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6. D istribuzione degli spostam enti e delle em issioni di C O 2 per 

classi di distanza 

6.1. Introduzione 

Il primo capitolo di questa ricerca ha individuato nel trasporto stradale su gomma, passeggeri e 
merci, la modalità di trasporto predominante nel panorama dei trasporti italiano ed il maggior 
responsabile nelle emissioni di CO 2 del settore. 

A i fini di una migliore definizione delle politiche di contenimento della produzione di gas 
climalteranti è apparso utile mappare per classi di distanza gli spostamenti, le percorrenze e le 
emissioni di CO 2 generate dall’intero sistema della mobilità stradale privata su gomma. 

6.2. M obilità e trasporto passeggeri 

Per ricostruire numero e distanza degli spostamenti con modalità stradali (auto e moto) si è fatto 
riferimento a due metodologie d’indagine e due basi dati, distinte per macro segmenti di domanda: 

• Breve percorrenza 

• M edia e Lunga percorrenza  

6.2.1. D omanda di breve percorrenza  

Per la domanda di breve percorrenza si è fatto riferimento alla base dati dell’O sservatorio su stili e 
comportamenti di mobilità degli italiani – A udimob, curato da Isfort. 

L’O sservatorio A udimob ha lo scopo di descrivere la domanda di mobilità degli italiani attraverso il 
monitoraggio di alcuni indicatori fondamentali. L’indagine interessa un campione complessivo di 
circa 15.000 intervistati ed i dati provengono da quattro rilevazioni trimestrali in cui viene 
analizzata la  mobilità degli individui nel corso delle giornate feriali. L’universo di riferimento 
dell’indagine è costituito dalla popolazione italiana in età compresa tra i 14 e gli 80 anni. Il 
campione, stratificato secondo i principali caratteri demografici regionali (sesso e classi di età della 
popolazione, ampiezza demografica dei comuni…), riproduce le distribuzioni dell’universo di 
riferimento. I dati presentati nei rapporti annuali sono tutti riferiti al campione con l’eccezione dei 
valori relativi al numero degli spostamenti e dei passeggeri km per i quali vengono invece elaborate 
stime riportate all’universo.  

L’O sservatorio A udimob monitora i seguenti indicatori fondamentali pro capite a partire dall’anno 
2000: 

• il numero medio di spostamenti giornalieri, calcolato sulla popolazione mobile, che 
rappresenta il valore medio rispetto alle persone che nel corso della giornata precedente 
hanno effettuato almeno uno spostamento; 

• il tempo medio giornaliero che misura quanto tempo viene speso da una persona per 
effettuare tutti gli spostamenti di una giornata feriale; 

• le distanze medie giornaliere che descrivono le percorrenze in km di un individuo nell’arco 
dell’intera giornata; 
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T abella 6-1 I dati m onitorati dall’O sservatorio A U D IM O B  
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N ella tabella precedente vengono riportati le segmentazioni dei dati dell’O sservatorio A udimob per 
ciascun intervistato/spostamento 1. 

                                                           

1 Per spostamento si intende ogni viaggio effettuato per raggiungere una destinazione. N on vengono rilevati gli spostamenti 

effettuati solo a piedi di durata inferiore ai 5 minuti. 
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U tilizzando i dati riferiti al raggio della mobilità, escludendo gli spostamenti superiori ai 50 km, il 
diagramma degli spostamenti e delle percorrenze2 in auto riferite ad una giornata media è quello 
riportato nelle figure seguenti.  

Figura 6-1 D istribuzione percentuale degli spostam enti giornalieri per la dom anda di breve 
percorrenza (2010) 
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6.2.2. M edia e lunga percorrenza 

Per la domanda di media e lunga percorrenza  è stato utilizzato un modello stradale di 
domanda/offerta di trasporto - M odello di M edia e Lunga Percorrenza (M LM P) su scala nazionale 
- implementato e calibrato per precedenti lavori3.  

La zonizzazione adottata dal modello parte dalla suddivisione del territorio italiano in Sistemi 
Locali del Lavoro (SLL)4. A ttraverso l’assegnazione della domanda di trasporto all’offerta stradale, 
è stato ricavato per ciascun ambito territoriale il D iagramma della domanda per classi di distanza, 
ovvero la suddivisione degli spostamenti di un veicolo in base alla distanza percorsa, e il D iagramma 
delle percorrenze, ovvero i veicoli km complessivamente spesi in rete per classi di distanza.  

