cui si è
concepita la fase di ricognizione. Una delle principali difficoltà rilevate nella valutazione degli
indicatori per i diversi ambiti è dovuta al disomogeneo livello di aggregazione delle ricognizio-
ni: in alcuni casi i dati risultano a livello di comune, in altri per gestore e in altri casi ancora,
all’interno della stessa ricognizione, l’aggregazione cambia a seconda della natura dei dati,
comportando la non confrontabilità immediata degli stessi.

Numero totale dei dati esaminati (n)
Rappresenta il numero dei campi relativi a ciascuna delle informazioni necessarie alla elabo-
razione degli indicatori. Tali campi possono essere sia completi che vuoti, nel caso in cui non
siano presenti i dati richiesti.

Il livello di completezza dei dati analizzati (c.d.) 
Viene espresso come percentuale rispetto al numero totale dei campi; deriva dal rapporto tra
i campi riempiti e i campi totali e rappresenta il grado di conoscenza della variabile ricercata.
Nel caso in cui l’indicatore derivi dalla combinazione di due grandezze indipendenti il livello di
completezza viene espresso solo nel caso in cui siano definite entrambe le grandezze, altri-
menti il dato viene escluso dalla elaborazione dell’indicatore.

Il coefficiente di variazione (c.v.) 
Rappresenta il rapporto tra la deviazione standard del campione esaminato e la media della
variabile causale. Il coefficiente di variazione fornisce la misura del grado di dispersione dei
valori considerati. Valori bassi tendenti allo zero, indicano buona omogeneità dei dati censi-
ti, allineandosi intorno al valore medio; tanto più il valore aumenta, tanto è maggiore la dis-
persione dei dati analizzati, rispetto alla media. Pertanto gli indicatori devono essere inter-
pretati associando al loro valore il grado di affidabilità assunto all’interno del campione esa-
minato.

3.5.1 Copertura del Servizio Idrico Integrato e volumi erogati

Il grado di copertura dei servizi di acquedotto, fognatura e depurazione è un indicatore tra
i più significativi perché ha il pregio di essere uno strumento sufficientemente sintetico
attraverso il quale effettuare analisi comparative e valutare in via generale lo stato impian-
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tistico del Servizio Idrico Integrato. Quasi tutti i Piani d’Ambito riportano i dati riguardanti
tale parametro. 
Dal secondo rapporto sui piani d’ambito e dalla relazione presentata al Parlamento nel dicem-
bre 2005, si rileva che a livello nazionale la copertura del servizio di acquedotto appare accet-
tabile ovunque, dal momento che per nessuna regione essa risulta inferiore al 92%, con
Toscana e Veneto che fanno registrare i valori più bassi ed un valore medio ponderato tra tutti
gli ATO che hanno risposto(corrispondenti al 95% della popolazione nazionale residente) pari
al 96%. I servizi di fognatura e depurazione mostrano un grado di copertura inferiore e cioè per
il primo l’84%(corrispondente al 94% della popolazione residente a livello nazionale) e il
secondo passa dal 67%, indicato nel 2° rapporto APAT, al 74,8% con un tasso di risposta pari
al 93%.
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Tabella 4: Grado di copertura dei servizi di acquedotto, fognatura e depurazione
Media ponderata sulla popolazione residente: abitanti serviti/abitanti residenti degli ATO in cui ricado-
no le città metropolitane.

* dati forniti direttamente dagli ATO
** dati estratti dal blue book - Edizione 2006 - Utilitatis - ANEA
*** dati relativi al solo comune di Parma
**** Autorità d’Ambito non insediata
Fonte: estratto dal secondo rapporto sui Piani d’Ambito del Comitato per la vigilanza sull’uso delle risor-
se idriche (marzo 2004) e Blue Book Edizione 2006 - Utilitatis - ANEA.

Città Ambito Territoriale Ottimale Popolazione
residente

Copertura
acquedotto

[%]

Copertura
fognatura

[%]

Copertura
depurazione

[%]

Torino ATO 3 - Torinese 2.226.084 95 90 85

Milano ATO CdM – Milano* 1.271.396 99.9 98 100

Brescia ATO BS – Brescia* 1.108.776 94 94 77

Verona ATO V – Veronese** 822.431 n.d. 79 78

Venezia ATO LV – Lag. Venezia** 636.859 96 74 n.d.

Padova ATO B – Bacchiglione** 1.048.628 n.d. 84 n.d.

Trieste ATO ORTS - Or. Triestino**** 242.235 — — —

Genova ATO GE – Genova** 878.082 n.d. n.d. n.d.

Parma*** ATO 2 – Parma* 174.471 95 90 90

Modena ATO 4 – Modena** 644.289 n.d. n.d. n.d.

Bologna ATO 5 – Bologna** 915.225 99 n.d. n.d.

Firenze
ATO 3 - M. Valdarno** 1.205.198 96 83 51

Prato

Livorno ATO 5 -Toscana Costa 371.691 92 77 58

Roma ATO 2 – Laz. Centrale Roma 3.696.093 94 93 78

Napoli ATO 2 - Napoli Volturno** 2.751.930 95 88 81

Foggia

ATO Unico – Puglia** 4.090.068 96 83 n.d.Bari

Taranto

ReggioCalabria ATO 5 - Reggio Calabria 570.065 99 92 70

Palermo ATO 1 - Palermo 1.198.644 100 85 51

Messina ATO 3 -  Messina 643.543 97 86 78

Catania ATO 2 - Catania 1.040.547 98 54 29

Cagliari ATO  UNICO  - Sardegna 1.654.649 n.d. 75 68
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Figura 1: Grado di copertura dei servizi idrici (%).
Media ponderata sulla popolazione residente: abitanti serviti/abitanti residenti degli ATO in cui ricadono
le città metropolitane. 



L’analisi dei dati esprime l’allineamento con i risultati globali di tutti gli ATO per i quali è stata
analizzata la ricognizione e una copertura di strutture con andamento decrescente che va dal
servizio di acquedotto al servizio di depurazione. 
Le dotazioni infrastrutturali dei servizi per ogni ATO, esistenti al momento delle ricognizioni riguardano 
- l’estensione della rete totale di acquedotto per adduzione (comunale, intercomunale e con-

sortile) e distribuzione;

Tabella 5: Volume erogato e dotazione infrastrutturale dei servizi.

* dati forniti direttamente dagli ATO
** dati relativi al solo comune di Parma
Fonte: Estratto dalla Relazione annuale al Parlamento sullo stato dei servizi idrici - Anno 2004 - Roma,
dicembre 2005 - CO.VI.RI.
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segue

Fonte: Elaborazione APAT su dati estratti come descritto in tab.4; Nei grafici non sono evidenziati gli ATO
per i quali il dato risulta n.d.

Città ATO Volume erogato
o fatt. (Mmc/anno)

Rete Totale di
Acquedotto (km)

Rete Totale di
Fognatura (km)

Potenzialità
Depuratori (A.E.)

Torino ATO 3 Torinese 250 9.871 6.618 2.970.000
Milano ATO CdM Milano* 218 2.338 1.429 2.550.000
Brescia ATO BS Brescia* 120,66 6.907 4.792 1.920.000
Verona ATO V Veronese 81,3 5.778 2.952 1.154.925
Venezia ATO LV Lag. Venezia 67,6 3.752 2.209 792.000
Padova ATO B Bacchiglione 92,8 11.521 4.561 1.286.033
Trieste ATO ORTS Or. Triest. n.d. n.d. n.d. n.d.
Genova ATO GE Genova 129,9 3.539 2.296 1.026.000
Parma** ATO 2 Parma* 17,96 732.098 400 302.810
Modena ATO 4 Modena 58,3 5.867 2.273 n.d.
Bologna ATO 5 Bologna 79,3 7.983 3.313 1.385.790
Firenze ATO 3 Med. Valdarno 89,8 5.796 3.820 1.428.000Prato
Livorno ATO 5 Toscana Costa 29,2 2.283 1.392 677.700
Roma ATO 2 Laz. C. Roma 396,6 9.493 5.331 n.d.
Napoli ATO 2 Nap.Volturno 238,7 8.063 4.398 343.370
Foggia

ATO Unico Puglia 239,2 18.130 n.d. n.d.Bari
Taranto
R. Calabria ATO 5 Reggio Calabria 56,0 4.402 3.500 n.d.
Palermo ATO 1 Palermo 74,3 3.190 2.412 1.038.213
Messina ATO 3 Messina 48,4 4.470 2.559 15.000
Catania ATO 2 Catania 101,2 4.156 1.509 815.800
Cagliari ATO Unico Sardegna 103,5 13.454 7.225 2.050.000



- l’estensione della rete totale di fognatura, comprensiva delle reti di raccolta e dei collettori;
- la potenzialità dei depuratori per gli ATO relativi alle 24 città oggetto di studio. 
Nella tabella 5, oltre alle dotazioni infrastrutturali, viene indicato il volume erogato se dispo-
nibile o altrimenti il volume fatturato.
Il volume erogato più abbondante è quello dell’ATO 2 Roma, che utilizza, tra le altre, le sorgenti
del Peschiera, che hanno una elevatissima potenzialità. 
L’abbondanza del volume erogato dall’ATO 2 Roma è confermata anche dall’indagine effettua-
ta dall’ISTAT, definita “Sistema delle Indagini sulle acque” (SIA 99) effettuata tramite Unità di
Rilevazioni quali Comuni e Enti Gestori di acquedotti e di reti di distribuzione. 
Dai dati pubblicati nel 2004, che si riferiscono all’anno 1999, risultano i volumi erogati negli
ATO comprendenti le 24 città che vengono sotto descritti.
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Tabella 6: Volume erogato (ISTAT 1999)

Fonte: ISTAT - SIA(99) 24 luglio 2004

Città Ambito Territoriale Ottimale Volume erogato nell’ambito [Mmc/a] (1999)

Torino ATO 3 – Torinese 237,171
Milano ATO CdM - Città di Milano 219,901
Brescia ATO BS - Brescia 115,639
Verona ATO V - Veronese 81,718
Venezia ATO LV - Laguna di Venezia 67,783
Padova ATO B - Bacchiglione 101,057
Trieste ATO ORTS - Orientale Triestino 46,345
Genova ATO GE - Genova 113,079
Parma ATO 2 - Parma 41,318
Modena ATO 4 - Modena 53,323
Bologna ATO 5 - Bologna 79,598
Firenze

ATO 3 - Medio Valdarno 102,748
Prato
Livorno ATO 5 - Toscana Costa 37,308
Roma ATO 2 -Lazio Centrale Roma 429,282
Napoli ATO NV - Napoli Volturno 236,438
Foggia

ATO UNICO - Puglia 234,672Bari
Taranto
Reggio Calabria ATO 5 - Reggio Calabria 54,556
Palermo ATO 1 - Palermo 84,328
Messina ATO 3 - Messina 64,322
Catania ATO 2 - Catania 102,491
Cagliari ATO UNICO - Sardegna 150,069

I dati relativi al volume erogato riportati nelle tabelle n° 5 e 6 non sono confrontabili perché
rilevati da fonti diverse. L’ISTAT ha utilizzato come Unità di rilevazione i Comuni e gli Enti
Gestori, mentre il Comitato ha utilizzato come fonte di rilevazione il questionario, messo on-
line dall’Osservatorio dei servizi idrici, sulle ricognizioni nel sito www.minambiente.it di cui si
riproduce copia in appendice 3 e 4.
Il Piano d’Ambito dell’ATO deve contenere la previsione della “domanda idropotabile futura”,
la quale riguarda sostanzialmente il volume di acqua potabile che dovrà essere fornito
dall’ATO durante il periodo di pianificazione. La stima di tale volume è effettuata in relazione



all’andamento demografico, alla distribuzione della popolazione residente e fluttuante e alle
dotazioni medie pro-capite. 
Questa stima assume una particolare importanza perché va ad influire sull’ammontare annuo
della tariffa, sul suo andamento nel tempo e va ad incidere sulla sostenibilità economico-finan-
ziaria degli investimenti previsti nel Piano d’Ambito. Nella tabella seguente si riportano le pre-
visioni di sviluppo dei volumi da erogare per ogni ambito considerato.
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Tabella 7: Volumi erogati o da erogare (Mm3)

* Dati forniti direttamente dall’ATO CdM di Milano
**dati estratti dal rapporto Blue Book Edizione 2006 Utilitatis - AneA
Fonte: Estratto dalla Relazione annuale al Parlamento sullo stato dei servizi idrici - Anno 2004 - Roma,
dicembre 2005 - CO.VI.RI.

