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Pianificazione dei trasporti

Le infrastrutture e i servizi di trasporto non solo per-
mettono la mobilita di persone e merci, ma contribui-
scono anche al benessere economico e alla qualita della
vita. Essi, da una parte, influenzano la crescita econo-
mica e la dislocazione delle attivita economiche sul ter-
ritorio, in quanto ne determinano I’accessibilita, dal-
I’altra risultano decisive per il successo delle politiche
ambientali e sociali, per la riduzione delle emissioni
inquinanti, per la qualita dell’aria, nonché per le poli-
tiche di coesione sociale, sviluppo urbano e sicurezza.

Se si riconosce il legame esistente tra il sistema dei
trasporti e gli obiettivi strategici della sostenibilita
(economica, sociale e ambientale) che costituiscono la
principale sfida del 21° sec., appare chiaro che la pia-
nificazione delle infrastrutture di trasporto si confi-
gura come un processo di gestione delle decisioni cui
fa seguito un insieme di azioni articolate nel tempo,
finalizzate alle trasformazioni del sistema trasporti-
territorio verso un obiettivo ritenuto ottimale per la
collettivita. Tale obiettivo deriva da una visione con-
divisa del futuro, e puo essere perseguito attraverso
I’attuazione di strategie definite secondo valori che la
comunita approva (per es., la solidarieta e la coesione
sociale, il rispetto per I’ambiente). La scelta delle stra-
tegie € una decisione politica, e in quanto tale puo
dipendere da fattori variabili nel tempo (per es., la
congiuntura economica) e da vincoli esterni (per es.,
gli accordi internazionali). Poiché non esiste una stra-
tegia universalmente trasferibile e perennemente
valida, occorre che il processo di pianificazione sia
adattabile ai vincoli esterni, duttile alle spinte di cam-
biamento che provengono dalla societa ed eventual-
mente capace di prevederne le evoluzioni.

Nei paragrafi che seguono saranno presentate e
discusse le problematiche attuali della pianificazione
delle infrastrutture di trasporto, partendo dalla con-
siderazione che la mobilita di persone e di merci com-
porta un costo, e che gli interventi infrastrutturali
hanno come obiettivo, in sostanza, la sua riduzione.
I1 costo di trasporto € qui inteso non soltanto come
quello affrontato da un individuo per effettuare uno
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spostamento, ma anche come costo che tale sposta-
mento comporta per I'intera collettivita in termini
ambientali, economici e sociali. Accanto alla disamina
dei costi di trasporto, si procedera anche a una breve
analisi dei benefici conseguibili dalla realizzazione di
infrastrutture di trasporto.

Successivamente sara illustrata la struttura del pro-
cesso di pianificazione e saranno descritti 1 passi da
percorrere per I’elaborazione di un piano dei trasporti:
dalla definizione degli obiettivi alla scelta delle strate-
gie e delle azioni e, infine, all’individuazione delle prio-
rita. Nel corso degli anni ¢ mutato il contesto socio-
economico in cui maturano le scelte strategiche: la
scarsita di risorse finanziarie e la nascita di nuove sen-
sibilita collettive (si pensi alla problematica ambien-
tale e a quella della sicurezza) hanno profondamente
modificato il ruolo e il concetto stesso di pianificazione
delle infrastrutture. I.’acclarata complessita di tali scelte
e del relativo processo decisionale richiede, quindi, un
approccio sistemico supportato da strumenti mate-
matici di analisi. Saranno quindi descritti 1 pit diffusi
metodi quantitativi dell’ingegneria dei trasporti, per
la valutazione ex ante degli effetti degli interventi infra-
strutturali, partendo dalla descrizione delle compo-
nenti del sistema trasporti-territorio e delle relative
interazioni. Infine, sulla base delle tendenze in atto,
in particolare lo sviluppo di nuove tecnologie dell’in-
formazione applicate ai trasporti, nonché ’afferma-
zione di nuovi modelli economici e culturali (quali,
per es., la trasformazione della nostra societa in societa
dei servizi, la globalizzazione dei mercati, dell’infor-
mazione e della comunicazione), saranno presentati
alcuni spunti di riflessione sulle sfide che attendono
1 pianificatori del 21° secolo.

I costi del trasporto

Ogni attivita di trasporto comporta un costo per-
ché implica un consumo di energia, necessaria a vin-
cere I'attrito del terreno, dell’aria, dell’acqua. Ma per
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spostarsi si consuma anche tempo, ossia un’impor-
tante risorsa. Esistono poi altri fattori connessi allo
spostamento che comportano anch’essi un costo, come,
per es., I'incidentalita stradale o I'inquinamento del-
I’ambiente. In generale, 1 costi di trasporto sono clas-
sificabili in costi degli utenti, vale a dire direttamente
a carico di chi si sposta (persona o merce); costi dei
gestori, ovvero quelli sostenuti dalle aziende che pro-
ducono il servizio; costi per la collettivita, cioe quelli
subiti dall’intera collettivita per effetto degli sposta-
menti dei singoli individui e delle merci.

Costi per gli utenti

Per 1 passeggeri, 1 costi del trasporto sono quelli
che I'utente sopporta materialmente o percepisce nelle
fasi dello spostamento, in pratica sono riconducibili
ai tempi e alle spese di viaggio: i tempi a bordo del
veicolo, quelli d’accesso/egresso al sistema di trasporto
e 1 tempi di attesa (nel caso dei sistemi di trasporto
collettivo), o anche il costo del biglietto, del carbu-
rante, del parcheggio e cosi via. A volte il costo per i
passeggeri € legato anche a fattori non materiali e dif-
ficilmente quantificabili, quali il comfort a bordo del
veicolo o la sicurezza durante il viaggio.

Per le merci, il costo di trasporto ¢ legato alla neces-
sita di spostare 1 beni dal luogo di produzione a quello
di consumo o di utilizzo (mercati o nodi intermedi
della filiera produttiva). Cosi come per i passeggeri,
esso include principalmente componenti legate ai
tempi e alle spese di viaggio: dal tempo di prepara-
zione dell’unita di carico (preparazione di un contai-
ner o formazione di un treno-blocco), al tempo di spo-
stamento vero e proprio, a quello di stoccaggio (per
es., il tempo che la merce sosta nella aree portuali, in
attesa di essere imbarcata), al tempo di consegna dei
prodotti finiti ai dettaglianti (delivery time). Poiché si
tratta di uno dei fattori di produzione di un bene, il
costo di trasporto puo influenzare significativamente
tutte le fasi della catena logistica: dalle quantita pro-
dotte, al luogo di produzione, a quello di distribu-
zione e cosi via. Per avere un’idea dell’ordine di gran-
dezza, si consideri che, secondo il Piano per la logistica
del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
(2006), nei Paesi dell’Europa a 15 (quelli facenti parte
dell’Unione Europea prima dell’allargamento a est
del 2004) il costo dei trasporti incide in media per
circa il 16% sul valore della produzione industriale, e
in Italia per circa il 20%. E facile comprendere in tal
modo quanto lo sviluppo dell’economia del Sud-Est
asiatico sia stato favorito oltre che dal basso costo della
manodopera locale anche dal basso costo unitario del
trasporto marittimo containerizzato.

