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Transport and environmental sustainability
by Laura Facchinelli

TRASPORTI & CULTURA  N.56

We have a big problem: the critical condition of our relationship with the environment, which 
translates into climate change. This problem is so vast and connected to a multiplicity of activi-
ties that heads of nations, yanked in every direction by diff erent interests, often deny rather than 
address it, and individuals, due to actual diffi  culties or simply indiff erence, persist in behaviour 
that aggravates the situation. Since transport is one of the activities that has the greatest impact 
on the environment, we chose to dedicate this issue of our magazine to analysing various modes 
of transport from the perspective of environmental sustainability: a point of view that only recen-
tly has become a focus of attention, thanks to the younger generations who are taking a strong 
stand on the issue.

The experts who, in the pages that follow, analyse the sustainability of transports, belong in part 
to the world of academic research, others represent transport handlers or regulating bodies. It is 
not a coincidence that the editors are the expression of two diff erent approaches to the problem: 
research and communication. The importance of research is rather easy to perceive: to address 
a complex problem, it is important to keep it under strict observation. The fundamental role of 
communication is clear if one considers that individuals are responsible for acting positively or 
negatively towards the environment, and the multiplication of individual negative actions 
determines results that are potentially devastating and irreversible. Communicate the risks, 
channel correct behaviour, engage rational thought and emotions: these are the strategies ne-
cessary to create awareness in our citizens, who will demand responsible decisions regarding the 
production of vehicles and the management of services.

As the opening article, we publish an analysis of climate change, which poses unprecedented 
environmental, social and economic challenges: beyond policies to limit sources of pollution, we 
need to completely rethink our model of development. The two articles that follow go to the crux 
of the matter, comparing the diff erent transportation systems – by land, by sea, by air – in terms 
of polluting emissions and the strategies needed to contain them. Freight transport is a signiö -
cant factor in pollution, given the prevalent use of motor vehicles: great beneö t could derive from 
reinforcing railway service, from relying more widely on intermodality and, in particular, from 
transferring goods onto the Motorways of the Sea. Much is already being done to achieve greener 
navigation. Transporting people also impacts the environment, and it is not just automobiles 
that stand accused: air transport has an equally negative impact. Constructors have long been 
experimenting with innovative strategies to reduce emissions, while a growing (though limited) 
number of people choose, when possible, to travel by train. That is the reason, to orient people 
towards this type of choice, for the launch of awareness campaigns, of messages channelled by 
the persuasive power of images.

When this issue is published, the world over will still be contending with the eff ects of the pande-
mic, a serious and unexpected event that has led to an almost total interruption of transport ser-
vices. We are now looking forward to a gradual recovery, but as the danger of infection persists, 
we will have to introduce measures for social distancing and individual protection which are dif-
ö cult to implement and highly penalizing. This inauspicious event, which is impacting the year 
2020, might boost the search for and implementation of a new balance between consumption 
– of goods, services, resources – and the environment, starting in the world of transport. At least 
we hope it will.
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Trasporti e sostenibilità ambientale
di Laura Facchinelli

TRASPORTI & CULTURA  N.56

C’è un grande problema: la criticità della nostra relazione con l’ambiente, che si traduce nel cam-
biamento climatico. Un problema talmente vasto e connesso con molteplici attività che spesso i 
responsabili delle nazioni, strattonati da ben altri interessi, anziché aff rontarlo lo negano, e le sin-
gole persone, per diffi  coltà reali o semplice indiff erenza, persistono nei comportamenti che aggra-
vano la situazione. Poiché una delle attività che maggiormente incidono sull’ambiente è quella 
dei trasporti, abbiamo voluto dedicare questo numero della rivista all’analisi delle varie modalità 
di trasporto dal punto di vista della sostenibilità ambientale: un punto di vista che solo recente-
mente è balzato al centro dell’attenzione, grazie alle prese di posizione del mondo giovanile. 

Fra gli esperti che analizzano, nelle pagine che seguono, la sostenibilità dei trasporti, alcuni ap-
partengono al mondo della ricerca universitaria, altri rappresentano soggetti gestori di trasporti 
e organismi di controllo. Non è casuale che i curatori siano espressione di due diversi approcci 
al problema: la ricerca e la comunicazione. L’importanza della ricerca è facilmente intuibile: per 
aff rontare un problema complesso, occorre tenerlo sotto stretta osservazione. Il ruolo fondamen-
tale della comunicazione viene compreso se si considera che sono i singoli individui che adottano 
comportamenti positivi o negativi nei confronti dell’ambiente ed è moltiplicando singole azioni 
negative che si determinano risultati potenzialmente devastanti e irreversibili. Far conoscere i 
rischi, veicolare comportamenti corretti, coinvolgere la ragione e le emozioni: queste strategie 
sono necessarie per ottenere cittadini consapevoli, che pretenderanno scelte responsabili nella 
produzione dei veicoli e nella gestione dei servizi. 