Città ATO 1°anno 5°anno % 10°anno % 15°anno % 20°anno %

Torino ATO 3 Torinese 250.000 250.000 0,0% 250.000 0,0% 250.000 0,0% 250.000 0,0%
Milano ATO CdM Milano* 217.040 214.090 -1,3% 209.341 -2,2% 203.633 -2,7% 179.920 -11,6%
Brescia ATO BS Brescia d.n.p. d.n.p. d.n.p. d.n.p. d.n.p. d.n.p. d.n.p. d.n.p. d.n.p.
Venezia ATO LV. Laguna Venezia** 57.970 55.191 -4,8% 58.345 5,7% 59.768 2,4% 58.512 2,1%
Verona ATO V Veronese 81.300 87.846 8,1% 92.684 5,5% 92.684 0,0% 92.684 d.n.p.
Padova ATO B Bacchiglione 92.842 93.956 1,2% 99.706 6,1% 105.456 5,8% 102.300 -3,0%
Trieste ATO ORTS Or. Triestino — —. — — — — — —. —
Genova ATO GE Genova 64.322 61.788 -3,9% — — — — — —
Bologna ATO 5 Bologna 81.807 — — — — — — — —
Parma ATO 2 Parma d.n.p. d.n.p. d.n.p. d.n.p. d.n.p. d.n.p. d.n.p. d.n.p. d.n.p
Modena ATO 4 Modena n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Firenze

ATO 3 M. Valdar. 89.803 92.506 3,0% 95.033 2,7% 97.348 2,4% 97.811 0,5%
Prato
Livorno ATO 5 Tosc. Costa 29.380 35.480 20,8% 37.060 4,5% 37.970 2,5% 38.910 2,5%
Roma ATO 2 Laz. Roma 455.000 455.000 0,0% 455.000 0,0% 455.000 0,0% 455.000 0,0%
Napoli ATO 2 Nap. Volt. 244.472 273.918 12,0% 287.866 5,1% 302.294 5,0% 300.575 -0,6%
Bari

ATO Unico Puglia 241.014 280.496 16,4% 322.612 15,0% 332.958 3,2% 335.077 0,6%Foggia
Taranto
R. Calabria ATO 5 R. Calabria 59.841 63.689 6,4% 63.947 0,4% 64.212 0,4% 64.480 0,4%
Palermo ATO 1 Palermo 74.335 97.647 31,4% 121.779 24,7% 123.735 1,6% 125.690 1,6%
Messina ATO 3 Messina 48.426 55.798 15,2% 61.178 9,6% 62.343 1,9% 63.508 1,9%
Catania ATO 2 Catania 101.228 102.044 0,8% 103.065 1,0% 104.086 1,0% 105.107 1,0%
Cagliari ATO U. Sardegna 116.581 142.404 22,2% 142.404 0,0% 142.404 0,0% 142.404 0,0%

Dall’analisi dei dati riportati nella tabella 7 si evince che per l’ATO di Torino non si riscontra
alcun incremento, piuttosto un andamento dei volumi pianificati costante nel tempo. 
L’ATO Bacchiglione riguardante la città di Padova registra aumenti di circa il 6% nel 2° e 3°
quinquennio mentre nell’ultimo si registra un decremento del 3%.
L’ATO Laguna di Venezia i cui dati sono stati estratti dal rapporto Blue Book registra lievi incre-
menti.
Per l’ATO di Bologna non è possibile evidenziare l’andamento dei volumi negli anni successivi
al terzo, in quanto i piani elaborati hanno una durata triennale.



Nell’ATO di Genova si rileva una diminuzione del fabbisogno idropotabile del 3,9% dopo il
primo quinquennio.
Nell’ATO di Firenze e di Prato si rileva in incremento del 3% e del 2,7 e 2,4 nei primi tre quin-
quenni mentre nell’ATO Toscana Costa su cui insiste la città di Livorno già al primo quinquen-
nio si evidenzia un aumento di circa il 21%.
Nell’ATO 2 Lazio con la città di Roma il fabbisogno previsto è costante nel tempo.
Nell’ATO 2 Napoli Volturno nel primo quinquennio è previsto un aumento del 12% mentre nel-
l’ultimo è prevista una riduzione del fabbisogno idropotabile prossima allo zero. 
Nell’ATO Unico Puglia, su cui insistono le città di Bari, Foggia e Taranto, risultano incrementi
significativi nei primi due quinquenni (16,4% e 15%) che si riducono nei periodi successivi.
L’ATO di Reggio Calabria prevede un aumento del 6,4% al primo quinquennio per poi abbas-
sarsi sempre dello 0,4%.
L’ATO di Palermo prevede un fortissimo incremento nei primi due quinquenni (31,4% e 24%)
insieme all’ATO di Messina, anche se quest’ultimo è più contenuto (15,2% e 6%) mentre l’ATO 
di Catania presenta incrementi non significativi (1%).
L’ATO unico Sardegna presenta un incremento dei volumi del 22,2% nel 1° quinquennio e in
quelli seguenti rimane costante.

3.5.2 Il Programma  degli interventi e dei relativi investimenti

Il Piano d’Ambito deve contenere il “Programma degli interventi” in cui sono descritti gli inve-
stimenti da programmare nel tempo per la realizzazione di quelle opere che ottimizzano la
gestione del ciclo idrico integrato nel territorio dell’ATO. Tali investimenti devono essere rea-
lizzati per il conseguimento degli obiettivi previsti in termini di miglioramento della qualità del
servizio, della risorsa e delle infrastrutture esistenti. Nel documento sono indicati il valore
complessivo degli interventi, la loro distribuzione temporale e l’articolazione con riferimento
ai singoli segmenti del servizio idrico integrato (acquedotto, fognatura e depurazione). Inoltre
dovrà essere indicato il valore realizzato con i finanziamenti pubblici nonché evidenziata la
riclassificazione degli investimenti nelle macrocategorie previste dal D.M. 1 agosto 1996, al
fine di individuare le categorie di ammortamento da considerare per il calcolo della tariffa.

Dopo la fase di ricognizione delle infrastrutture e del loro livello di funzionalità, per effettuare
la valutazione degli investimenti, che scaturisce dal piano degli interventi, sarà necessario indi-
viduare i nuovi standard cui il servizio dovrà adeguarsi, cioè gli obiettivi sia di carattere impian-
tistico che gestionale che i servizi di acquedotto, fognatura e depurazione delle acque dovran-
no raggiungere a cominciare dall’affidamento della gestione del SII. Nella maggior parte dei
Piani, il confronto tra i livelli di servizio pianificato e quelli attuali ha determinato l’individua-
zione delle criticità che presentano generalmente caratteristiche ambientali, gestionali e di
servizio con spiccata priorità di intervento per le fognature e la depurazione che sono partico-
larmente richiamate nella recente normativa.

Gli interventi nel settore acquedottistico riguardano maggiormente la sistemazione delle opere
esistenti e in particolare le tubazioni, l’estensione della rete, la realizzazione di nuovi impian-
ti, l’aumento della capacità di accumulo dei serbatoi, la ricerca di nuove fonti di approvvigio-
namento, la campagna di riduzione delle perdite e la protezione delle acque superficiali e sot-
terranee destinate al consumo umano attraverso la realizzazione di zone di tutela assoluta e
zone di rispetto. 
Dall’analisi dei piani emerge la scarsa pianificazione a livello di ATO, con la tendenza a realiz-
zare interventi che rimangono ad una scala essenzialmente comunale. Ciò si verifica maggior-
mente negli Ambiti che non presentano grossi sistemi consortili o regionali di approvvigiona-
mento e adduzione. Gli Ambiti del centro sud e del sud  sono caratterizzati da infrastrutture a
scala d’Ambito; tali opere riguardano sia i grossi sistemi acquedottistici attualmente gestiti
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alla riparazione e all’estensione delle reti e collettori fognari, al potenziamento della capacità
depurativa e sistemazione dei depuratori esistenti per l’abbattimento dei carichi inquinanti,
alla realizzazione di condotte per convogliare gli scarichi a mare o opere legate al rigurgito
delle acque meteoriche e la realizzazione di impianti di sollevamento.
All’interno della voce “altri investimenti”, sono incluse le spese di controllo e di sostituzione
di contatori esistenti, l’istallazione di nuovi, nonché quelle inerenti la realizzazione di reti di
telecontrollo.
Si osserva che per gli ambiti di Roma, Torino, Padova, Palermo e Catania gli investimenti glo-
bali sono i più elevati, se si escludono l’ Ambito unico della Sardegna e quello della Puglia che
riportano il dato aggregato a livello regionale. 
L’Ambito di Roma presenta, per la depurazione il valore più elevato pari a circa 421 milioni di €.

Al fine di poter comparare correttamente i valori tra le diverse realtà, si fa riferimento alla gra-
duatoria della spesa pro-capite per interventi relativa all’arco di programmazione.
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Tabella 8: Investimenti totali del Servizio Idrico Integrato.

* dati forniti direttamente dagli ATO
** dati relativi al solo Comune di Parma
Fonte: Estratto dalla Relazione annuale al Parlamento sullo stato dei servizi idrici - Anno 2004 - Roma,
dicembre 2005 - CO.VI.RI.

Città ATO
Acquedotto

(mgl €)
Fognatura

(mgl €)
Depurazione

(mgl €)
Altri Invest.