Costi di produzione det servizi

I costi per i gestori, ossia quelli sostenuti dalle
aziende che producono i servizi di trasporto (per es.,
le aziende ferroviarie o le compagnie aeree) possono
essere distinti in costi d’investimento (per infrastrut-
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ture, tecnologie, materiale rotabile ecc.) e costi di eser-
cizio (per il personale, il carburante dei mezzi ecc.).
Tali costi dovrebbero essere coperti e rimunerati dalle
entrate della vendita dei servizi, ma spesso questi
introiti coprono soltanto un’aliquota del costo com-
plessivo. Si pensi, per es., che uno dei target per le
aziende di trasporto pubblico locale (raggiunto sol-
tanto in alcuni casi d’eccellenza) € la copertura di
almeno il 35% dei costi operativi mediante gli introiti
derivanti dalla vendita del servizio. Cio si verifica, da
una parte, perché le tariffe applicate sono soggette a
limitazioni stabilite dalla Pubblica amministrazione
per ragioni di opportunita sociale e, dall’altra, perché
le aziende produttrici del servizio devono sobbarcarsi
I’onere di produrre servizi di trasporto anche in zone
dove i livelli di domanda sono bassi e non giustifica-
bili dal punto di vista economico e finanziario, ma
necessari per ragioni di equita sociale (servizi minimi
di trasporto collettivo). In tali casi, la collettivita inter-
viene finanziando in tutto o in parte i costi d’investi-
mento e colmando 1 deficit derivanti dalla differenza
tra i costi di esercizio e gli introiti tariffari.

Costi per la collettivita

I costi per la collettivita, generalmente noti come
costi esterni del trasporto, sono costituiti dagli effetti
negativi che 'uso di un’infrastruttura ha sull’ambiente
e dai danni economici e sociali che derivano dall’in-
cidentalita, in particolare quella stradale.

I costi ambientali riguardano il danneggiamento
immediato delle risorse naturali e quello derivante dal-
I’eventualita di non utilizzare tali risorse in futuro (fonti
non rinnovabili). ’uso di un’infrastruttura di tra-
sporto produce, infatti, inquinanti (per es., anidride
carbonica, polveri sottili ecc.) e pud modificare I’equi-
librio ecologico della flora e della fauna, specialmente
nel caso di nuove infrastrutture in aree scarsamente
insediate. Per avere un ordine di grandezza dell’entita
di tali costi, si consideri che il danno economico attri-
buito alle polveri sottili prodotte dai trasporti nelle
aree urbane e metropolitane italiane € in media di circa
un miliardo di euro all’anno, imputabile per circa il
40% ai veicoli a benzina e per il 60% a quelli a gasolio.
Da tenere presente, inoltre, I’intrusione visiva che
deriva dalla presenza dell’infrastruttura (e dei veicoli
che la utilizzano) e dal suo contrasto con ’ambiente
circostante. Per quanto concerne i costi derivanti dal-
I’incidentalita, essi comprendono, da una parte, quelli
economici dovuti ai danni materiali diretti e indiretti,
alle spese amministrative generali (per giustizia e poli-
zia) e a quelle per le assicurazioni e per le cure sanita-
rie ecc.; dall’altra, 1 costi sociali, piu difficili da deter-
minare, dovuti alla perdita di vite umane. Per quanto
riguarda questi ultimi, un progetto di ricerca del-
I’Unione Europea, UNITE (UNIfication of accounts
and marginal costs for Transport Efficiency), ha calco-
lato in 1,5 milioni di euro il costo medio della perdita
di una vita (Deliverable 2. The accounts approach, 2000).
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Gli interventi infrastrutturali

In generale, € possibile modificare le prestazioni di
un sistema di trasporto attraverso le seguenti tipolo-
gie d’intervento: a) azioni sugli elementi fisici e orga-
nizzativi che producono le opportunita di trasporto
(offerta di trasporto), quali interventi di tipo infra-
strutturale (per es., nuove strade o ferrovie o poten-
ziamento di quelle gia esistenti), di tipo tecnologico
(per es., sistemi di controllo della circolazione delle
auto o dei treni), di tipo gestionale (volti a ridurre i
costi di produzione dei servizi), di tipo normativo (per
es., modifiche al Codice della strada); b) azioni finaliz-
zate a modificare, tramite normativa, il comportamento
degli utenti del sistema di trasporto (domanda di mobi-
lita), quali 'orario degli spostamenti (per es., modifi-
cando gli orari di apertura delle scuole o dei negozi, o
regolamentando gli orari di carico e scarico delle merci),
il modo di trasporto utilizzato (per es., istituendo zone
a traffico limitato, isole pedonali, road pricing, ecobo-
nus per le ‘autostrade del mare’) e indirettamente la
destinazione; ¢) azioni finalizzate a modificare la distri-
buzione sul territorio delle attivita e, dunque, a modi-
ficare alla radice I'origine e la destinazione degli spo-
stamenti (per es., la realizzazione di nuovi insediamenti
residenziali sul territorio).

In questa sede ci si soffermera sugli interventi infra-
strutturali, che a loro volta possono essere classificati
innanzitutto per modalita di trasporto: stradale, fer-
roviaria, marittima e aerea. Per ciascuna modalita
occorre poi distinguere gli interventi in funzione della
tipologia di utenti a cui 'infrastruttura e destinata,
considerato che vi puo essere incompatibilita tra piu
tipologie, pena il cattivo funzionamento dell’infra-
struttura. Le linee ferroviarie extraurbane, per es.,
possono essere classificate in: a) linee ad alta velocita,
destinate a servizi ferroviari tra capoluoghi di regione
(distanti generalmente alcune centinaia di chilome-
tri) e caratterizzate da velocita dell’ordine di 250+300
kmy/h e oltre, che richiedono materiale rotabile, sistemi
di trazione, sistemi di controllo della circolazione spe-
cifici e scarsamente compatibili con 1 servizi viaggia-
tori piu lenti o con i servizi merci; b) linee regionali,
destinate ai servizi ferroviari che collegano 1 princi-
pali poli urbani di una regione o di piu regioni limi-
trofe; ¢) linee ad alta capacita, con velocita massime
di progetto di circa 200 km/h e con possibile uso pro-
miscuo di treni veloci, treni regionali e treni merci.

La scelta di realizzare un tipo d’infrastruttura piut-
tosto che un altro puo avere impatti completamente
diversi sulle prestazioni del sistema di trasporto, e
spesso il dibattito pubblico verte proprio sulla tipo-
logia di opera piti opportuna per risolvere 1 problemi
di congestione o di accessibilita, come nel caso del-
I’attraversamento dello Stretto di Messina o della linea
ad alta velocita Torino-Lione. In tali casi, la decisione
deve basarsi su un’attenta analisi dei costi e dei bene-
fici derivanti da ciascuna possibile alternativa.
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PIANIFICAZIONE DEI TRASPORTI

Benefici

La realizzazione di un’infrastruttura di trasporto
ha I’obiettivo di ridurre una o pili componenti in ter-
mini di costo (tempi ed esborsi monetari, costi di pro-
duzione del servizio, impatti sull’ambiente, inciden-
talitd), ma puo avere impatti anche sul territorio in
cui si inserisce, sull’economia e sulla societa. L.a varia-
zione del costo del trasporto modifica, infatti, I’ac-
cessibilita di alcune zone, mutando in tal modo le con-
venienze localizzative delle residenze e delle attivita
imprenditoriali. I residenti tenderanno a spostarsi e
1 posti di lavoro a collocarsi nelle zone con maggiore
accessibilita, facendo cosi crescere la domanda d’uso
del suolo e delle abitazioni di tali zone. Potranno
aumentare, quindi, il numero di abitazioni e 1 metri
quadri destinati a usi commerciali e produttivi (effetti
territoriali), nonché i valori di mercato dei terreni e
degli immobili (effetti economici).