Per questa componente di domanda, va rilevato come i diagrammi di domanda e di percorrenza 
presentino un picco in corrispondenza dei 15 – 30 km che tende a ridursi drasticamente per 
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spostamenti della classe immediatamente precedente (0 – 15 km). Q uesto risultato è determinato 
dalla natura stessa del M LM P che ricostruisce esclusivamente gli spostamenti tra SLL, escludendo 
dunque tutti quelli che avvengono al loro interno (spostamenti tra Comune e Comune o interni al 
Comune). 

Figura 6-2 D istribuzione percentuale degli spostam enti giornalieri per la dom anda di m edia 
e lunga percorrenza (2010) 
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T uttavia, anche non considerando questa sottovalutazione, quantitativamente determinante, è 
percepibile che anche per spostamenti tra SLL, le corte e medie distanze rappresentino una 
percentuale dominante del volume complessivo della domanda di mobilità.  

I volumi espressi in spostamenti di veicoli assegnabili alle classi di distanza sino a 15 km 
rappresentano il 9,6 %, tra 15 e 30 km il 26,5 %, tra 30 e 50 km il 24,1 % e tra 50 e 75 km il 14,2 %. 
Complessivamente gli spostamenti (auto e moto) inferiori ai 50 km rappresentano il 74,4 % degli 
spostamenti complessivi5 (area arancione nel diagramma). A  questa grande mole di spostamenti 
corrispondono però brevi percorrenze chilometriche. Il diagramma delle percorrenze riflette infatti 
questa condizione, per cui le percorrenze, espresse in veicoli km, sino a 50 km si abbassano sino al 
35,9 % sul totale delle percorrenze effettuate tra SLL (area rossa nel diagramma). 

6.2.3. M odello domanda stradale (M D S) 

L’integrazione tra le due fonti di dati riferiti ai due macrosegmenti di domanda, consente di 
ricostruire e conseguentemente mappare in via semplificata l’insieme degli spostamenti passeggeri 
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su strada. La sovrapposizione tra i diagrammi di spostamenti e percorrenze  nelle classi di distanza 
provenienti da entrambe le basi dati mostrano una convergenza compatibile con lo scopo e le 
modalità semplificate della stima.  

Su questa base, è stato possibile ricostruire un modello della domanda stradale passeggeri italiana  
(M D S) e di tracciare i relativi diagrammi  degli spostamenti e delle percorrenze. N ella figura seguente 
si riportano gli andamenti dei diagrammi per classi di distanza relativi all’integrazione di tutte le 
tipologie di spostamento individuate. 

Figura 6-3 Segm entazione percentuale per classi di distanza degli spostam enti e delle 
percorrenze auto giornaliere (2010) 
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Secondo questa stima, su tutto il territorio nazionale e per tutte le tipologie di domanda di 
spostamento con mezzo privato analizzate, la percentuale di domanda che compie spostamenti 
inferiori ai 50 K m copre il 91% del totale, il 60% e’ la sola quota di spostamenti inferiori al 15 K m,  
mentre quella che compie spostamenti tra  15  e 30 K m è il 29% del totale. 

La quota percentuale delle relative percorrenze (espressa in veicoli km) per percorsi inferiori a 50 
K m contribuisce per oltre il 64% dei veicoli km complessivi spesi sulla rete stradale, con il 28% dei 
veicoli km complessivi nella fascia da 0 a 15 km ed il 25 % nella fascia successiva da 15 a 30 K m. 

In sintesi, ciò che si osserva è una netta prevalenza della mobilità di corto raggio: le maggiori 
distanze coperte con gli spostamenti di lunga e media percorrenza non riequilibrano il fatto che 
nelle brevi distanze gli spostamenti siano molti di più.  

In termini di traffico e di domanda di trasporto, espressi in veicoli km e passeggeri km, la mobilità 
locale è il fattore dominante della mobilità italiana. 
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6.2.4. D omanda complessiva  

I diagrammi di spostamenti e percorrenze riportati al paragrafo precedente sono riferiti ad una 
giornata feriale media. Si tratta dunque di una stima orientata a cogliere un aspetto qualitativo della 
domanda stradale passeggeri, non di una stima finalizzata a quantificare la domanda di trasporto 
italiana.  

Per questo dato, ovviamente determinante per tutte le stime a seguire, si è fatto riferimento alla 
stima ufficiale riportata per lo stesso anno nel Conto N azionale dei T rasporti elaborato dal M IT .  

Per coerenza nei risultati, in particolar modo nelle successive elaborazioni riferite alle stime dei 
potenzialità di riduzione degli impatti nei capitoli successivi della ricerca, si è proceduto ad 
omogeneizzare il dato assoluto proveniente dal M D S con quello riportato nel CN IT . 