(mgl €)
Tot.Investim.
SII (mgl €)

Torino ATO 3   Torinese 438.240 557.760 252.320 79.680 1.328.000
Milano ATO CdM Milano* 339.500 417.850 43.500 0 800.850
Brescia ATO BS Brescia* 223.467 129.346 381.155 0 733.968
Verona ATO V Veronese n.d. n.d. n.d. n.d. 793.068
Venezia ATO LV Lag. Venezia n.d. n.d. n.d. n.d. 520.500
Padova ATO B Bacchiglione 1.113.625 4.400 204.102 23.190 1.345.317
Trieste ATO ORTS Or. Triest. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Genova ATO  GE  Genova 25.863 19.523 40.997 n.d. 86.383
Parma** ATO 2   Parma * 2.589** 2.059** 2.677** n.d. 7.325**
Modena ATO 4   Modena 113.572 119.877 n.d. n.d. 233.449
Bologna ATO 5  Bologna n.d. n.d. n.d. n.d. 64.300
Firenze

ATO 3 M. Valdarno 347.268 263.197 110.564 18.954 739.983
Prato
Livorno ATO 5  Toscana Costa n.d. n.d. n.d. n.d. 354.187
Roma ATO 2 Laz. C. Roma 757.480 838.038 421.153 49.153 2.065.824
Napoli ATO 2  Nap. Volturno n.d. n.d. n.d. n.d. 1.792.472
Foggia

ATO Unico  Puglia 2.899.319 1.770.758 n.d. n.d. 4.670.077Bari
Taranto
Reggio Calabria ATO 5 Reggio Calabria 180.965 133.681 63.843 n.d. 378.489
Palermo ATO 1  Palermo 557.923 455.757 243.692 3.197 1.261.289
Messina ATO 3  Messina 415.166 241.050 153.209 4.771 814.196
Catania ATO 2  Catania 572.363 429.900 187.468 2.850 1.192.581
Cagliari ATO Unico Sardegna n.d. n.d. n.d. n.d. 1.620.799

dalle regioni ed ereditati dalla Cassa del Mezzogiorno che altri sistemi consortili gestiti da
consorzi e aziende. 
Gli investimenti per i servizi di fognatura e di depurazione, riguardano problematiche relative
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Tabella 9: Investimenti Pro-capite totali e Pro-capite annui.

* dati forniti direttamente dagli ATO.
** dati relativi al solo Comune di Parma.
Fonte: Estratto dalla Relazione annuale al Parlamento sullo stato dei servizi idrici - Anno 2004 - Roma,
dicembre 2005 - CO.VI.RI.

Città Ambito Territoriale
Ottimale

Durata
piano (a)

Invest. Pro-capite
totali [€]

Invest. Pro-capite
annui [€]

Torino ATO 3   Torinese 20 596,56 29,83
Milano ATO CdM  Milano* 20 791 39,55
Brescia ATO BS Brescia* 25 661,96 26,47
Verona ATO V  Veronese 30 964,30 32,14
Venezia ATO LV Laguna di Venezia 30 817,29 27,24
Padova ATO B Bacchiglione 30 1.441,49 48,05
Trieste ATO ORTS Or. Triestino — — —
Genova ATO  GE  Genova 5 98,38 19,68
Parma ATO 2  Parma* 3 106,03** n.d.
Modena ATO 4  Modena n.d. 362,34 n.d.
Bologna ATO 5  Bologna 3 70,26 23,42
Firenze

ATO 3  Medio Valdarno 20 613,99 30,70
Prato
Livorno ATO 5  Toscana Costa 20 952,91 47,65
Roma ATO 2  Lazio Centrale  Roma 30 558,92 18,63
Napoli ATO 2  Napoli  Volturno 20 651,35 32,57
Foggia

ATO Unico  Puglia 30 1.142,78 38,09Bari
Taranto
Reggio Calabria ATO 5  Reggio Calabria 20 663,94 33,20
Palermo ATO 1  Palermo 30 1.052,26 35,08
Messina ATO 3  Messina 30 1.265,18 42,17
Catania ATO 2  Catania 30 1.146,11 38,20
Cagliari ATO Unico  Sardegna 26 979,54 37,67
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Tabella 10: Investimenti di acquedotto in funzione di alcuni parametri caratteristici.

* dati estratti dal rapporto Blue Book Edizione 2006 Utilitatis-AneA
Fonte: estratto dal secondo rapporto sui Piani d’Ambito del Comitato per la vigilanza sull’uso delle risor-
se idriche (marzo 2004).

Città Ambito Durata
piano(a)

Invest. Pro-capite
totali[€]

Invest. Pro-capite
annui[€] [€]/mc erogato

Torino ATO 3 - Torinese 25 185,30 7,41 1,65
Padova ATO Bacchiglione* 30 n.d. n.d. n.d.
Verona ATO Veronese* 25 373,66 14,95 3,66
Venezia ATO Laguna Venezia * 30 233,15 7,77 2,61
Firenze

ATO 3 – M. Valdarno 20 288,14 14,41 3,87
Prato
Livorno ATO 5 – Toscana Costa* 20 544,77 27,24 5,15
Roma ATO 2 - Roma 30 204,94 6,83 1,91
Napoli ATO Napoli Volturno* 20 348,35 17,42 3,41
Foggia

ATO Unico Puglia* 30 721,02 24,03 9,14Bari
Taranto
R. Calabria ATO 5  R. Calabria 20 481,88 24,09 4,91
Palermo ATO 1 - Palermo 30 465,46 15,52 7,51
Messina ATO 3 - Messina 30 645,13 21,50 8,57
Catania ATO 2 - Catania 30 550,06 18,34 5,65
Cagliari ATO Unico Sardegna  26 n.d. n.d. n.d.

Tabella 11: Investimenti di fognatura in funzione di alcuni parametri caratteristici.

* dati estratti dal rapporto Blue Book Edizione 2006 Utilitatis-AneA
Fonte: estratto dal secondo rapporto sui Piani d’Ambito del Comitato per la vigilanza sull’uso delle risor-
se idriche (marzo 2004).

Città ATO Durata
piano(a)

Invest. Pro-capite
totali[€]

Invest. Pro-capite
annui[€] [€]/mc erogato

Torino ATO 3 - Torinese 25 153,86 6,15 1,37
Padova ATO Bacchiglione* 30 n.d. n.d. n.d.
Verona ATO V Veronese* 25 516,26 20,65 5,06
Venezia ATO Laguna Venezia* 30 498,64 16,62 5,59
Firenze

ATO 3 -M. Valdarno 20 218,38 10,92 2,93
Prato
Livorno ATO 5 – Tosc. Costa* 20 251,21 12,56 2,37
Roma ATO 2 - Roma 30 226,74 7,56 2,11
Napoli ATO 2 Napoli Volturno* 20 60,37 3,02 0,59
Foggia

ATO Unico Puglia* 30 190,51 6,35 2,41Bari
Taranto
R. Calabria ATO 5  R. Calabria 20 310,45 15,52 3,16
Palermo ATO 1 - Palermo 30 380,23 12,67 6,13
Messina ATO 3 Messina 30 374,57 12,49 4,98
Catania ATO 2 Catania 30 413,15 13,77 4,25
Cagliari ATO Unico Sardegna 26 n.d. n.d. n.d.



3.5.3 Il modello gestionale ed organizzativo e i costi operativi

Il modello gestionale e organizzativo è il documento in cui viene individuata l’ipotetica orga-
nizzazione della gestione del servizio e la possibile struttura operativa da utilizzare per la sua
realizzazione. Insieme al Programma  finanziario degli interventi e degli investimenti (par. 3.4.2)
occorre prevedere il quadro dei costi operativi della nuova gestione unificata anche per la
necessaria verifica di congruenza col Metodo Normalizzato. 
A valle della determinazione del costo operativo della nuova gestione all’inizio del periodo, si
dovrà prevedere il costo operativo per tutto il periodo di gestione.
Riportiamo nella tabella le analisi compiute sui costi operativi (al netto del canone di conces-
sione di cui esporremo in seguito) riscontrati nei piani degli ATO. In particolare viene presen-
tata l’incidenza dei costi operativi sui volumi (m3 erogati) e la sua evoluzione temporale.
La tabella 13 evidenzia che l’ATO 3 Torinese (Torino) e l’ATO CdM (Milano) presentano uno svi-
luppo dell’incidenza dei costi che tende a crescere nel tempo; l’ATO Laguna di Venezia (Venezia) e
l’ATO Bacchiglione (Padova) non hanno previsto i costi operativi per l’arco di durata della conces-
sione.
Per gli ATO di Bologna e Modena non risulta possibile compiere un’analisi dei rapporti tra costi
operativi e volumi erogati neanche per il 1° anno; l’ATO di Genova presenta i valori solo al 1°
e al 5° anno e l’ATO di Parma (Parma) solo per il primo anno. L’ATO 2 Lazio Centrale (Roma)
presenta un andamento dell’incidenza moderatamente crescente dopo il primo quinquennio. 
Presentano, invece, un andamento temporale sempre decrescente l’ATO Veronese (Verona),
l’ATO di Brescia, l’ATO Medio Valdarno (Firenze, Prato) e Toscana Costa (Livorno), l’ATO 2
Napoli Volturno (Napoli), l’ATO Unico Puglia (Bari, Foggia e Taranto), l’ATO Unico Sardegna
(Cagliari), l’ATO di Reggio Calabria e gli ATO di Messina, Palermo e Catania. 
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Tabella 12: Investimenti di depurazione in funzione di alcuni parametri caratteristici.

* dati estratti dal rapporto Blue Book Edizione 2006 Utilitatis-AneA
Fonte: estratto dal secondo rapporto sui Piani d’Ambito del  Comitato per la vigilanza sull’uso delle risor-
se idriche (marzo 2004)

Città Ambito Durata
piano(a)

Invest. Pro-capite
totali[€]

Invest. Pro-capite
annui[€] [€]/mc erogato

Torino ATO 3 - Torinese 25 184,18 7,37 1,64
Verona ATO V Veronese* 25 n.d. n.d. n.d.
Venezia ATO Laguna Venezia* 30 93,12 3,10 1,04
Padova ATO Bacchiglione* 30 n.d. n.d. n.d.
Firenze

ATO 3 – M. Valdarno 20 113,17 5,66 1,52
Prato
Livorno ATO 5 – Tosc. Costa* 20 255,29 12,76 2,41
Roma ATO 2 - Roma 30 113,95 3,80 1,06
Napoli ATO 2 Nap. Volturno* 20 264,42 13,22 2,59
Foggia

ATO Unico Puglia* 30 249,96 8,33 3,17Bari
Taranto
Reggio Calabria ATO 5 – R. Calabria 20 58,40 2,92 0,59
Palermo ATO 3 Messina 30 238,07 7,94 3,16
Messina ATO 2 Catania 30 180,16 6,01 1,85
Catania ATO 1 - Palermo 30 203,31 6,78 3,28
Cagliari ATO Unico Sardegna 26 n.d. n.d. n.d.
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Tabella 13: Costi operativi al m3 erogato.

* dati forniti direttamente dagli ATO.
** dato riferito al solo Comune di Parma.
Fonte:Estratto dalla Relazione annuale al Parlamento sullo stato dei servizi idrici - Anno 2004 - Roma,
dicembre 2005 - CO.VI.RI.