Si pensi ai grandi centri commerciali che molto
spesso sono localizzati in prossimita degli svincoli
autostradali, ossia in zone ad alta accessibilita stra-
dale; oppure al maggiore valore e/o costo d’affitto
degli immobili che si trovano in prossimita delle fer-
mate di una metropolitana in ambito urbano. Gli
effetti economici, tuttavia, possono riguardare anche
il mercato del lavoro. Una migliore accessibilita com-
porta, infatti, un allargamento del mercato potenziale
di clienti e, di conseguenza, una maggiore produtti-
vita aziendale; ha come conseguenza, inoltre, quella
di determinare costi unitari di produzione piu bassi
(derivanti dalla riduzione dei costi di approvvigiona-
mento e di distribuzione) e questo puo portare, quindi,
a un aumento dei livelli di produzione e di profitto
delle imprese, ma anche a un aumento occupazionale
o delle paghe orarie medie dei lavoratori.

Infine, gli impatti sociali si configurano in termini
di variazioni delle relazioni fra le persone e le istitu-
zioni (famiglia, scuola, enti di governo ecc.) che si
verificano per effetto degli interventi sul sistema di
trasporto come, per es., nel caso di modifiche di accesso
a luoghi in cui si svolgono le attivita sociali (scuole,
uffici pubblici, parchi ecc.).

Costi

A fronte dei benefici derivanti dall’uso di una nuova
infrastruttura, occorre sopportare i costi (finanziari e
ambientali) per la sua realizzazione che, nella maggior
parte dei casi, sono sostenuti dalla collettivita sotto
forma di finanziamento totale o anche parziale, per es.
quando una parte dei costi sono a carico dei conces-
sionari che la realizzano e la gestiscono con incame-
ramento degli introiti tariffari ( finanza di progetto).
Nella fase di cantiere, inoltre, occorre tenere conto dei
costi ambientali riguardanti 'inquinamento atmosfe-
rico e acustico, dovuto alla movimentazione dei mezzi,
all’utilizzo dei macchinari per gli scavi ecc., nonché
di quelli derivanti dai danni che il cantiere puo cau-
sare alle preesistenze (edifici, fiumi e laghi, falde ecc.),
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alla flora e alla fauna. Linfrastruttura, infine, una
volta terminata € soggetta a usura: ¢ quindi necessa-
rio tenere conto anche dei costi di manutenzione.

I1 processo di pianificazione

Pianificare infrastrutture di trasporto significa sce-
gliere quali interventi realizzare per il benessere eco-
nomico e per la qualita della vita della collettivita. Cia-
scuna tipologia d’intervento infrastrutturale puo sia
modificare le componenti del costo generalizzato del
trasporto per i viaggiatori e le merci, per i gestori e
per la collettivita (effetti diretti), sia provocare cam-
biamenti nella societa, nell’economia e sul territorio
(effetti indiretti). La scelta, dunque, va fatta sulla base
degli effetti che gli interventi infrastrutturali possono
avere nell’area di studio, individuando quelli che
meglio rispondono alle problematiche dell’area e agli
obiettivi prioritari preposti.

L’articolazione del processo

La pianificazione si configura come un processo
decisionale relativo alle azioni da intraprendere per il
raggiungimento di determinati obiettivi, nel modo
piu efficace ed efficiente possibile. L.’approccio piu
noto alle decisioni & quello razionale, che si articola
in fasi successive, rigorosamente separate sul piano
temporale, in cui si fissano gli obiettivi; si definiscono
le possibili alternative di intervento; si valutano gli
effetti delle alternative; si scelgono quelle soluzioni
che presentano i valori massimi in termini di efficienza
ed efficacia rispetto agli obiettivi inizialmente assunti;
si stabiliscono le priorita temporali di realizzazione.
L’approccio razionale si risolve pertanto in un pro-
cesso che, almeno in teoria, porterebbe all’individua-
zione di interventi ritenuti oggettivamente ottimali.

Alla base del suo ampio impiego tra gli addetti ai
lavori, vi sono alcune importanti ragioni. L.a prima
risiede nella necessita di occupare uno spazio sottratto
alla politica, lasciando a quest’ultima il compito di
definire gli obiettivi, ma rimettendo alle scienze inge-
gneristiche ed economiche i giudizi tecnici e gli svi-
luppi successivi. I metodi di decisione razionale, inol-
tre, appaiono adatti a contrastare la tradizionale
burocrazia, interessata piu alla correttezza formale
degli atti che non al conseguimento dei risultati. Infine,
lo sviluppo dei sistemi avanzati di analisi e di simu-
lazione, nonché la maggiore disponibilita e reperibi-
lita di banche dati, rendono piu realistiche e gestibili
le tecniche di decisione che fino a qualche tempo fa
potevano apparire troppo complesse per il numero di
variabili coinvolte e la massa di dati da esplorare.

L’approccio razionale alle decisioni, tuttavia, pre-
suppone una netta separazione tra I’'individuazione
degli obiettivi e la valutazione delle alternative d’in-
tervento, vale a dire che prima fissa gli obiettivi e poi
individua gli interventi da realizzare per il loro per-
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seguimento (e non il contrario, come capita in alcuni
casi). Presuppone inoltre I’analisi delle alternative
disponibili e la valutazione ex ante delle conseguenze
delle decisioni, le risorse e il tempo per effettuare
queste analisi, nonché I’esistenza di un unico centro
decisionale. Tali condizioni difficilmente si realiz-
zano nella prassi degli attuali processi politico-ammi-
nistrativi, ragion per cui, spesso, ¢ difficile immagi-
nare che le decisioni politiche possano portare al
raggiungimento di un insieme di interventi ottimali
in senso assoluto, mentre € piu realistico ricercare
soluzioni subottimali, che almeno soddisfino le esi-
genze della collettivita senza sprechi di risorse e nel
rispetto di certi standard minimi.

In altri termini, quello razionale puo essere visto
come un modello ideale verso cui tendere, ma nella
realta dei fatti € opportuno tenere presente che i pro-
cessi di pianificazione seguono percorsi piu semplici
di quello razionale. In tali percorsi le decisioni pren-
dono corpo dall’accordo tra piu attori di parte (le cui
scelte dipendono e si influenzano reciprocamente)
attraverso successivi aggiustamenti (modello incre-
mentale); d’altra parte, di fronte a una scelta com-
plessa si valutano le alternative sequenzialmente,
fino a trovarne una che soddisfa le proprie esigenze
(modello cognitivo).

E possibile cioé concepire il processo decisionale
come una successione di fasi durante le quali 1 diversi
attori in gioco (i cosiddetti stakeholders) interagiscono
per scambiarsi risorse (riconducibili a quattro tipi fon-
damentali: giuridiche, tecniche, finanziarie, politiche
o di consenso), in modo tale che da questi scambi
emergano le soluzioni ai problemi posti.