Q uesta operazione consente di ricostruire per classi di distanza la domanda di trasporto stradale, 
quantitativamente stimata dal M IT , secondo la distribuzione del modello M D S espressa in 
passeggeri km e in veicoli km. 

T abella 6-2 Segm entazione delle percorrenze auto per classi di distanza riferite al 2010 
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T abella 6-3 Segm entazione per classi di distanza delle percorrenze auto riferite all’2010 
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6.2.5. Emissioni di C O 2 per classi di distanza 

Seguendo la stessa logica che ha guidato la stima della distribuzione degli spostamenti per classi di 
distanza, si è proceduto ad una stima delle emissioni di CO 2 articolata secondo i due segmenti di 
domanda considerati. 

Per la breve percorrenza si è proceduto in termini estremamente semplificati, assegnando dei 
coefficienti di emissione medi in funzione della lunghezza dello spostamento assumendo che, agli 
spostamenti più brevi, corrispondessero fattori emissivi più alti.  

Per la media e lunga percorrenza, a partire dalla ricostruzione della domanda espressa in percorrenze 
annue, si è stimato il volume annuo di emissioni di CO 2 avvalendosi della curva delle emissioni 
unitarie in funzione della velocità utilizzata dal modello CO PER T 6 sviluppato all’interno 
dell’inventario delle emissioni in atmosfera CO R IN A IR . Per la determinazione della velocità media 
di percorrenza dei veicoli durante lo spostamento si è utilizzato il M LM P. T ramite modello, 
assegnando la domanda all’offerta di trasporto stradale, si è ottenuto il tempo necessario ad ogni 
singola relazione unitaria O rigine/D estinazione per effettuare lo spostamento in base alle 
caratteristiche geometriche e funzionali delle infrastrutture utilizzate nello spostamento ed al livello 
di saturazione degli assi stradali7.  
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T abella 6-4 Stim a delle em issioni annue di C O 2 relative al trasporto stradale distribuite per 

classi di distanza 
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Secondo queste stime, calibrando ed allineando il dato complessivo delle emissioni di CO 2 a quelle 
inserite nel CN IT  per l’anno 2010, complessivamente la CO 2 emessa relativa a spostamenti di 
media lunga percorrenza (superiori ai 75 km) è pari a 21,6 milioni di t/anno ovvero mentre quella 
relativa a spostamenti di breve percorrenza (inferiori ai 75 km) è pari a 48,3 milioni di t/anno. 

A nche per le emissioni di CO 2, si conferma, tab. 6-4, come il peso preponderante è rappresentato 
dalla mobilità di breve distanza e locale.  

Figura 6-4 M appatura della C O 2 per classi di distanza, 2010 
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Si osservi a questo proposito il confronto della distribuzione percentuale, in funzione delle classi di 
distanza, della domanda di trasporto espressa in passeggeri km e veicoli km e delle emissioni di CO 2 
operato nel grafico seguente.  

Per effetto delle emissioni relative al ciclo di guida e del minore coefficiente di occupazione degli 
autoveicoli che caratterizza gli spostamenti negli spostamenti di breve distanza che avvengono nelle 
aree urbane8, la ripartizione percentuale delle emissioni di CO 2 non segue lo stesso andamento 
delle percorrenze (passeggeri km e veicoli km) e tende anzi enfatizzare ulteriormente il contributo 
della mobilità locale alle emissioni complessive (area gialla nel diagramma).  

Figura 6-5 C onfronto della distribuzione delle percorrenze e delle em issioni di C O 2 auto per 
classi di distanza (2010) 
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T ra le considerazioni che è possibile trarre dall’analisi di questo fenomeno vi è anche l’efficacia 
differenziale delle misure per ridurre le emissioni. Q uando ad essere evitata, ridotta o compiuta con 
mezzi meno emissivi è la domanda di breve percorrenza, il contributo in termini di emissioni 
ridotte è maggiore rispetto a quanto possibile agendo sulla domanda di media e lunga percorrenza. 

                                                           
8 i fattori di emissione dei veicoli non sono costanti e determinabili una volta per tutte dato che sono in realtà dipendenti, oltre 

che dalla tipologia del mezzo, dall’anzianità del veicolo, dal tempo trascorso a partire dalla messa in moto fino allo spegnimento, 
dal tipo di guida, dal tipo di tragitto che il veicolo compie (con relative fermate, velocità, accelerazioni e decelerazioni, ecc.), dalle 
condizioni ambientali in cui il veicolo si trova (temperatura, altitudine, ecc.) e via di seguito. I coefficienti per passeggero km poi 
sono strettamente correlati al coefficiente di occupazione delle auto. Per tutti questi parametri, il trasporto nelle brevi distanze è 
normalmente quello contraddistinto da coefficienti emissivi più alti. 
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Ciò che infatti appare del tutto ovvio quando si mettano a confronto i coefficienti emissivi per 
spostamenti di tipo urbano o extraurbano, è confermato anche in termini aggregati.  