Costi operativi al m3 erogato
Città ATO 1° anno 5° anno 10° anno 15° anno 20° anno

Torino ATO 3 Torinese 0,72 0,79 0,84 0,84 0,82
Milano ATO CdM  Milano* 0,59 0,74 0,93 1,05 1,11
Brescia ATO BS  Brescia* 0,73 0,70 0,69 0,66 0,63
Verona ATO V Veronese 0,92 0,72 0,60 0,62 0,62
Venezia ATO LV  L. Venezia n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Padova ATO B  Bacchiglione 0,75 0,71 0,69 0,67 0,68
Genova ATO  GE  Genova 0,75 0,85 n.d. n.d. n.d.
Parma ATO 2  Parma* 1,147** n.d. n.d. n.d. n.d.
Modena ATO 4  Modena n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Firenze

ATO 3  Med.Valdarno 0,87 0,83 0,81 0,78 0,78
Prato
Livorno ATO 5 Toscana Costa 1,06 0,92 0,90 0,88 0,88
Roma ATO 2  Laz. C.Roma 0,54 0,53 0,55 0,58 0,60
Napoli ATO 2  Nap.Volturno 0,89 0,88 0,87 0,83 0,79
Foggia

ATO Unico  Puglia 0,98 0,97 0,84 0,79 0,73Bari
Taranto
R. Calabria ATO 5 R. Calabria 0,69 0,59 0,51 0,51 0,55
Palermo ATO 1  Palermo 1,15 0,92 0,74 0,71 0,69
Messina ATO 3  Messina 0,93 0,86 0,82 0,83 0,82
Catania ATO 2  Catania 0,60 0,58 0,58 0,57 0,56
Cagliari ATO Unico Sardegna 1,46 1,04 1,03 1,00 1,00

3.5.4 Il canone di concessione

La composizione del canone nella maggior parte dei piani analizzati risulta essere costituita
da:
• rate di mutui in essere al momento dell’affidamento del SII;
• spese di funzionamento dell’ambito;
• canone di concessione d’uso degli impianti.
In alcuni, casi, tuttavia, è stata rilevata la presenza di ulteriori voci fra cui particolare rilevan-
za assumono i canoni per i Consorzi di Bonifica; i canoni per l’utilizzo della risorsa e le quote
relative alla cartolarizzazione del credito per la capitalizzazione della società.

Il costo del canone di concessione è utilizzato ai fini della determinazione della Tariffa insieme alle
componenti espressamente previste dal Metodo Normalizzato, ovvero i costi operativi di cui abbia-
mo esposto poc’anzi, gli ammortamenti e la remunerazione del capitale investito. Esso, in alcuni casi
è espressamente previsto come voce aggiuntiva in tariffa, in molti altri è assimilato ai costi operati-
vi, con l’unica differenza rispetto a quest’ultimi di non essere assoggettato al recupero di efficienza.



Di seguito si riportano le tabelle contenenti alcuni valori relativi al canone di concessione:

- sviluppo dei canoni (Mgl €/anno);
- Incidenza dei canoni al m3 erogato (€/m3/anno);
- Canone per abitante residente (€/ab).
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Tabella 14: Sviluppo dei canoni.

** dato riferito al Comune di Parma.
Fonte: Relazione Annuale al Parlamento sullo stato dei servizi idrici – Anno 2004 Roma, Dic. 2005
CO.VI.RI; dati forniti direttamente dagli ATO.

Sviluppo dei canoni (Mgl €/anno)
Città ATO 1° anno 5° anno 10° anno 20° anno

Torino ATO 3   Torinese 29.413 16.522 14.656 2.005
Milano ATO CdM  Milano* 22.440 24.242 26.426 31.278
Brescia ATO BS  Brescia* 13.559 11.427 9.495 5.791
Verona ATO V  Veronese 11.062 9.970 9.236 1.808
Venezia ATO LV L. Venezia n.d. n.d. n.d. n.d.
Padova ATO B  Bacchiglione 11.898 11.389 12.132 3.268
Genova ATO  GE  Genova 1.963 1.963 n.d. n.d.
Parma ATO 2  Parma* 1.963** n.d. n.d. n.d.
Bologna ATO 5  Bologna 13.292 n.d. n.d. n.d.
Firenze

ATO 3 M. Valdarno 22.070 22.483 24.633 29.168
Prato
Livorno ATO 5 Toscana Costa 4.132 4.132 5.165 6.197
Roma ATO 2 Laz. C .Roma 28.916 36.558 36.558 36.558
Napoli ATO 2  Nap. Volturno 16.512 16.616 16.716 16.605
Foggia

ATO Unico  Puglia 1.549 1.549 1.549 1.549Bari
Taranto
R.Calabria ATO 5 Reg. Calabria 7.881 7.344 6.858 2.673
Palermo ATO 1  Palermo 3.099 3.099 3.099 3.099
Messina ATO 3  Messina 1.291 1.291 1.291 1.291
Catania ATO 2  Catania 5.165 5.164 5.164 5.164
Cagliari ATO Unico Sardegna - 4.132 4.132 4.132
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Tabella 15: Incidenza dei canoni al m3 /erogato

* dati forniti direttamente dagli ATO.
** dato riferito al solo Comune di Parma.
Fonte: Relazione Annuale al Parlamento sullo stato dei servizi idrici – Anno 2004 Roma, Dic. 2005 CO.VI.RI.

Incidenza dei canoni al m3 /erogato ( €/m3/anno)
Città ATO 1° anno 5° anno 10° anno 20° anno

Torino ATO 3  Torinese 0,12 0,07 0,06 0,01
Milano ATO CdM  Milano* 0,10 0,11 0,13 0,16
Brescia ATO BS  Brescia* 0,11 0,09 0,07 0,04
Verona ATO V  Veronese 0,14 0,11 0,10 0,02
Padova ATO B  Bacchiglione 0,12 0,12 0,12 0,12
Genova ATO GE  Genova 0,03 0,03 - -
Parma ATO 2  Parma* 0,12** - - -
Modena ATO 4  Modena n.d. - - -
Bologna ATO 5  Bologna 0,16 - - -
Firenze ATO 3  Med.Valdarno 0,25 0,25 0,27 0,30Prato
Livorno ATO 5  Tosc. Costa 0,14 0,14 0,15 0,16
Roma ATO 2  Lazio Centr. Roma 0,06 0,08 0,08 0,08
Napoli ATO 2  Nap. Volturno 0,07 0,06 0,06 0,06
Foggia

ATO Unico  Puglia 0,01 0,01 0,00 0,00Bari
Taranto
R. Calabria ATO 5  Reg. Calabria 0,13 0,12 0,11 0,04
Palermo ATO 1  Palermo 0,04 0,03 0,03 0,02
Catania ATO 2  Catania 0,05 0,05 0,05 0,05
Messina ATO 3  Messina 0,03 0,02 0,02 0,02
Cagliari ATO Unico Sardegna 0,00 0,03 0,03 0,03

Tabella 16: Canone per abitante residente.

* dati forniti direttamente dagli ATO.
** dato riferito al Comune di Parma..
Fonte: Relazione Annuale al Parlamento sullo stato dei servizi idrici – Anno 2004 Roma, Dic. 2005 CO.VI.RI.

Canone per abitante residente (€/Ab)
Città ATO 1° anno 5° anno 10° anno 20° anno

Torino ATO 3  Torinese 13,21 7,42 6,58 0,90
Milano ATO CdM  Milano* 17,73 19,43 21,66 27,11
Brescia ATO BS  Brescia* 12,2 10,3 8,6 5,2
Verona ATO V  Veronese 13,45 12,12 11,23 2,20
Venezia ATO LV Lag. Venezia n.d. n.d. n.d. n.d.
Padova ATO B  Bacchiglione n.d. 10,86 11,57 3,12
Trieste ATO ORTS Or. Tries.
Genova ATO  GE  Genova 2,24 2,24 - -
Parma ATO 2  Parma* 11,25**
Modena ATO 4  Modena n.d. - - -
Bologna ATO 5  Bologna 14,52 - - -
Firenze ATO 3  Med. Valdarno 18,31 18,66 20,44 24,20Prato
Livorno ATO 5 Toscana Costa 11,12 11,12 13,89 16,67
Roma ATO 2  Laz. C. Roma 7,82 9,89 9,89 9,89
Napoli ATO 2 Nap. Volturno 6,00 6,04 6,07 6,03
Bari

ATO Unico  Puglia 0,38 0,38 0,38 0,38Foggia
Taranto
Reggio Calabria ATO 5  R. Calabria 13,82 12,88 12,03 4,69
Palermo ATO 1  Palermo 2,59 2,59 2,59 2,59
Messina ATO 3  Messina 2,01 2,01 2,01 2,01
Catania ATO 2  Catania 4,96 4,96 4,96 4,96
Cagliari ATO Unico Sardegna 0,00 2,50 2,50 2,50



Dall’analisi dei dati riportati nelle tabelle 14, 15 e 16 gli ATO CdM Milano, MedioValdarno,
Toscana Costa e Lazio Centrale presentano i valori più alti nello sviluppo dei canoni al 20°
anno.

3.5.5 Il Piano economico finanziario e la tariffa del Servizio Idrico Integrato 

Il Piano Economico Finanziario è un documento all’interno del quale le scelte tecniche sono tra-
dotte in termini contabili al fine di valutarne la sostenibilità e la realizzabilità. Il PEF si artico-
la in uno stato Patrimoniale, in un Conto Economico e in un Rendiconto Finanziario (flusso di
cassa) per ogni anno di durata del Piano d’Ambito. Esso è integrato dalla previsione annuale
della tariffa, estesa a tutto il periodo di affidamento mediante il Piano Tariffario. Per la sua ela-
borazione viene impiegata la metodologia indicata dal “Metodo normalizzato per definire le
componenti di costo e determinare la tariffa di riferimento”, approvato con il D.M. del 1 giu-
gno 1996.
Per poter determinare la tariffa applicabile in ogni anno di gestione devono essere espletate
le seguenti fasi:
• determinazione della tariffa media ponderata delle gestioni preesistenti (TMPGP);
• definizione nel tempo della struttura produttiva e calcolo della tariffa di riferimento;
• prima definizione della tariffa reale media (TRM);
• confronto della tariffa reale media di progetto, come risultante al precedente punto, con i

vincoli stabiliti dal Metodo;
• in caso di esito sfavorevole dei precedenti confronti e cioè nel caso in cui qualche vincolo

non sia rispettato, si procede ad una modifica del Programma degli Interventi correggendo
le impostazioni temporali degli investimenti.

Per l’analisi e i commenti delle predette fasi si rimanda alle ipotesi di linee guida per la piani-
ficazione d’ambito inserite in “Focus su 40 Piani d’Ambito”.

In tabella 17 viene sintetizzato lo sviluppo della tariffa reale media e della tariffa applicabile
al 1°, 5°, 10°, 15°, e 20° anno degli ATO su cui insistono le aree metropolitane. 
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Nella maggior parte dei Piani d’Ambito viene affrontato il tema dell’articolazione della tariffa
i cui criteri previsti dalla normativa vigente sono:
• per fasce di utenza (domestica, industriale, agricola, pubblica, ecc.);
• territoriale;
• secondo categorie di reddito;
• tra comuni;
• per livello di consumo.