Le fasi in cui un processo di pianificazione puo
essere articolato mirano a definire gli obiettivi (linee
guida del piano); individuare le strategie (piani diret-
tori); scegliere le possibili azioni specifiche (piani
attuativi); stabilire le relative priorita.

Gli obiettivi della pianificazione delle infrastrut-
ture di trasporto derivano da quelli piu generali ai
quali tende la collettivita (per es., la crescita econo-
mica, la tutela dell’ambiente e del patrimonio cultu-
rale, la sicurezza ecc.). In particolare, la sfida dello
sviluppo sostenibile, che non compromette la possibi-
lita delle future generazioni di perdurare nello svi-
luppo preservando la qualita e la quantita del patri-
monio e delle riserve naturali, si traduce nel settore
della pianificazione dei trasporti nell’obiettivo stra-
tegico della mobilita sostenibile.

Come enunciato dalla Commissione europea, la
mobilita sostenibile si prefigge di «garantire che i nostri
sistemi di trasporto corrispondano ai bisogni econo-
mici, sociali e ambientali della societa, minimizzan-
done contemporaneamente le ripercussioni negative
sull’economia, la societa e 'ambiente» (Consiglio del-
I’Unione Europea, Nuova strategia dell’UE in mate-
ria di sviluppo sostenibile, 2006, p. 10). Tale obiettivo
¢ stato fatto proprio dal Piano generale della mobilita
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del Ministero dei Trasporti e delle Infrastrutture
(2007) che si prefigge di realizzare una mobilita effi-
cace in termini di qualita e di quantita dei servizi
offerti; efficiente nel consumo delle risorse finanzia-
rie, energetiche e ambientali; sicura in termini di safety
e di security, sia per gli utenti sia per gli addetti del
settore; sostenibile in termini ambientali, sociali, eco-
nomici e di partecipazione dei cittadini.

Per il raggiungimento di una mobilita sostenibile
le strategie infrastrutturali mirano propriamente a: a)
riequilibrare il sistema dei trasporti, ossia ad avere un
utilizzo dei diversi sottosistemi di trasporto (rete stra-
dale, rete delle metropolitane, rete degli autobus e degli
altri sistemi di trasporto collettivo di superficie) pro-
porzionale alle capacita offerte, al fine di evitare feno-
meni di sovrasaturazione; b) favorire lo sviluppo di
modi di trasporto con minore impatto ambientale e
consumo di energia (modi di trasporto collettivo) e lo
sviluppo di tipologie di trasporto che riducano 1 costi
di produzione dei servizi (per es., sistemi a guida auto-
matica); ¢) favorire I'uso di veicoli e carburanti (metano,
idrogeno ecc.) poco inquinanti e che utilizzino fonti
energetiche rinnovabili; il target dell’Unione Europea
per il 2012, in tal senso, & quello di raggiungere un’emis-
sione media per le autovetture di 130 g equivalenti di
anidride carbonica per km, e una diffusione sul mer-
cato dei carburanti biocombustibili del 7,4%.

Nel caso del trasporto passeggeri, tali strategie si
traducono in azioni che mirano a incrementare 1’uti-
lizzo delle ferrovie (si parla in alcuni casi di cura del
ferro) attraverso il miglioramento delle prestazioni
rispetto ai modi in competizione: per gli spostamenti
di media e lunga percorrenza si punta sulle linee fer-
roviarie ad alta velocita, per quelli di breve percor-
renza alle metropolitane urbane e regionali. Nel caso
del trasporto delle merci, si mira a ridurre il trasporto
su strada, che ha un costo elevatissimo per la colletti-
vita, a favore del trasporto intermodale ferroviario
(combinato ferro-gomma e ‘autostrada viaggiante’) e
marittimo (le citate ‘autostrade del mare’). Le azion,
ossia 1 singoli interventi, vanno opportunamente defi-
nite sulla base degli effetti previsti (mediante valuta-
zioni ex ante) attraverso gli studi di fattibilita tecnico-
funzionale, economico-finanziaria e ambientale. Questi
studi hanno 1'obiettivo di verificare se gli interventi
previsti rispondono efficacemente e nel miglior modo
possibile alle esigenze richieste, se esiste un’adeguata
copertura finanziaria e se sono rispettati gli obiettivi
ambientali. A causa di un budget finanziario limitato,
va, infine, stabilita una priorita tra gli interventi fat-
tibili. LLa scelta della priorita € una fase molto delicata
del processo di pianificazione, in quanto si scontra con
interessi di parte e posizioni campanilistiche.

In generale, una nuova infrastruttura mira al miglio-
ramento delle condizioni sociali ed economiche in
un’area; sono rari, tuttavia, i casi in cui tale migliora-
mento sia ugualmente e uniformemente distribuito
nell’area stessa. Visaranno individui o gruppi sociali
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che trarranno grandi benefici dalla realizzazione del-
I'infrastruttura (si pensi ai residenti in una citta dove
si realizza un nuovo aeroporto), altri che non ne
avranno per nulla (gli individui residenti nelle citta
distanti) e altri ancora che invece subiranno un peg-
gioramento per effetto della nuova realizzazione (le
persone che vivono nelle immediate vicinanze del-
I’aeroporto, che subiranno I’'inquinamento acustico
dovuto al passaggio degli aerei). Il modello parteci-
pativo della concertazione puo in questi casi garan-
tire I’efficacia del piano nella misura in cui a ciascun
ente coinvolto nel processo decisionale viene resti-
tuita pari dignita (nessuno, soggetto sociale e istitu-
zionale, subisce le scelte assunte da altri); si riduce il
rischio di battaglie di competenze tra i diversi livelli
della Pubblica amministrazione; si riduce il rischio di
opposizione nella fase di realizzazione e di azioni non
condivise perché non comprese attraverso il coinvol-
gimento delle collettivita locali nei processi sottesi alla
formazione delle scelte.

Inoltre, va tenuto presente che, come si € visto in
precedenza, gli interventi infrastrutturali sono sol-
tanto una delle tipologie di azioni a disposizione per
agire sul funzionamento dei sistemi di trasporto; sono
infatti possibili anche iniziative di tipo normativo,
gestionale e tecnologico, che devono sempre accom-
pagnare gli interventi infrastrutturali, permettendo
spesso di ridurne 1 costi di realizzazione e di gestione.

I metodi di confronto delle alternative

I metodi di confronto degli interventi infrastrut-
turali sono riconducibili essenzialmente a due tipi: il
metodo tradizionale benefici-costi e 1 metodi di ana-
lisi multicriterio.