Politiche e misure che affrontino il tema della mobilità locale possiedono potenzialmente un 
rendimento maggiore in termini di riduzione delle emissioni rispetto a provvedimenti che  
interessino altri segmenti di domanda passeggeri. 

6.3. M obilità e trasporto m erci 

6.3.1. D istribuzione delle percorrenze e delle emissioni di C O 2  

T ra le elaborazioni dedicate al monitoraggio del trasporto merci, IST A T  mette a disposizione la 
distribuzione per classi di distanza del tonnellaggio trasportato annualmente in Italia espresso in 
tonnellate e tonnellate km. 

 

 

Figura 6-6: D istribuzione per classi di distanza del trasporto m erci su strada (2010) 
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T abella 6-5: D istribuzione per classi di distanza del trasporto m erci su strada (2010) 
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È evidente come anche per trasporto merci il peso delle brevi distanze abbia un ruolo 
predominante. A  partire dalla matrice origine e destinazione su base regionale, la quantità di merci 
trasportate che non varcano il confine regionale di origine dello spostamento sono la maggior parte.  

T abella 6-6 D istribuzione delle em issioni e delle percorrenze di C O 2 per tipologia di veicolo 
ISP R A  (2010) 

��	�������
�������� ������	����� ��������������

5�)��� @��8@�� ��@?

'C�����)��� �8�@�8@�� ���?

1����������	 ���8��� ���?

3����	 �8���8>�>

5�)��� �@8���8@�� ����?

'C�����)��� �>8���8��� ����?

1����������	 ��8���8@�� ����?

3����	 ��8��>8�@�

 �	��� ,&�!!-�,"# !"/.% ���������$+/"#� *+%

5�)��� �8��> ����?

'C�����)��� ��8��� ����?

1����������	 �8��> ����?

3����	 ��8���

5�)��� �8��>8�>� ���?

'C�����)��� ��8�>�8��@ ����?

1����������	 ��8��>8��� ����?

3����	 ��8���8�@�

 �	��� .&�$--�.$- .#/,% ���������&#/,#� -&%

�
&������	�

/	�����
��
 
 	������
�	�����

6	�����

4������

6	�����

4������

/	�����
��
 
 	������
�	!!	��

0�������������

 

��������	�
��

Il traffico analizzato9 da IST A T  non prende in esame, per altro, quello che avviene con mezzi 
commerciali leggeri (massa complessiva al di sotto delle 3,5 t), cosa che invece stima ISPR A  che 

                                                           
�

 (�
 ��������
 ����������
 ��
 (����
 ��	�	
 �����
 ����	
 �	�
 ������
 ��������
 �	�
 ��������


���	���������	




 114 

fornisce le percorrenze in veicoli km distinte per categoria di veicolo e le relative emissioni di CO 2 
per veicoli commerciali leggeri e pesanti10.  

A  fronte di un traffico pari a 104 mld di veicoli km complessivi, le percorrenze dei veicoli 
commerciali leggeri rappresentano il 69,3%, mentre le emissioni di CO 2 il 48%11. 

T ra i dati forniti da ISPR A  è presente anche la percentuale di traffico per tipologia di tragitto 
secondo la classificazione SN A P - urbano, rurale ed autostradale - per ogni tipologia di veicolo 
presente nel parco italiano. Le definizioni di queste categorie rischiano di essere fuorvianti se non le 
si riferisce all’ambito specifico di utilizzo.  

N el modello Copert utilizzato da ISPR A , si usa la dizione urbano, rurale e autostradale per riferirsi 
alle condizioni di guida all’interno di una specifica categoria di strada. N el caso del ciclo urbano ci si 
riferirebbe alle strade di competenza Comunale, nel caso del ciclo autostradale ovviamente alle 
autostrade di competenza dei vari gestori presenti in Italia e per ciclo rurale o extra urbano, tutto il 
resto12.  