Finora sono stati adottati i criteri per fasce di utenza, territoriali e per livelli di consumo. Quello
relativo alle categorie di reddito risulta di difficile applicabilità per la mancanza di indicatori
affidabili del reddito dell’utente.

3.5.6 Il servizio di acquedotto

Gli indicatori ritenuti di maggiore interesse, nel comparto del Servizio acquedottistico, sono: 
- la tipologia della risorsa idrica e il volume erogato o fatturato,
- la copertura del servizio (v.par.3.4.1)
- le perdite e lo sviluppo delle reti. 
Di seguito si riportano i dati relativi sia alle città già indicate nei precedenti rapporti sia quel-
li resisi disponibili per alcune delle città aggiunte.

La tipologia e la disponibilità della risorsa idrica approvvigionata dal gestore dei Servizi Idrici
Integrati hanno importanza sia sotto l’aspetto igienico sanitario per la qualità dell’acqua forni-
ta all’utenza per uso potabile, sia per la sostenibilità dei prelievi che spesso obbediscono alla
domanda incontrollata.
Questo servizio presenta una frammentarietà delle opere di presa dovuta sia a differenti
gestioni, sia al particolare assetto idrografico e idrogeologico del territorio nazionale.
Le opere di presa sono principalmente costituite da pozzi e sorgenti, mentre l’uso di acque
superficiali è molto limitato perché è sottoposto a trattamenti di potabilizzazione onerosi. 

Le acque superficiali ai sensi dell’art. 80 del d. lgs. 152/06 per essere utilizzate e destinate alla
produzione di acqua potabile devono essere classificate nelle categorie A1, A2 e A3 secondo
le caratteristiche fisiche, chimiche e microbiologiche di cui alla tabella 1/a dell’Allegato 2 alla
parte terza del decreto. 
Le acque sotterranee e di sorgente in genere sono sottoposte alla sola disinfezione.

Per quanto riguarda la quantità di  risorsa idrica sfruttata e della dotazione idrica pro-capite, in
genere risulta molto difficile stabilire il volume utilizzato dall’utenza. La presenza di minimi di
consumo o di approvvigionamenti non contabilizzati complica l’estrazione dei dati. Spesso, quan-
do manca il dato del volume idrico erogato, viene utilizzato il volume fatturato, che soprattutto in
zone turistiche ove sono presenti seconde case non coincide con il volume effettivamente ero-
gato, che risulta essere più basso del volume fatturato. Esistono inoltre situazioni in cui sono ele-
vate le presenze di utenze non contabilizzate come per gli usi pubblici e per le utenze abusive.
È legittimo, pertanto, esprimere delle riserve circa la rispondenza della dotazione idrica pro-
capite alla effettiva quantità di acqua erogata.

Le perdite della rete rappresentano uno dei parametri utilizzato di frequente per valutare lo
stato di manutenzione delle infrastrutture. Esse inglobano anche le perdite apparenti, rappre-
sentate dai volumi erogati e non contabilizzati. Tale parametro è imprescindibile per definire il
bilancio idrico, ma non è abbastanza significativo come indicatore dello stato di manutenzio-
ne. Il valore medio risulta pari al 42% del volume erogato.
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Lo sviluppo delle reti è un indicatore che viene utilizzato per la determinazione dei costi ope-
rativi di acquedotto all’interno del sistema tariffario. La lunghezza delle reti rapportata al
numero di abitanti serviti in zone montagnose o collinari e con notevole dispersione di centri
abitati presentano valori pro-capite più alti dei valori medi (v. tab. 5).

Riportiamo i dati di alcuni indicatori sopra menzionati relativi agli ATO da noi considerati:
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Tabella 18: Tipologia della risorsa idrica.

* c.d. completezza dati: percentuale pari al rapporto tra il numero dei campi compilati e i campi totali.
Fonte: estratto dal secondo rapporto sulle ricognizioni disponibili al 31/12/2002, del Comitato per la vigi-
lanza sull’uso delle risorse idriche (maggio2003).

Città Ambito Territoriale Ottimale Pozzi (%) Sorgenti (%) Acque
superf.(%) c.d. (%)*

Torino ATO 3 - Torinese 68 19 13 -
Padova ATO B – Bacchiglione 57 30 13 -
Venezia ATO LV Lag. Venezia 85 0 15 100
Firenze

ATO 3 –M. Valdarno 29 7 64 99
Prato
Livorno ATO 5 – Toscana Costa 93 6 1 100
Roma ATO 2 - Roma 12 87 1 75
Napoli ATO 2 - Napoli 43 57 0 100
Foggia

ATO UNICO Puglia 100 0 0 65Bari
Taranto
R. Calabria ATO 5 R. Calabria 75 25 0 48
Palermo ATO 1 - Palermo 22 36 42 89
Messina ATO 3 Messina 47 49 4 76
Catania ATO 2 Catania 82 18 - 86

Le acque sotterranee risultano quelle più sfruttate poiché sono quelle più pregiate sia per le
caratteriste organolettiche e batteriologiche, sia per l’aspetto economico, in quanto richiedo-
no minori costi di trattamento per il consumo umano. Ciò comporta però un eccessivo sfrutta-
mento di risorse da destinare alle future generazioni e problemi di intrusioni saline nelle acque
dolci sotterranee, lungo le coste marine. La tabella sopra riportata evidenzia che le città di
Torino, Venezia, Livorno, Catania e quelle relative all’ATO Unico Puglia utilizzano per la gran
parte le acque sotterranee, mentre le città di Firenze e di Palermo sono tra quelle che si
approvvigionano con acque superficiali, rispettivamente del fiume Arno e dei fiumi Imera,
Eleuterio e Jato. L’ATO 2 Roma utilizza maggiormente acque di sorgente, costituite dal
Peschiera, da Le Capore, dall’Acqua Marcia da sorgenti dell’Alta Valle dell’Aniene.



La dotazione pro-capite lorda più alta, in assoluto, risulta quella dell’ATO 2 Roma con 584
l/ab./g.; essa può essere addebitata al fatto che il consumo totale sia stato rapportato agli abi-
tanti residenti e non già agli utenti serviti, che a Roma sono di molto superiori, in quanto com-
prendono anche tutte le presenze turistiche e le utenze di pubblico interesse. 

I dati riguardanti le perdite di rete evidenziano perdite sostenute per l’ATO 3 Medio Valdarno,
l’ATO 2 Napoli e l’ATO 1 Palermo, mentre l’ATO 3 Torinese riporta solo il 22%; c’è da conside-
rare però che l’indice di copertura del dato è solo del 63%.
I dati sopra riportati sono estrapolati dai Piani d’Ambito dei relativi ATO. 
Dalla recente pubblicazione dei dati ISTAT sul “Sistema delle Indagini sulle Acque” riferito
all’anno 1999 (SIA 99), sono stati estrapolati i dati relativi al volume erogato pro-capite e alle
perdite percentuali degli ATO che si riportano nella tabella 20.
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Tabella 19: Dotazione lorda pro-capite e Perdite di rete.

* c.d. completezza dati: percentuale pari al rapporto tra il numero dei campi compilati e i campi totali.
** c.v. coefficiente di variazione pari al rapporto tra la “deviazione standard” e la “media”: rappresenta
la dispersione del campione rispetto alla media.
Fonte: estratto dal secondo rapporto sulle ricognizioni disponibili al 31/12/2002, sulle opere di adduzio-
ne, distribuzione, fognatura e depurazione, del Comitato per la vigilanza sull’uso delle risorse idriche
(maggio2003).

Città ATO
Dotazione pro-capite lorda Perdite di rete

l/ab.g. c.d.[%]* c.v. ** [%] c.d.[%]* c.v. **
Torino ATO 3 - Torinese 300 — — 22 63 0,80
Venezia ATO LV L.Venezia 331 88 0,30 29 88 0,30
Padova ATO B Bacchiglione 257 77 — 24 59 0,30
Firenze

ATO 3 M.Valdarno 216 100 — 42 100 0,50
Prato
Livorno ATO 5  Toscana Costa 326 100 — 39 100 1,30
Roma ATO 2 Laz. C.Roma 584 73 0,8 — — —
Napoli ATO 2  N. Volturno 245 — — 48 — —
Foggia

ATO UNICO Puglia 268 98 0,74 56 98 0,43Bari
Taranto
R. Calabria ATO 5  R. Calabria 322 100 0,6 65 16 0,41
Palermo ATO 1 - Palermo 315 93 0,6 47 100 0,42
Messina ATO 3 - Messina 333 77 0,64 37 52 0,63
Catania ATO 2 - Catania 348 55 0,43 44 91 0,49



Le tabelle 19 e 20 riportano dati del Comitato (31/12/2002) e dell’ISTAT (1999) non facilmente
confrontabili sia per le annate diverse sia perché la dotazione lorda pro-capite (Comitato) è cal-
colata sul totale dell’acqua immessa nella rete di distribuzione mentre il volume erogato pro-
capite(ISTAT) è calcolato sull’acqua erogata.

Alcune informazioni relative al servizio di acquedotto delle città oggetto del nostro studio, rile-
vate dalle ricognizioni e dai piani d’ambito e pubblicate nel rapporto “Focus su 40 Piani d’Ambito”
presentata dal CO.VI.RI e dal Ministero dell’Ambiente del Territorio e del Mare (2006). 

Nel piano d’Ambito relativo all’ATO di Torino non è presente l’indicazione della percentuale
della copertura del servizio a livello di singoli comuni, ma esso è desumibile soltanto da un
dato medio di copertura a livello di ATO. Gli abitanti allacciati alla rete idrica sono pari a
2.121.000 su un totale di 2.226.084 unità (95%). Riguardo lo stato e la funzionalità delle opere,
non risulta la caratterizzazione dei vari tronchi della rete (adduzione, distribuzione) effettuata
in base ad una ripartizione percentuale dello stato di conservazione in cui versano i tronchi
stessi (es. x% condizioni buone, y% condizioni insufficienti, ecc.). L’obsolescenza funzionale
delle opere è riconducibile principalmente alla inadeguatezza del materiale utilizzato: ad esem-
pio, il cemento amianto oltre a non essere più ammesso dalla normativa vigente, determina
ingenti perdite idriche dovute alla fragilità intrinseca del materiale stesso; le tubature più vec-
chie in PVC destano invece perplessità in merito al processo costruttivo, in quanto, in passato,
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Tabella 20: Volume erogato pro-capite e percentuale perdite relativi all’ATO (ISTAT 99).

Fonte: Elaborazione su dati ISTAT – SIA (99) 2004.