L’ analisi benefici-costi (B-C) valuta i progetti con-
siderando i loro effetti monetari o monetizzabili come
variazioni rispetto allo stato di non progetto, som-
mando algebricamente con il segno positivo le voci in
entrata (benefici) e con il segno negativo quelle in
uscita (costi). I diversi progetti alternativi sono con-
frontati sulla base del valore attuale netto (VAN) che
riporta all’anno iniziale, mediante un opportuno tasso
di attualizzazione, le differenze benefici-costi, calco-
late anno per anno per un periodo complessivo pari
alla vita utile dell’infrastruttura. La limitazione del-
I’analisi ai soli effetti monetari o monetizzabili, tra-
scurando la serie di effetti non direttamente o signi-
ficativamente monetizzabili, cosi come altre critiche
strutturali quali la non sommabilita degli effetti per 1
soggetti o gruppi di soggetti interessati in modo diverso
dal progetto, ha portato molti economisti ad assegnare
all’analisi B-C un ruolo sostanzialmente normativo e
convenzionale in cui 1 parametri dell’analisi (cioe gli
effetti, 1 prezzi, il tasso di attualizzazione e altri ancora)
vengono fissati dagli enti finanziatori di progetti pub-
blici (per es., la Commissione europea) in modo da
poter ricevere dai soggetti proponenti richieste para-
gonabili e omogenee. [.’analisi B-C non va conside-
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rata, quindi, come metodo di valutazione comples-
sivo, ma piuttosto come metodo di valutazione dei soli
impatti economici, che possono essere utilizzati insieme
ad altri nell’ambito di una piti ampia analisi. In tale
ottica sono stati proposti i metodi multicriterio (M-C),
1 quali non richiedono che tutti gli impatti di un inter-
vento siano espressi in termini monetari, bensi per-
mettono di misurare ciascun effetto del progetto uti-
lizzando la scala e I’unita di misura piu appropriate
allo stesso. Per es., I'impatto sull’incidentalita deri-
vante dalla realizzazione di un’infrastruttura stradale
potra essere misurato in numero d’incidenti previsti;
I'impatto sull’inquinamento atmosferico in tonnellate
di anidride carbonica emesse dai veicoli; la variazione
di tempo di percorrenza in minuti e cosi via.

L’analisi M-C fornisce un quadro sinottico (1a matrice
di decisione) in cui per ogni intervento esaminato si
misura il raggiungimento di tutti gli obiettivi conside-
rati (non soltanto economici, ma anche ambientali,
sociali ecc.). In tal modo, a differenza dell’analisi B-C,
si abbandona la velleita di individuare la soluzione ottima
dal punto di vista del benessere sociale aggregato, ma ci
si muove alla ricerca di una soluzione di compromesso
tra 1 diversi obiettivi perseguiti, 1 cui impatti siano il
piu vicino possibile al loro valore ottimale.

La valutazione ex ante

Entrambi 1 metodi di confronto analizzati sopra
richiedono la valutazione ex ante degli effetti rilevanti
degli interventi da realizzare e la previsione, attra-
verso metodi quantitativi, delle configurazioni future
di sviluppo del sistema trasporti-territorio.

Nella prima generazione di valutazione quantita-
tiva, nata in relazione agli investimenti autostradali e
successivamente estesasi ai piani di trasporto in senso
lato, venivano considerati prevalentemente gli effetti
(benefici e costi) monetari o monetizzabili per gli utenti
della sola infrastruttura esaminata e per il suo gestore.
Con I’evolversi della comprensione del funzionamento
dei sistemi di trasporto e degli strumenti di analisi e
simulazione, si € andata progressivamente estendendo
la gamma degli effetti considerati, includendo dap-
prima quelli diretti per la collettivita e, piti recente-
mente, gli effetti indiretti sul territorio, sull’econo-
mia e sulla societa.

La pianificazione integrata trasporti-territorio

Per le strette interdipendenze tra mobilita e terri-
torio, la pianificazione delle infrastrutture di trasporto
assume sempre piu la connotazione di una pianifica-
zione integrata con il territorio per il raggiungimento
degli obiettivi strategici di coesione economica e sociale
e conservazione del patrimonio naturale e culturale,
e per una piu bilanciata competitivita delle diverse
parti di una regione (per es., aree costiere € aree interne)
o di uno Stato (per es., nord e sud). Ne € un esempio
il transit oriented development ('T'OD), ovvero lo svi-
luppo di politiche dei trasporti e di governo delle tra-
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sformazioni territoriali indirizzate alla localizzazione
nelle aree d’influenza delle stazioni ferroviarie, di
nuovi insediamenti compatti polifunzionali, attrattori
di spostamenti sul trasporto pubblico.

Esempi di pianificazione integrata trasporti-terri-
torio sono, inoltre, quei piani in cui, a una scala terri-
toriale ampia (area metropolitana o regionale), ven-
gono definiti congiuntamente gli interventi sul sistema
di trasporti e le politiche di governo del territorio, con
I’obiettivo di mitigare le esternalita negative derivanti
da alcuni fenomeni tipici delle citta contemporanee,
quali ’aumento dei tassi di motorizzazione, la crescita
non regolata e dispersa delle citta (urban sprawl), la
polverizzazione spaziale degli spostamenti, la comparsa
di poli a forte attrattivita di domanda ma isolati dal
contesto urbano (per es., 1 grandi centri commerciali).

[’approccio sistemico

La complessita del sistema trasporti e la sua stretta
connessione con il territorio, I’ambiente, I’economia
e la societa richiede per la valutazione ex ante degli
effetti un approccio sistemico che si basi sulla for-
malizzazione logico-matematica del funzionamento
dei sistemi di trasporto, attraverso 1’identificazione
delle sue componenti interne (domanda e offerta di
trasporto) e delle principali interazioni tra queste e
I’ambiente esterno.

Ci si soffermera quindi sulle diverse componenti
e sulle interazioni tra trasporti e territorio.

Sistema dei trasporti e sistema terrvitoriale

All’interno del sistema territoriale di una deter-
minata area € possibile individuare diversi sottosi-
stemi, fra i quali il sottosistema delle attivita e quello
dei trasporti (fig. 1).

11 sistema delle attivita insediate sul territorio puo
essere a sua volta schematicamente scomposto in tre
sottosistemi, ovvero: le famiglie residenti, articolate
per categorie (definite da fascia di reddito, composi-
zione ecc.); le attivita economiche localizzate in cia-
scuna zona, suddivise per settore (i vari comparti del-
I’industria, dei servizi alle imprese, dei servizi alle
famiglie ecc.), con i relativi indicatori economici (per
es., il valore aggiunto) e fisici (per es., il numero di
addetti); le superfici (o volumetrie) disponibili in cia-
scuna zona, articolate per tipologia (superfici indu-
striali, uffici, appartamenti, negozi in aree edificabili
e non ecc.) e per relativi prezzi di mercato.

Le diverse componenti del sistema delle attivita
interagiscono tra loro in funzione dell’accessibilita
relativa fra le varie zone. L’ accessibilita si configura
come una misura delle resistenze (tempo, costo ecc.)
al movimento di persone e cose e allo scambio di beni
e servizi. Essa governa le scelte di localizzazione dei
singoli attori economici che andranno a posizionarsi
in prossimita di luoghi piu vantaggiosi per la rispet-
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influenzata, oltre che dalle caratte-
ristiche socioeconomiche dell’indi-
viduo e della famiglia (possesso di
patente, di auto ecc.), da tempi,

Infrastrutture e

SISTEMA DEI TRASPORTI
servizi del sistema ‘

di trasporto del trasporti

Prestazioni ‘

> { Accessibilita

costi, affidabilita dei modi alterna-
tivi e cosi via.
Le caratteristiche dei servizi

Capacita degli
elementi d’offerta

}

dipendono, a loro volta, dall’offerta
di trasporto, ossia dall’insieme delle
infrastrutture (strade, parcheggi, rete
ferroviaria) e degli elementi orga-

l -

{ Congestione

AN N J

SISTEMA DELLE ATTIVITA

) nizzativi (regole della circolazione

stradale e della sosta, linee, orari e
tariffe del trasporto pubblico) che

Distribuzione spaziale

consentono di spostarsi nell’area
urbana. Il sistema di offerta di tra-

origine-destinazione

(matrici OD) <

per modalita
di trasporto

DOMANDA

Fig. 1 — Sistema dei trasporti e sistema delle attivita

Flussi SRl R e, sporto ha una sua capacita limitata,
sui percorsi delle attivita economiche . .. . .