 

Figura 6-7: P ercentuali delle em issioni di C O 2 per trasporto m erci su m ezzi superiori ed 
inferiori alle 3,5 t sul totale nazionale 2010 (% ) 

52% 48%

Veicoli commerciali < 3,5 t
Veicoli commerciali > 3,5 t

 

������������
������������������	��������!&"��'()(�

                                                           
��

.	�
������
:�	���
����������	
���
7
���	����
���	
����	����	
,
 
����������	8


11 A nche EU R O ST A T  nel data base trasporti stima la quantità di veicoli km percorsi annualmente dai veicoli merci sopra le 3,5 t 
ma il dato è completamente disallineato da quello fornito da ISPR A . 
12 Charis K ouridis et alli, U ncertainty Estimates and G uidance for R oad T ransport Emission Calculations, 2010. Il tema di cosa 

possa oggi definirsi urbano  in termini più estesi e qualificanti verrà sviluppato nel capitolo successivo. 



 115 

6.3.2. D istribuzione delle percorrenze e delle emissioni di C O 2 attraverso il modello M LM P 

A nalogamente a quanto fatto per il trasporto passeggeri l’utilizzo del modello M LM P consente di 
indagare la distribuzione delle percorrenze e delle emissioni di CO 2 riferita a spostamenti tra SLL 
ed aggiungere un tassello ulteriore alla mappatura della domanda di mobilità per classi di distanza. 

Q uesto tassello però possiede gli stessi limiti già evidenziati nel paragrafo riferito all’analisi delle 
domanda passeggeri, ovverosia gli spostamenti dei veicoli del M LM P non comprendono una quota 
significativa della domanda di trasporto che si svolge all’interno dei SLL. 

T enuto conto però dell’analisi Istat che rileva come le percorrenze inferiori ai 50 km siano 
comunque una quota residuale, la distribuzione per classi di distanza del M LM P è comunque 
significativa. 

A nche in questo caso l’analisi evidenzia come il 20% della domanda complessiva dei veicoli compia 
spostamenti inferiori ai 100 K m. Q uesta quota contribuisce al 18% delle percorrenze, espresse in 
veicoli km, complessivamente spese sulla rete stradale. La componente delle percorrenze più alte si 
registra per le percorrenze tra 100 e 200 km. 

Figura 6-8 D istribuzione della C O 2 M LM P  m erci >3,5 t per classi di distanza 
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Ipotizzando che le percorrenze dei veicoli di giorno medio, moltiplicate per 320 gg lavorativi, 
costituiscano il monte complessivo annuo delle percorrenze per gli spostamenti di media e lunga 
percorrenza , o più specificamente degli spostamenti effettuati tra SLL13, il dato M LM P è 

                                                           
13 Il traffico non analizzato dal M LM P è quello interno agli  SLL il cui raggio medio è comunque al di sotto dei 50 km  
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comunque molto al di sotto del dato complessivo delle percorrenze espresse in veicoli km stimato 
da ISPR A . Q uesto disallineamento è ovviamente confermato anche in termini di emissioni di CO 2. 

Q uesta differenza non permette come per il settore passeggeri di tracciare un quadro delle 
emissioni di CO 2 per classi di distanza.   

6.3.3. Il peso della mobilità effettuata con mezzi commerciali leggeri 

ISPR A , come riportato sopra, stima una percorrenza annua dei veicoli commerciali leggeri 
(inferiore ai 3,5 t) di 69,6 mld di veicoli km pari al 69,3 % dei veicoli km complessivi riferiti al 
trasporto stradale merci. 

D i questi circa il 25 %, avviene in ciclo urbano (U ), il 55 % in ciclo extra urbano (R ), il 20 % in ciclo 
autostradale (H )  ma anche per questo dato valgono le precisazioni già espresse sulla possibile 
confusione terminologica. 

A nzi va senza dubbio sottolineato come i mezzi commerciali leggeri sono prevalentemente 
utilizzati per percorrenze di breve raggio e all’interno delle aree urbane. Il dato complessivo 
sull’entità e la qualità del trasporto urbano delle merci è estremamente disomogeneo, carente e 
molto probabilmente sottostimato anche a causa del sommerso. I pochi dati ufficiali oscillano tra i 
12,5 mld di tkm (Piano della Logistica M IT  G O V  2011) e i 32 mld di tkm (stima CSST  riferita al 
2005) ma potrebbe anche essere considerevolmente maggiore, in specie se si analizzano alcuni 
studi su alcune specifiche realtà urbane14.  

Senza spingerci in una quantificazione, per quanto sommaria, è verosimile che la distribuzione delle 
emissioni e delle percorrenze dell’intero trasporto merci, cioè sia quello che avviene con mezzi 
pesanti che leggeri, tenda ulteriormente a polarizzare i dati verso le brevi percorrenze. 
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