Città ATO Volume erogato
pro-capite [l/ab.g] 1999

Differenza tra acqua
immessa e acqua erogata
(perdite di rete) 1999 [%]

Torino ATO 3 - Torinese 295,0 26,30
Milano ATO CdM – Città di Milano 463,1 12,23
Verona ATO V – Veronese 279,7 25,15
Venezia ATO LV - Laguna di Venezia 299,3 31,8
Padova ATO B - Bacchiglione 255,8 24,42
Trieste ATO ORTS – Orient. Triestino 512,6 25,8
Genova ATO GE – Genova 341,4 15,93
Parma ATO 2 – Parma 285,1 22,19
Modena ATO 4 – Modena 233,5 27,75
Bologna ATO 5 - Bologna 237,8 22,02
Firenze

ATO 3 – M. Valdarno 232,2 31,13
Prato
Livorno ATO 5 – Toscana Costa 277,2 16,71
Roma ATO 2 – Lazio C.Roma 317,2 32,42
Napoli ATO NV – N.Volturno 230,7 30,36
Foggia

ATO UNICO Puglia 157,4 49,51Bari
Taranto
R. Calabria ATO 5 – Reggio Calabria 261,1 22,79
Palermo ATO 1 - Palermo 186,6 41,12
Messina ATO 3 - Messina 260,3 23,89
Catania ATO 2 - Catania 255,2 39,69
Cagliari ATO UNICO Sardegna 248,9 40,23



quando ancora non erano ben conosciuti i processi industriali, potrebbero essere state prodot-
te tubazioni che rilasciano in soluzione sostanze chimiche nocive determinando fenomeni di
contaminazione delle acque convogliate.
Per le perdite di rete, stimate rapportando al volume immesso in rete e quello erogato, esiste
un divario tra l’area urbana torinese e le aree urbane minori: le perdite oscillano tra il 28 e il
35%. Questo dato discorda in parte con quanto riportato nella tabella 19 in cui la percentuale
di perdite è del 22%, ma c’è da rilevare che la completezza del dato (c.d.) è del 63%. In base
ad alcuni dati raccolti nel 2000 per la rete urbana di Torino, risulta un tasso di perdite pari a
0,33 fughe/km mentre per le reti minori un tasso di 0,63 fughe/km, ove con il termine fuga si
indica in gergo la perdita di rete. In merito alla dotazione idrica pro-capite, l’esame della
domanda attuale del servizio di acquedotto ha portato a stimare un valore della dotazione
media pro-capite pari a circa 300 l/ab.res./g., valore ben al di sopra di quello minimo stabilito
dal DPCM del 4 marzo 1996 e pari a 150 l/ab.res./g.

L’attività di ricognizione dell’ATO Bacchiglione sul cui territorio insiste la città di Padova, pre-
senta in modo approfondito i dati di copertura del servizio alla scala di singolo comune. La
maggior parte dei comuni dell’ATO risultano interamente allacciati alla rete di acquedotto,
essendo caratterizzati da un valore percentuale del 100%. In merito allo stato di conservazio-
ne delle reti di distribuzione, vengono rilevate situazioni carenti solo in due zone non sovrap-
ponibili alla città di Padova, in cui le reti sono caratterizzate da uno stato di conservazione delle
opere prevalentemente di livello medio-buono. Per stabilire il valore delle dotazioni idriche, si
è rapportato il volume erogato all’utenza della popolazione presente. Le perdite di rete in tabel-
la 19 risultano del 24% ma la c.d. risulta bassa (59%).

L’ATO relativo alla città di Venezia presenta una copertura media del servizio di acquedotto
del 96%. Con la ricognizione si è venuti a conoscenza delle caratteristiche complessive della
rete del SII. Le reti di adduzione e di distribuzione che misurano 3.752 km si trovano in un pre-
cario stato di conservazione. La percentuale di condotte usurate e degradate si aggira intorno
al 66%. Tale situazione interessa più o meno tutte le aree di gestione ed è connessa sia all’e-
tà media sia ai materiali delle condotte. Un elemento evidenziato è la gestione dei pozzi; essi
risultano privi di pompa perché in gran parte sono artesiani e questo comporta elevati livelli di
spreco dell’ordine di mc/s aggravato dal fatto che spesso viene lasciata la portata fluente.
La qualità della risorsa idrica sotterranea alla profondità di cento metri risulta buona, ma nel
primo acquifero sono stati riscontrati inquinanti di origine agricola e industriale. Da un recen-
te monitoraggio effettuato dall’ARPA Veneto nel reticolo idrografico superficiale risulta che
l’inquinamento chimico e fisico-chimico sta migliorando mentre il monitoraggio biologico su 36
siti ne dà 11 che hanno un ambiente inquinato dovuto alle attività agricola e zootecnica.

Nell’ATO Veronese il calcolo della lunghezza delle reti dà 5.778 km. Il 19% risalgono agli anni
1900/1960, il 68% sono state realizzate dal ’60 al 2000 e il 13 % dopo il 2000. Il servizio risul-
ta fortemente frammentato a causa della presenza di numerosi acquedotti comunali e il più
basso grado di copertura appartiene all’Acquedotto del Medio Veronese Centrale (43%) prin-
cipalmente legato alla pratica dell’approvvigionamento autonomo. Il dato di copertura a livel-
lo di ambito non è riportato. Comunque in centri e nuclei urbani la copertura arriva al 98% men-
tre nelle zone ove predominano le case sparse la popolazione non servita è predominante. Per
la riduzione delle perdite, non essendoci scambi idrici interambito, la differenza tra i volumi
attualmente immessi in rete e quelli erogati è imputabile unicamente alle perdite nelle infra-
strutture acquedottistiche che superano mediamente il 20%. La situazione versa in gravi con-
dizioni soprattutto nei piccoli centri dove le perdite arrivano anche al 50%. In particolare la
zona del Medio-Veronese è caratterizzata dalla più alta percentuale di perdite, presentando un
valore pari a circa il 40%, mentre le altre aree si attestano intorno al 27% a causa della ina-
deguatezza delle reti per vetustà e obsolescenza.
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Nell’ATO 3 Medio Valdarno, cui competono le città di Prato e Firenze, la ricognizione delle
opere e degli impianti dell’ATO è stata condotta fin dal 1996 ed è stato definito lo stato delle
infrastrutture formulando anche un giudizio sulla funzionalità degli impianti e sul relativo stato
di conservazione. Le problematiche della distribuzione della risorsa idrica riguarda due aspet-
ti: la necessità di razionalizzare le fonti dei prelievi che risultano disseminate sul territorio e la
necessità di incrementare la quantità di risorsa soprattutto in concomitanza del periodo estivo.
Le dotazioni idriche nelle aree di Prato e di Firenze si attestano attorno ad un valore medio di
circa 130 l/ab/g.
Le caratteristiche qualitative delle risorse idriche disponibili nell’ATO risultano buone sebbene
vi siano dei pericoli reali di potenziale inquinamento; in particolare nell’area pratese le cause
di contaminazione sono dovute alla forte urbanizzazione e allo sviluppo industriale dell’area e
nell’area Fiorentina le cause di inquinamento derivano dagli scarichi fognari non depurati river-
sati nell’Arno. La diffusione della rete idrica e lo stato di manutenzione sono strettamente lega-
ti alla rispettiva ubicazione territoriale; le aree metropolitane sono quelle meglio servite. Lo
stato di conservazione delle opere di acquedotto risulta con un giudizio sufficiente-buono per
la maggioranza dei cespiti censiti; solo per la rete di distribuzione si evidenzia tuttavia una per-
centuale del 30% con uno stato insufficiente. L’età media delle reti è compresa tra i venti e i
trenta anni e nel comune di Firenze si raggiungono i 40 anni. 
Le perdite di rete risultano in generale abbastanza elevate (media del 42%). 
Per l’acquedotto fiorentino sono state stimate perdite pari al 36% del volume d’acqua prodotto;
Per l’acquedotto della città di Prato è stata riscontrata una percentuale di perdite pari al 45%
(20 Mm3 a fronte di 44 Mm3/a prodotti).

Nell’ATO di Livorno denominato ATO 5 Toscana Costa la ricognizione è stata effettuata nel 98
e a quella data il servizio copriva il 92% della popolazione residente. Il piano non riporta il dato
di copertura a scala comunale. La dotazione media pro-capite è di 326 l/ab/g. Lo stato di fun-
zionalità delle infrastrutture di adduzione e distribuzione è stato ricostruito attraverso una
metodologia basata su dati raccolti durante la ricognizione che comprendono sia i giudizi dei
gestori allora esistenti sullo stato di conservazione, che parametri oggettivi quali età dell’ope-
ra o anno di ristrutturazione, numero di interruzioni del servizio, tipo di utilizzo. Ai parametri
presi in considerazione sono stati attribuiti dei pesi da cui è stato ricavato un giudizio (ottimo,
buono, sufficiente, insufficiente). Il piano riporta schede riassuntive sullo stato di funzionalità
degli schemi idrici risultanti dalla ricognizione. Per le fonti di approvvigionamento è risultato
un livello di funzionalità insufficiente per il 55% circa delle opere di captazione a causa di epi-
sodi di inquinamento riscontrati negli ultimi anni e del mancato rispetto della normativa sulla
istituzione di zone di salvaguardia delle fonti; per gli impianti di potabilizzazione, il livello di
funzionamento è risultato buono o ottimo in più del 50% dei casi; per l’adduzione e i serbatoi
d’accumulo è risultato un livello buono o ottimo in più del 50% degli impianti. Lo stato di con-
servazione delle opere viene ricavato dai giudizi espressi dai diversi  gestori presenti e non da
valori oggettivi riscontrati.
Le perdite di rete totali ottenute confrontando il volume fatturato annualmente con quello pro-
dotto, ammontano a circa il 37%. 