elle soro & dellle in quanto 1 diversi elementi che lo

superfici disponibili compongono sono in grado di con-

T sentire lo spostamento di un numero

s : “ limitato di utenti in un dato periodo

di tempo. L.a domanda di trasporto,
distribuendosi in base alle caratteri-
stiche dell’offerta fra i diversi modi
(ripartizione modale) e tra 1 diversi
percorsi (ripartizione fra i percorsi),
produce i flussi di utenti che utiliz-
zano 1 differenti elementi del sistema
di offerta nell’unita di tempo; si

tiva attivita: per le imprese, 1 luoghi di acquisizione
di materie prime, o in generale di input e output (mer-
cati) per la propria produzione; per i residenti, i luo-
ghi di lavoro oppure quelli che godono di specifica
attrattivita (bellezze naturali, luoghi di scambio e
ambiti di interrelazione sociale ecc.).

T'ali scelte localizzative danno luogo a loro volta
alla struttura dello spazio urbano, ossia alla distribu-
zione delle residenze, dei luoghi di lavoro e di svago
sul territorio. Cio costituisce il fondamento della
domanda di trasporto che deriva dalla necessita di uti-
lizzare le diverse funzioni urbane in luoghi diversi,
per differenti motivi, in diverse ore della giornata, uti-
lizzando varie modalita di trasporto; i residenti sono
gli utenti del sistema della mobilita ed effettuano scelte
di viaggio (frequenza, orario, destinazione, modo, per-
corso, sequenza degli spostamenti) per svolgere atti-
vita (lavorare, studiare, fare acquisti e cosi via).

Tutte le componenti dello spostamento sono
influenzate, in varia misura, dalle caratteristiche
(tempo, costo, affidabilita, comfort ecc.) offerte dalle
diverse modalita di trasporto. Cosi, per es., la scelta
della destinazione ¢ influenzata, oltre che dalle atti-
vita insediate nella zona, dal costo generalizzato di
trasporto da affrontare per raggiungerla; quella del-
I’ora di inizio dello spostamento dipende dal tempo
che si prevede necessario per raggiungere la propria
destinazione; infine, la scelta del modo di trasporto ¢
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avranno cosi 1 flussi di autovetture
sui tronchi stradali, 1 passeggeri sulle linee del trasporto
pubblico e cosi via. Quando 1 flussi sono prossimi alla
capacita dei diversi elementi (o la superano per periodi
limitati), si innesca il fenomeno della congestione che,
insieme ad altri non secondari effetti negativi (quali
I'inquinamento acustico e atmosferico, o I'intrusione
visiva nel caso del traffico stradale), puo modificare in
modo significativo i tempi di viaggio, I'affidabilita, 1
consumi di carburante o, in altri termini, le prestazioni
e le caratteristiche dei servizi di trasporto.

La simulazione del sistema trasporto-territorio

L’approccio sistemico si basa su modelli matema-
tici di simulazione delle interazioni tra le componenti
del sistema di trasporto e quelle del sistema territo-
riale. A tale scopo, vengono utilizzate strutture model-
listiche pitt 0 meno complesse, che simulano una par-
ticolare interrelazione di causa-effetto del mondo reale,
attraverso sistemi di equazioni matematiche tra varia-
bili che ne rappresentano gli elementi costitutivi, per
es. nel caso dei trasporti, le strade, le ferrovie ma anche
le persone che si spostano e le merci trasportate.

Le strutture modellistiche piu articolate simulano
in maniera disaggregata (per es., per zona interna all’area
di studio, per settore economico, per classe di utente
ecc.) 'impatto che gli interventi sul sistema di trasporti
hanno su una o pit componenti del sistema analizzato,
vale a dire: sulla popolazione (per es., sul numero di
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residenti nell’area di studio o sulla localizzazione di tali
residenti all’interno dell’area esaminata); sul mercato
della produzione di beni e servizi (per es., sul livello
di produttivita delle imprese o sulla localizzazione delle
attivita economiche); sul mercato immobiliare (per es.,
sulla dimensione degli immobili e sui prezzi delle abi-
tazioni); sul mercato del lavoro (per es., sul livello di
occupazione, sulla dimensione e la tipologia della forza
lavoro, sulle paghe orarie degli occupati).

In particolare, per quanto riguarda la previsione
dei flussi di domanda e delle prestazioni delle infra-
strutture (che dipendono dai carichi sulle reti) si ricorre
a un modello di localizzazione delle attivita socioeco-
nomiche; a un modello di domanda di viaggio; a un
modello di carico della rete (fig. 2).

I modelli di localizzazione delle attivita sono modelli
che ‘spazializzano’ la popolazione e le attivita econo-
miche sul territorio, vale a dire distribuiscono un totale
noto di residenti o addetti in un certo settore tra le
zone in cui € suddivisa I’area di studio. Si tratta nello
specifico di modelli comportamentali in cui in base al
tipo di decisore (I’occupato che deve localizzare la pro-
pria residenza, o I'imprenditore che deve localizzare
la sede della propria attivita) si calcola per ogni zona
la probabilita di essere scelta, in funzione dei fattori
che condizionano questa decisione.

La scelta della zona di residenza dipende dalla
distanza dal luogo di lavoro (o piu in generale dal costo
complessivo dello spostamento casa-lavoro); dall’ac-
cessibilita ai servizi pubblici (scuole, sanita ecc.) e pri-
vati (negozi, banche ecc.), dalla disponibilita e dal
prezzo degli immobili. Le scelte localizzative di un’im-
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presa dipendono, invece, da fattori legati alla posi-
zione, che impattano sui costi di produzione azien-
dale, quali la distanza o ’accessibilita ai mercati o ai
luoghi di vendita del bene o servizio prodotto; la
distanza o ’accessibilita ai luoghi di acquisizione di
beni e servizi necessari alla produzione; il prezzo e la
dimensione degli immobili.

I modelli di domanda simulano le scelte di viag-
gio (per es., la scelta del percorso utilizzato per rag-
giungere una certa destinazione) degli utenti del
sistema di trasporto. In tal modo, consentono di pre-
vedere 1 flussi di persone (domanda di mobilita) che
si sposteranno tra le diverse zone dell’area di studio,
e le relative caratteristiche (modo, motivo dello spo-
stamento, percorso e cosi via). Tali modelli si carat-
terizzano in base alle dimensioni di scelta che consi-
derano. Il modello a quattro stadi, con riferimento a
un determinato intervallo temporale, simula, per es.,
se effettuare o meno lo spostamento per un generico
motivo, s; la destinazione, d; il modo, m, di trasporto
(auto, treno, bus ecc.); il percorso, k, da seguire. Quat-
tro sottomodelli permettono di prevedere nell’ordine
(fig. 3): il numero medio di individui che si spostano
da ciascuna zona di origine o per il motivo s, cioe d,[s]
(modello di emissione o generazione); la percentuale di
utenti che, spostandosi da una zona o per il motivo s
si recano nella zona di destinazione d, cioe p[d/os]
(modello di distribuzione degli spostamenti); la per-
centuale di utenti che, spostandosi fra le zone o e d
per il motivo s utilizzano il modo di trasporto m, cioe
plm/josd] (modello di scelta modale); la percentuale di
utenti che, spostandosi fra o e d per il motivo s con il

modo m, utilizzano il percorso &,

Infrastrutture e servizi
di trasporto

cioe p[k/osdm] (modello di scelta del
percorso). Il risultato sono le matrici
origine-destinazione (OD) degli
spostamenti per modo e i flussi sui

INTERAZIONE TRASPORTI-TERRITORIO

Y

percorsi della rete di trasporto.
I modelli di carico delle reti, a par-

Attributi di livello
di servizio

‘ Modello di offerta
(tempi e costi

»‘ Model

tire dai flussi di percorso, consen-

lo di localizzazione . . . .. .
tono di ottenere i flussi sui singoli

delle attivita

\ origine-destinazione)

!

elementi (archi) della rete. Esistono
: modelli dinamici che forniscono il

flusso sugli archi per ciascun istante
del periodo di simulazione conside-
rato, attraverso la propagazione dei

Distribuzione
delle attivita
sul territorio

Matrici
origine-destinazione
e flussi di percorso

veicoli o dei viaggiatori sulla rete, e
modelli statici che assumono una pro-
pagazione istantanea e forniscono il

A4 Y

Modello di carico ‘

Flussi sugli elementi

dell’offerta della rete

MODELLO DEL SISTEMA DI TRASPORTO

Fig. 2 — Modelli di simulazione del sistema dei
e dell’interazione trasporti-territorio

flusso medio nel periodo di riferi-
mento (per es., 'ora di punta).

Dai flussi d’arco € possibile risa-
lire ai costi sugli archi e sui percorsi.
D’altra parte, i costi di percorso
rientrano tra i fattori che influen-
zano le scelte degli utenti e che
determinano i flussi di domanda sui
percorsi e sugli archi della rete. Esi-

trasporti
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Modello di emissione
o frequenza
degli spostamenti

do[s]

Modello di

distribuzione
p[d/os]

—_— 1

Dati socioeconomici

Tempi e costi

di trasporto .

Modello di scelta
modale

p[m/osd]

!

Modello di scelta
del percorso
plk/osdm]

Matrici OD per modo
e flussi sui percorsi

Fig. 3 — Modello di domanda a quattro stadi

ste, quindi, una reciproca dipendenza tra costi e flussi
che si traduce in un problema di equilibrio, forma-
lizzato e risolto dai modelli di assegnazione.

Un elemento di classificazione dei modelli di asse-
gnazione ¢ relativo alle ipotesi sui comportamenti di
scelta degli utenti: nei modelli di scelta deterministici
si assume che tutti gli utenti hanno un’esatta cono-
scenza dei costi dei percorsi alternativi e quindi scel-
gono il percorso di costo minimo, mentre nei modelli
di scelta probabilistici o stocastici il costo del percorso
¢é considerato una variabile aleatoria e quindi gli utenti
si distribuiscono tra i vari percorsi secondo le relative
probabilita di scelta.

Gli strumenti di supporto alle decisioni

Sono sempre piu diffusi nella pratica professionale
1 sistemi di supporto alle decisioni (DSS, Decision
Support Systems), che integrano in un unico pacchetto
software 1 modelli di simulazione descritti in prece-
denza e gli strumenti di gestione elettronica dei dati.
Le componenti di un DSS sono tre: un data-base in
cui sono raccolti e aggiornati i dati e le variabili che
caratterizzano il sistema in esame, con annesso un
GIS (Geographic Information System) che consente
di realizzare rappresentazioni cartografiche e geore-
ferenziate dei risultati, tali da consentire un’imme-
diata lettura e analisi ai decisori (tipicamente politici
o non tecnici addetti ai lavori) e anche alla collettivita;
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il sistema di modelli matematici che rappresenta le
relazioni tra le variabili del sistema e simula il com-
portamento degli individui o le relazioni tra le varia-
bili; un’interfaccia grafica utente (GUI, Graphic User
Interface) attraverso la quale ’operatore ha accesso al
data-base, puo lanciare le simulazioni e puo analiz-
zarne 1 risultati attraverso grafici e tabelle.

T'ali pacchetti offrono la possibilita di rappresen-
tare in termini quantitativi uno scenario del sistema
trasporti-territorio (attuale o futuro), attraverso varia-
bili quantitative (indicatori) o carte tematiche, e con-
sentono di effettuare simulazioni modificando oppor-
tunamente i parametri e i dati di input dei modelli.
Essi stanno diffondendosi rapidamente. In Italia, uno
dei DSS piu complessi € quello in dotazione al Mini-
stero delle Infrastrutture e dei Trasporti: il SIMPT
(Sistema Informativo per il Monitoraggio e la Pianifi-
cazione det Trasporti). Come risulta dalla figura 4,
partendo dalla configurazione di uno scenario futuro
di rete infrastrutturale e dei servizi di trasporto (sce-
nario d’offerta) e utilizzando uno scenario di previ-
sione macroeconomica e demografica, € possibile rica-
vare in output gli elementi che consentono di effettuare
una valutazione ex ante del quadro dei trasporti: costi
di realizzazione e costi operativi, proventi da traffico,
impatti sugli utenti e sulla collettivita (impatti ambien-
tali, sicurezza, congestione e cosi via).

Prospettive di evoluzione

Nel prospettare I’evoluzione dei processi di piani-
ficazione dei trasporti € opportuno tenere conto delle
tendenze che ormai stanno caratterizzando lo sviluppo
delle societa postindustriali e che potranno condizio-
nare le tipologie d’intervento (cosa pianificare) e il pro-
cesso decisionale nel suo complesso (come pianificare).

Evoluzione delle tipologie d’intervento

Un primo fenomeno che occorre considerare ¢ I'in-
cremento dei costi medi del trasporto, sia quelli per
gli utenti e 1 gestori sia quelli per la collettivita: i primi
sono dovuti all’aumento del prezzo del petrolio, non-
ché alla globalizzazione dei mercati e della produ-
zione, fattori che hanno comportato un aumento della
distanza media degli spostamenti; 1 secondi, al persi-
stente uso di combustibili fossili che producono inqui-
namento ambientale e surriscaldamento del globo
(effetto serra). Sebbene siano state proposte fonti ener-
getiche rinnovabili (energia eolica, solare), nell’im-
mediato futuro e difficile immaginare che tali fonti di
energia alternative possano trovare grande spazio nel
contesto economico internazionale. D’altra parte, pero,
I'utilizzo di combustibili fossili ai livelli di crescita
attuali comporterebbe un insostenibile aggravio per
le gia critiche condizioni della Terra, con effetti ancora
piu evidenti sul clima. Sulla scia di una nuova sensi-
bilita nei confronti dell’ambiente, c’¢ da aspettarsi
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raggiungimento di una migliore effi-
cienza della distribuzione della
merce in aree urbane e metropoli-
tane, non piu affidata agli autovei-

Scenario
macroeconomico
e demografico

coli tradizionali, bensi organizzata
attraverso la canalizzazione delle

spedizioni su arterie ferroviarie, fino
a centri di raccolta periferici dai

MODELLO
DI DOMANDA

quali far partire poi la distribuzione
capillare utilizzando mezzi a basso

impatto ambientale.
Un secondo aspetto che va tenuto
in conto ¢ che la realizzazione di