Nell’ATO di Roma la ricognizione è stata effettuata fornendo i comuni di una scheda da com-
pilare con tutti i campi ritenuti necessari. È stata censita un’ampia fascia di strutture: da pic-
colissimi acquedotti appartenenti a reti locali, le cui adduzioni sono ridotte a tratti di poche
centinaia di metri fino a grandi acquedotti quale quello del Peschiera Le Capore, le cui addu-
zioni arrivano a circa 130 km. Vengono captati complessivamente 586.000 Mm3 l’anno; la por-
tata massima captata è di 24.610 l/s. I dati della dotazione idrica pro-capite sono disponibili
solo per 87 comuni su 111 appartenenti all’ATO 2. Da questi dati si evince che 10 comuni hanno
una dotazione inferiore a quella necessaria richiesta dalla normativa vigente. Gli altri comuni
(51) vanno da 150 a 350, (17) fra 350 e 550 e 9 superano i 550 l/ab/g. Questi dati confermano
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che l’ATO 2 ha una dotazione idrica più che sufficiente. I sistemi acquedottistici che servono
centri più consistenti tendono ad assumere dimensioni sempre maggiori, ma con uno sviluppo
relativo per abitante tendenzialmente minore. Su 114 acquedotti censiti, 67 sono caratterizza-
ti da una modalità di trasporto completamente in pressione, 9 a pelo libero e 18 da un trasporto
misto. Solo gli acquedotti gestiti da Acea Spa (6) sono dotati di telecontrollo. In 69 casi i comu-
ni hanno confermato che non esiste alcuna forma di autocontrollo. Lo sviluppo totale delle reti
censite nell’ATO è di 9493 km, di questi circa 5.000 sono relativi alla città di Roma. La rete di
Roma risulta chiusa ad anello, al fine di rendere possibile l’alimentazione di ogni area servita
anche in caso di fuori servizio di una adduzione, nella maggior parte degli altri comuni si riscon-
trano invece reti di tipo aperto. Sotto l’aspetto tecnico risultano molto frequenti le reti per
caduta, rispetto alle reti in cui la distribuzione è assicurata da un pompaggio. Nel caso della
rete di Roma, si tratta di un sistema misto. Per l’età delle reti le informazioni sono scarse. Le
perdite di rete, calcolate come il rapporto tra la differenza di volume immesso ed erogato su
quello immesso, vengono dichiarate impossibili da calcolare in quanto il dato relativo al volu-
me erogato è stato giudicato di scarsa attendibilità. Considerando però l’importanza del valo-
re delle perdite nella ricognizione si è optato per definire una grandezza teorica, che pur non
avendo fedele corrispondenza alla realtà, potesse dare ugualmente una indicazione dell’effi-
cienza del servizio. Sfruttando la relazione comunque esistente tra il volume erogato e quello
fatturato, tale grandezza è stata calcolata come il rapporto in percentuale tra la differenza di
volume emunto e fatturato, sul volume emunto. Il calcolo è stato effettuato per 84 comuni su
111 appartenenti all’ATO ed è stata evidenziata una dispersione media pari al 44,5%. Oltre alle
dispersioni percentuali, sono stati considerati, per completezza di rappresentazione, i volumi
dispersi (mc/a) presi come differenza tra il volume emunto e quello fatturato. È stata rilevata
una grande differenza tra il Comune di Roma ed il resto dell’ATO, infatti le dispersioni calcola-
te rispetto al fatturato per il solo Comune di Roma (24%) sono, in percentuale, inferiori a quel-
le calcolate sul totale dei restanti comuni dell’ATO (47%). In assoluto le dispersioni del solo
Comune di Roma, pari a 114 Mm3/a, sono superiori al totale delle dispersioni degli altri comu-
ni dell’ATO 2, pari a 37,5 milioni di m3/a e rappresentano il 75,2% delle dispersioni totali
dell’ATO. Presumibilmente tali differenze sono dovute per aver considerato nel primo caso il
volume fatturato, ma non consumato (volumi minimi) e nel secondo i volumi effettivamente
immessi.

Nell’ATO 2 Napoli-Volturno, l’ATO della città di Napoli, la ricognizione evidenzia che la consi-
stenza delle infrastrutture è costituita da 1.528 Km di condotte di adduzione e 6.535 Km di reti
di distribuzione per una copertura media del 95%. Sono stati censiti 122 pozzi e 45 sorgenti, per
un volume totale di circa 221 Mm3/a; un volume immesso in rete pari a 391.000.000 m3/ ed un
volume fatturato pari a 238 Mm3/a. Emerge la presenza di una erogazione insufficiente  nei mesi
estivi in 46 comuni su un totale di 130. Lo stato di conservazione delle reti risulta insufficiente
per 1.681 Km e quelle con uno stato sufficiente per 4.585 Km di rete. La dotazione media lorda
degli abitanti residenti è pari a circa 233 l/ab/g. e l’efficienza complessiva media del sistema,
espressa come rapporto fra la dotazione fatturata e quella lorda, risulta del 52%. 
Le perdite di rete stimate dal punto di prelievo fino ai punti di consegna alle reti comunali sono
pari al 13,50%; tale dispersione appare concentrata prevalentemente nelle infrastrutture del-
l’asta principale dell’Acquedotto campano e negli acquedotti minori dell’alto Casertano. Il dato
complessivo delle perdite inserito in tabella 19 è stimato per il 48%.

L’ATO 5 su cui insiste la città di Reggio di Calabria ha effettuato la ricognizione negli anni
2000/01 e le informazioni raccolte non danno i dati sulle infrastrutture e sugli aspetti tecnico-
ingegneristici, ma solo dati di tipo economico-gestionale. La dotazione media netta per abitan-
te è risultata 236 l/ab/g., con Reggio Calabria esclusa che raggiunge un valore di 375 l/ab/g. La
copertura del servizio di acquedotto è mediamente del 99% della popolazione residente.
Le reti di distribuzione sono state classificate con uno stato di conservazione sufficiente e
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buono per il 78% mentre il 22% è risultato scarso o addirittura pessimo. Sono quasi del tutto
assenti gli impianti di potabilizzazione della risorsa ad eccezione di uno di Reggio Calabria, con
semplice trattamento di disinfezione. Le perdite di rete apparenti (corrispondenti all’ammonta-
re di quelle fisiche e amministrative) in percentuale risultano del 55%. In tabella 19 è riporta-
to un valore del 65% ma con un basso c.d. del 16%.

La ricognizione nell’ATO 1 di Palermo è stata effettuata nel 2001, sulla base di dati riferiti al
1999, attraverso la raccolta di specifiche schede tecniche per ciascun comune e successive
indagini presso le amministrazioni competenti. Dalle schede si evince che alcuni dati sono stati
ricavati in maniera indiretta o per riscontro orale con i gestori locali, pertanto le informazioni
per quanto esaustive potrebbero comportare un certo grado di incertezza. Nel complesso la
percentuale di copertura è pressoché totale, ma le reti di distribuzione per il 30% circa pre-
sentano una funzionalità pessima e per il 45% è definita sufficiente. Le reti adduttrici hanno
una lunghezza di 1.275 Km e circa il 30 % di esse presenta un’età maggiore di trent’anni, ma
per la funzionalità è stato espresso un giudizio almeno sufficiente per il 92% delle adduttrici.
Il valore medio delle perdite, riportato a scala comunale, e valutato in relazione al volume
immesso in rete e quello fatturato, si attesta intorno al 40% del volume immesso.

L’ATO 2 di Catania ha effettuato la ricognizione nel 2001, anch’esso sulla base di dati raccol-
ti nel 1999. Lo stato di servizio dell’approvvigionamento civile, in relazione ai volumi fatturati,
è risultato caratterizzato  da valori dei consumi pro-capite che oscillano da un valore minimo di
83 l/ab/g. ad un massimo di 701 l/ab/g, con un valore medio di 267 l/ab/g. In tabella 19 è inse-
rito un valore di 348 l/ab/g ma la completezza del dato è del 55%. A fronte di una buona coper-
tura del servizio, pari al 98%, in qualche caso abbiamo che la situazione relativa alla dotazio-
ne idrica risulta inferiore agli standard minimi. In relazione all’età delle condotte adduttrici e
delle reti di distribuzione, la data di costruzione va dal 1959 al 1990 e la funzionalità è consi-
derata sufficiente nel 94% dei casi per l’adduzione e per il 59% delle reti di distribuzione.
Risultano posati circa 11 Km di adduttrici in cemento amianto oltre che serbatoi utilizzati da
alcuni utenti per realizzare piccole capacità di accumulo. Per lo stato delle infrastrutture, il
Piano mostra una problematica legata all’inadeguata capacità di compenso dei serbatoi di cari-
co delle reti locali. Per la protezione delle fonti, la criticità più importante riguarda la mancan-
za in numerose fonti della zona di tutela assoluta e la quasi totale assenza delle zone di rispet-
to delle fonti di approvvigionamento potabile che attualmente sono utilizzate dagli utenti. A
livello provinciale, il valore medio delle perdite, valutate come rapporto tra il volume immesso
in rete e quello fatturato, si è attestato intorno al 50%, a causa in particolare modo dello scar-
so stato di conservazione delle reti di distribuzione e di adduzione. Poiché esistono all’interno
dell’ATO alcuni comuni che non raggiungono la dotazione minima si sta ipotizzando una ricon-
figurazione dell’uso delle risorse tramite la riduzione dei prelievi di falda e la campagna ricer-
ca perdite, per un conseguente aumento del volume erogato ed una diminuzione del volume
prelevato. Imponendo un livello di perdite al 20%, si ottiene nel 2032 un volume erogato pari
a 107 Mm3/a, con un incremento rispetto al volume iniziale del 5,85%.

L’ATO 3 Siciliano su cui insiste la città di Messina, ha effettuato la ricognizione nel 1999. I dati
sono serviti per la redazione del Piano d’Ambito. Il servizio di acquedotto descritto riporta la
copertura del servizio del 97%. Le reti adduttrici hanno una lunghezza complessiva  di 1604 Km
e l’86% presenta una funzionalità almeno sufficiente. Le condotte delle reti di distribuzione
misurano circa 3.000 Km, di queste il 28% presenta una funzionalità pessima e la rimanente
parte è considerata almeno sufficiente. Gli impianti di sollevamento censiti sono 341, i piccoli
potabilizzatori 34; i serbatoi e le piccole vasche di accumulo ammontano a 632. Il totale dei con-
tatori è pari a 301.703, di cui il 48% risulta funzionante. A livello provinciale il valore medio delle
perdite è stimato intorno al 37% del volume immesso in rete. Tale valore appare in contrasto
con quanto riportato altrove nel Piano, ove si dichiara un valore medio di perdite intorno al 46%.
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3.5.7 Il servizio di fognatura

Le acque provenienti dagli agglomerati urbani e industriali vengono raccolte e convogliate
dalle reti fognarie agli impianti di depurazione, dove subiscono un processo di riduzione del
loro potere inquinante: tale processo, ai sensi della normativa vigente, dev’essere più o meno
spinto a seconda degli obiettivi di qualità del corpo idrico recettore.
Per questo servizio permangono delle incertezze riguardo alle informazioni sull’estensione e il
grado di copertura, lo stato di conservazione e la funzionalità delle reti fognarie. Riguardo a
queste carenze i contenuti del d.lgs. 152/99 dovrebbero far emergere sia la dimensione degli
agglomerati cui estendere la raccolta e il trattamento delle acque reflue urbane, sia l’accerta-
mento che determinate aree, isolati o gruppi di abitazioni dispongano di una rete fognaria.
Infatti, frequentemente si riscontrano sistemi di raccolta di acque reflue irregolari quali fosse
biologiche o smaltimenti sul suolo o nelle acque non autorizzati e inoltre con il dilagare di abusi
edilizi interni alle abitazioni soprattutto nelle grandi città vengono collegati gli scarichi di ser-
vizi igienici alle colonne di acque bianche o pluviali.
Gli indicatori ritenuti esplicativi del servizio di fognatura sono: la copertura del servizio descrit-
to precedentemente (v.tab 4) e la tipologia  delle reti fognarie.
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Tabella 21: Tipologia delle reti.
(Percentuale delle reti bianche, miste e nere sulla lunghezza totale)
Rappresenta la percentuale della lunghezza delle reti bianche, miste e nere rispetto alla lunghezza tota-
le del sistema fognario di raccolta.

* c.d. completezza dati: percentuale pari al rapporto tra il numero dei campi compilati e i campi totali.
** estratto da “Focus su 40 piani d’ambito”; rete separata: dato comprensivo della rete bianca e della
rete nera.
Fonte: estratto dal secondo rapporto sulle ricognizioni disponibili al 31/12/2002, del Comitato per la vigi-
lanza sull’uso delle risorse idriche (maggio 2003).

Città ATO
Rete

separata
[%] **

Rete
bianca

[%]

Rete
mista

[%]

Rete
nera
[%]

c.d.*

Torino ATO 3 - Torinese 15 58 26 99
Verona ATO Veronese 48** 52** —
Venezia ATO LV Laguna Venezia 12 48 40 84
Padova ATO B Bacchiglione — — — —
Firenze

ATO 3 –Medio Valdarno 4 88 8 99
Prato
Livorno ATO % Toscana Costa 36 10 54 83
Roma ATO 2 - Roma — — — —
Napoli ATO 2 - Napoli 1 98 1 100
Foggia

ATO UNICO Puglia 9 0 91 81Bari
Taranto
R. Calabria ATO 5 Reggio Calabria 7 61 32 44
Palermo ATO 1 - Palermo 8 80 12 99
Messina ATO 3 Messina 2 91 7 94
Catania ATO 2 Catania 26 48 26 97

Alla separazione delle reti viene normalmente associata una ottimizzazione tecnico-economica del
sistema di smaltimento e trattamento delle acque reflue, in particolare per gli eventi intensi di pioggia.
Infatti oggi, per la forte urbanizzazione, le necessità di collettamento e depurazione sono for-
temente mutate e impongono un’analisi critica per la salvaguardia dei corpi idrici cercando di



integrare i dispositivi tecnici tradizionalmente presenti nelle fognature con quelli che la tecni-
ca ha approntato per far fronte alle nuove esigenze, quali vasche volano, di accumulo delle
prime piogge, manufatti di regolazione, impianti di sollevamento e di interconnessione fra reti
diverse e impianti di trattamento dei reflui. Per i nuovi insediamenti, necessita realizzare reti
separate per le acque bianche e le acque nere. In tal modo le acque meteoriche, provenienti
da tetti e altre superfici di copertura possono essere scaricate sul suolo o nelle acque superfi-
ciali senza alcun accorgimento. Si evitano così, in caso di particolari piogge intense, episodi di
allagamento delle aree urbane oltre all’inquinamento delle acque superficiali cui si riversano
le acque in surplus collettate e non depurate.

Di seguito si espongono informazioni relative al servizio di fognatura delle città oggetto di stu-
dio, reperite dalle ricognizioni e dai piani d’ambito e pubblicate nel rapporto “Focus su 40 Piani
d’Ambito” presentata dal CO.VI.RI. e dal Ministero dell’Ambiente del Territorio e del Mare.

L’ATO Torinese (Torino) presenta una rete fognante che copre il 90% della popolazione con uno
sviluppo di circa 6.600 Km con un dato medio di densità della rete di 3 m./ab. Il tipo di mate-
riale principalmente utilizzato è il calcestruzzo. Per il livello di conservazione e funzionalità delle
opere, dall’esame di alcuni indicatori indiretti, risulta che le reti di fognatura sono caratterizza-
te da un elevato stato di vetustà, da perdite, da difetti negli allacci e da materiali inadeguati.

L’ATO Bacchiglione (Padova) presenta i dati relativi alla copertura fognaria con un 20% di
popolazione non coperta. Il d.lgs. 152/99 prevedeva che i comuni con più di 15.000 a.e. doves-
sero collettare e depurare entro il 31/12/2000, mentre per i comuni con meno a.e. da 2000 a
15.000 il termira fissato era al 31/12/2005. Il grado di copertura della città di Padova risulta
del 93% e lo stato di conservazione delle reti è medio-buono.

L’ATO Laguna di Venezia (Venezia) presenta una rete che serve 470.000 abitanti pari al 74%
della popolazione residente e il centro storico di Venezia attualmente non è servito da una rete
fognaria. I collettori principali e le reti misurano 2.209 Km. Dalla ricognizione emerge che le
condotte fognarie sono di più recente realizzazione rispetto alle reti di adduzione e distribuzio-
ne idrica. L’età media dei collettori è stimabile in circa 23 anni, ma non sono disponibili dati
che evidenziano il reale stato di conservazione o di funzionalità dei collettori esistenti. Le prin-
cipali problematiche riscontrate nel territorio per il servizio fognario esistente riguardano le
inefficienze dei collettori della rete fognaria che corrisponde a circa 1060 km e le inefficienze
della rete di drenaggio delle acque meteoriche.

L’ATO Veronese (Verona) presenta una copertura media del 79% della popolazione residente
pari 646.575 ab. Le fognature sono di tipo misto per il 52% e di tipo separato per il 48%. La
situazione della città di Verona e dei comuni limitrofi presenta una copertura quasi completa
del territorio.

L’ATO Medio Valdarno (Firenze, Prato) ha una rete fognaria che copre l’88% della popolazio-
ne residente: maggiormente serviti risultano i Comuni dell’area metropolitana, mentre quelli
dell’area collinare e montana mostrano il deficit maggiore, basti pensare che per alcuni comu-
ni in zona montana si raggiunge il 30% di popolazione residente non allacciata alla rete fogna-
ria. Circa il 90% delle reti di fognatura sono di tipo misto, sebbene in alcune aree metropoli-
tane la tendenza sia quella di adottare reti separate, al fine di raggiungere una maggiore effi-
cienza nella gestione del servizio. Lo stato di conservazione delle reti risulta sufficiente, ma,
per alcuni centri dell’area metropolitana come Firenze, Prato e Pistoia, sussistono problemi per
lo smaltimento delle acque meteoriche in occasione degli eventi di precipitazione più intensi.
Nella rete fognaria della città di Firenze si distinguono due aree: una posta  in sinistra idro-
grafica e l’altra posta in destra idrografica del fiume Arno. In sinistra, il territorio è servito da
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una fognatura di tipo misto che raccoglie gli scarichi e li recapita, mediante manufatti scolma-
tori, direttamente nel fiume Arno. Altri apporti, anch’essi di tipo misto, provengono dai borghi
fiorentini della zona meridionale e vengono scaricati direttamente nel fiume Greve. In destra
idrografica, il collettore in destra d’Arno, consente il collettamento delle acque reflue all’im-
pianto di depurazione di S. Colombano avente potenzialità complessiva di 16 m3/s in tempo di
pioggia e 3,5 m3/sec in tempo asciutto. Anche per la rete in destra idrografica sono presenti
dei manufatti scolmatori recapitanti in Arno nei periodi di pioggia intensa. La rete fognaria di
Prato è costituita da una serie di collettori principali e secondari, tutti di tipo misto, che con-
vogliano le acque reflue in due distinti impianti di depurazione denominati Baciacavallo e
Calice, rispettivamente a sevizio della zona orientale ed occidentale della città.

L’ATO Toscana Costa (Livorno) al momento della ricognizione presentava una copertura di circa
il 77% della popolazione residente. La rete fognaria ha una lunghezza complessiva di 1.400 Km
circa. Il piano d’ambito riporta schede riassuntive sullo stato di funzionalità degli schemi
fognanti redatte con la stessa metodologia descritta nel § 3.5.6 (servizio di acquedotto
dell’ATO Toscana Costa). Da tali schede risulta il giudizio “insufficiente” per il 50% delle reti
fognarie, per il 70% degli impianti di  sollevamento e per il 30% dei collettori.

Nella ricognizione dell’ATO 2 Lazio Centrale (Roma) sono state censite 205 reti fognarie. I dati
sono di provenienza comunale. La copertura del servizio si attesta intorno al 93% per tutto
l’ATO con punte del 96,7% nella città di Roma. 

L’ATO Napoli Volturno (Napoli) descrive il servizio di fognatura con uno sviluppo di reti di 4.398
Km per l’intero territorio dell’ATO 2. Il dato della città di Napoli è di 1.200 Km. La valutazione
dello stato di fognatura nell’area di Napoli è per l’88% giudicata insufficiente e lo stato di
copertura è del 95%.

L’ATO 5 Reggio Calabria (Reggio Calabria) presenta una copertura fognaria del 92% della
popolazione residente. Nei centri urbani raggiunge il 95% e nella case sparse raggiunge il
35%. Non si riscontrano dati relativi alla lunghezza dei collettori. Il 79% risulta di tipo misto,
il 19% di reti nere e solo il 2% di reti bianche. Lo stato di conservazione è sufficiente per il
79% e scarso o insufficiente per il 21% (campione di 500 km). L’età delle reti è risultata per il
59% del periodo 1950-70 e per l’11% di età di inferiore a 10 anni (campione di 324 Km). I col-
lettori, il cui funzionamento è a gravità, nella quasi totalità dei casi è stato giudicato positivo
per l’87% delle opere, mentre il 13% è stato giudicato negativo. L’età media  è di 22 anni.

L’ATO 1 di Palermo (Palermo) presenta un servizio di fognatura mediamente dell’85% della
popolazione residente. I dati riferiti all’anno 2000 riportano una lunghezza di condotte miste,
nere e bianche di circa 2.085 Km. Il sistema fognario è integrato da 303 Km di collettori desti-
nati all’allontanamento dei reflui dalla rete urbana fino all’impianto di depurazione. Per il 50%
delle reti il periodo di realizzazione risale agli anni ’70-’90. Il giudizio sulla funzionalità risulta
positivo per il 49% dei Km di rete, ma non si hanno informazioni sulla funzionalità per circa il
27% delle reti.

L’ATO 2 Catania (Catania) presenta un grado di copertura del 54%. In relazione all’età delle
reti di fognatura e dei collettori, la data di costruzione oscilla tra il 1950 e il 1990. La funzio-
nalità delle reti è considerata sufficiente per il 51,3%, buona per l’11,7%, insufficiente per il
15,8% e scarsa per il 21,2%. La funzionalità dei collettori è considerata buona  per il 22,9%,
sufficiente per il 70,2% insufficiente e scarsa per il 6,9%. Dal censimento eseguito su 99 reti
di fognatura 45 sono di tipo separato e 54 di tipo misto.

L’ATO 3 di Messina (Messina) nella ricognizione ha rilevato a scala comunale lo sviluppo delle
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reti fognarie, la percentuale di copertura del servizio oltre alle indicazioni sullo stato di con-
servazione, sull’età, sul grado di funzionalità delle reti, degli impianti di sollevamento, dei col-
lettori, degli impianti di depurazione. La copertura media del servizio di fognatura è dell’86%
della popolazione residente. Le condotte delle reti fognarie di acque miste misurano 2.089 Km
e sono integrate da 482 Km di collettori. Il 78% della rete fognaria presenta una funzionalità
soddisfacente ed il 9% dei collettori presenta una funzionalità problematica.

Nel capitolo seguente verrà trattato l’argomento sui sistemi di trattamento delle acque reflue
degli agglomerati urbani nelle 24 aree metropolitane e un caso studio: l’area metropolitana di
Venezia.

Si ringraziano per i preziosi suggerimenti e informazioni, il dott. Sergio Cristofanelli Dirigente
della Segreteria Tecnica dell’Autorità di Vigilanza sulle Risorse Idriche e sui Rifiuti, il geom.
Giovanni Marsili dell’ATO di Parma, l’Ing. Marcello Patrini della Segreteria tecnica dell’ATO di
Brescia e la Segreteria Tecnica  dell’ATO della Città di Milano.
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