Domanda
di mobilita

. 1. Tempi
Costi di Infrastrutture i
. —> ecosti  —>
infrastrutture, . . o
tecnologie < Slsteml 1 trasporto
e veicoli tecnologici 1
Veicoli .
Impatti
Costi Struttura servizi sugli utenti
operativi .
L Struttura tariffe

nuove infrastrutture diventa sem-
\ pre piu difficile, in primo luogo per

MODELLO DI

scarsita di risorse finanziarie, ma

ASSEGNAZIONE  anche per la diffusione crescente
Prevemi della cosiddetta sindrome NIMBY
da traffico (Not-In-My-Back-Y ard), ossia il
fenomeno di opposizione alla realiz-
_Emissioni zazione di nuove infrastrutture
Inquinanti e espressa dalle comunita locali nei ter-
incidentalita ) o . .
Flussi ritori su cui esse vengono realizzate.
. . di traffico Da una parte, dunque, 'au-
Modelli e dati ; . . ’
|:| _ Saturazione mento dei costi, dall’altra le mag-
infrastrutture e ori difficolts lizzative f
|:| Impatti —— gior1 difficolta realizzative faranno

Fig. 4 — Struttura del SIMPT

si che pianificare significhera anche
ottimizzare e potenziare infra-
strutture esistenti e non soltanto
realizzare opere nuove. Cio si potra

quindi un irrigidimento delle politiche ambientali glo-
bali (anche nei confronti degli emergenti Paesi asia-
tici), i cui effetti ricadranno anche sulle politiche dei
trasporti. Un esempio ¢ il piano strategico per ’ener-
gia lanciato dalla Commissione europea per ridurre
la dipendenza dal petrolio e favorire la sostenibilita
ambientale, il cui primo passo ¢ stato nel 2007 1’ado-
zione del green paper intitolato Towards a new culture
for urban mobility, nel quale, per affrontare la sfida
energetica posta, s’individuano le strategie da perse-
guire in ambito urbano, laddove si concentra il 40%
delle emissioni di gas serra per spostamenti su strada.

Per contenere 1 costi nel trasporto passeggeri su
medie e lunghe distanze, ¢ prevedibile un ridimen-
sionamento delle tendenze di crescita del trasporto
aereo (soprattutto di quello low cost) e uno sviluppo
del trasporto ferroviario ad alta velocita. Analoga-
mente, sulle brevi distanze si puo prevedere uno svi-
luppo dei sistemi di metropolitane urbane e regionali.
Un’ulteriore riduzione del costo unitario di sposta-
mento si potra ottenere adottando veicoli con capa-
cita maggiore, per es., treni ad alta frequentazione
('TAF), autobus regionali a doppio piano e aerei tipo
Airbus 380 (in grado di trasportare fino a 850 per-
sone). D’altra parte, per le merci € prevedibile uno
sviluppo ulteriore del trasporto su container integrato
ferro-nave per spostamenti di lunga percorrenza, e il

attuare, da una parte attraverso un
utilizzo sempre piu diffuso dei sistemi intelligenti di
trasporto (I'T'S, Intelligent Transport Systems), ossia
della tecnologia informatica e della comunicazione
(ICT, Information and Communication Technology)
applicata al settore dei trasporti, che consentiranno
di migliorare le prestazioni dei sistemi di trasporto
tradizionali, per es. attraverso il monitoraggio in
tempo reale dei veicoli (telecontrollo) o fornendo
informazione all’utenza, e di realizzare servizi piu
efficienti, per es. servizi di trasporto collettivo a chia-
mata. D’altra parte, si potranno rendere interopera-
bili le infrastrutture esistenti, in modo che siano uti-
lizzabili da veicoli di tecnologie diverse, per es. ferrovie
per rotabili con differenti caratteristiche (lunga, media
e corta percorrenza).

Vi ¢ infine da considerare un terzo aspetto riguar-
dante lo sviluppo demografico delle societa industria-
lizzate, caratterizzato da un numero sempre crescente
di anziani e da una sempre maggiore attenzione a temi
sociali legati alla sicurezza. LLa nuova caratterizzazione
demografica avra un impatto anche sul settore dei tra-
sporti, in quanto spingera a progettare infrastrutture in
grado di fornire servizi con prestazioni specifiche, per
es. I'assistenza individuale durante lo spostamento, mag-
giore comfort alle fermate/stazioni e a bordo dei veicoli.
La maggiore sensibilita per la sicurezza portera a infra-
strutture dotate di sistemi di prevenzione e/o di ridu-
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zione del rischio di incidenti stradali (si pensi al ‘sistema
tutor’ utilizzato sulle autostrade) e ferroviari, ma anche
di incidenti legati a fenomeni di delinquenza sociale e
di vandalismo.

In sintesi, la pianificazione sara dunque sempre
piu orientata verso le seguenti classi d’intervento: svi-
luppo di modi di trasporto a basso impatto ambien-
tale, in particolare quelli ferroviari; sviluppo di modi
di trasporto a ridotto costo unitario di esercizio, e
quindi modi di trasporto collettivo a elevata capacita
e possibilmente a guida automatizzata; potenziamento
della sicurezza a bordo dei veicoli e ai terminali; poten-
ziamento delle infrastrutture attraverso ’applicazione
di tecnologie per un utilizzo ottimale (sistemi intelli-
genti di trasporto) e lo sviluppo dell’interoperabilita;
offerta di servizi specifici per tipologie di utenti (per
es., anziani, diversamente abili).

Evoluzione det processi di decisione

Un ulteriore aspetto riguarda le possibili evoluzioni
dei processi decisionali nella pianificazione delle infra-
strutture di trasporto. Si € visto, infatti, che 'approc-
cio razionale € basato su assunti che difficilmente si
possono realizzare nella prassi degli attuali processi
politico-amministrativi, caratterizzati da diversi deci-
sori (stakeholders) e da un contesto istituzionale sem-
pre piu decentralizzato e condizionati da una buro-
crazia macchinosa e lenta, da un’opinione pubblica
influente e da condizioni di emergenza sempre piu fre-
quenti. In siffatti processi non sempre & possibile rele-
gare 1 politici ai soli compiti d’indirizzo strategico, evi-
tando che essi abbiano anche ingerenza diretta nelle
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soluzioni per il raggiungimento degli obiettivi, né tanto
meno individuare un unico centro decisionale, respon-
sabile delle decisioni da prendere. Inoltre, sempre piu
spesso manca il tempo necessario per analizzare in
maniera esaustiva il problema e per maturare le scelte
evitando situazioni di emergenza.

E necessario dunque chiedersi se, viste le intrin-
seche difficolta attuative del modello razionale, esso
debba evolvere verso modelli piu aderenti alla realta.
In tal senso, il riferimento ad altri modelli decisionali
che tengano conto della complessita dei problemi e
della pluralita di soggetti decisori puo suggerire stru-
menti d’intervento piu flessibili in grado di trasfor-
mare tali complessita e pluralita in opportunita, favo-
rendo I'introduzione di meccanismi che consentano
la cooperazione tra gli stakeholders e, inoltre, I’'inte-
grazione delle competenze diverse, accrescendo in
questo modo il consenso intorno alle scelte.
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