In apertura, pubblichiamo un’analisi del cambiamento climatico, che pone sö de ambientali, 
sociali ed economiche senza precedenti: al di là delle politiche di contenimento delle fonti in-
quinanti, si imporrebbe un vero e proprio ripensamento del nostro modello di sviluppo. Con i 
due interventi successivi si entra nel vivo confrontando i diversi sistemi di trasporto – terrestre, 
marittimo, aereo - rispetto alle emissioni inquinanti e alle strategie di contenimento. Il trasporto 
delle merci incide pesantemente sull’inquinamento, dato l’uso prevalente degli autoveicoli: gran-
di beneö ci potranno venire dal potenziamento del servizio ferroviario, dall’uso esteso dell’inter-
modalità e, in particolare, dal trasferimento delle merci sulle Autostrade del mare. E già si sta 
operando per ottenere una navigazione sempre più green. Anche il trasporto delle persone incide 
sull’ambiente, e sul banco degli accusati non ci sono soltanto le automobili: il trasporto aereo ha 
un impatto altrettanto pesante. Da tempo i costruttori sono alla ricerca di strategie innovative 
per ridurre le emissioni, mentre un numero crescente (seppure limitato) di persone sceglie, quan-
do possibile, di viaggiare in treno. Ed ecco che proprio per orientare le persone verso queste scelte 
si lanciano campagne di sensibilizzazione, si lanciano messaggi, veicolati dalla forza persuasiva 
delle immagini. 

All’uscita di questo numero, il mondo intero sarà ancora sotto l’eff etto della pandemia, un fatto 
grave e inaspettato che ha portato ad una interruzione, pressoché totale, dei servizi di trasporto. 
Si prospetta ora una ripresa graduale ma, perdurando il pericolo di contagio, si renderà neces-
saria l’introduzione di misure di distanziamento e di protezione individuale, diffi  cili da realizzare 
e molto penalizzanti. L’infausto evento che sta segnando il 2020 potrebbe accelerare la ricerca e 
l’aff ermazione di un nuovo equilibrio fra consumo - di beni, servizi, risorse - e ambiente, a partire 
proprio dal mondo dei trasporti. Ma è solo una speranza.
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Il sistema dei trasporti si fonda su diversi 
modi (strada, ferrovia, aereo, ecc.) con proprie 
caratteristiche, che li rendono adeguati per 
un certo tipo di attività, ö nalità e/o itinerario. 
Infatti, ogni mezzo di trasporto ha un ambito 
di utilizzo entro il quale il suo funzionamento 
può essere riconosciuto come sostenibile dal 
punto di vista economico (soprattutto alla 
luce del rapporto costi/ricavi). Ad esempio 
- banalizzando - ponendo a confronto il tra-
sporto aereo e quello ferroviario, si osserva 
come il primo costituisca soluzione ottimale 
per la movimentazione di merci o persone su 
grandi distanze con massima celerità (a qua-
lunque livello territoriale), mentre il secondo 
sia vieppiù idoneo allo spostamento di merci 
o passeggeri quantitativamente più rilevan-
ti, ma con tempi maggiori e su distanze più 
contenute.
Si possono quindi deö nire degli ambiti pro-
pri per ciascuna modalità di trasporto. Questi 
ambiti sono però spesso principalmente teo-
rici, perché nella realtà concorrono a modiö -
carli numerosi fattori legati al singolo paese 
(decisioni politiche, benessere, presenza delle 
infrastrutture di trasporto adeguate, prodotto 
interno lordo, industria, logistica, ecc.). Infatti 
quando si parla di “sviluppo dei trasporti”, e di 
“trasporti” in genere, si fa riferimento al con-
testo territoriale ed economico di una speci-
ö ca realtà. Il trasporto stradale (o su gomma 
– per distinguerlo dal trasporto su ferro o ro-
taia) ha subito negli ultimi cinquant’anni una 
evoluzione e una spinta economica notevo-
le, soprattutto in Italia: la logistica, ovvero la 
mobilità delle merci è, infatti, diventata ge-
neralmente molto spesso “monopolio” della 
“gomma”. Recentemente in Italia, a seguito di 
decisioni e valutazioni diverse (politiche so-
vranazionali e nazionali, valutazioni economi-
che, interessi corporativi di settore, ecc.), il tra-
sporto su ferro ha ricevuto maggiore slancio e 
ha risentito di una crescita (dopo anni di calo), 
giungendo a coprire circa il 20% del totale di 
merci movimentate. Gli indirizzi dell’Unione 
Europea sono quelli di diminuire il traffi  co 

A comparative study of 
transportation systems: 
externalities and 
environmental impact  
by  Marco Pasetto and Giovanni  
Giacomello

Transport systems are a set of services 
that, properly dimensioned, make it 
possible to satisfy the demand for mobility 
of people and goods. Each transport 
system has its own operating range within 
which it is sustainable and economically 
effi  cient. This range depends on a series of 
factors related to the economic and social 
situation of the diff erent countries (such 
as wealth, transport infrastructure, gross 
domestic product, etc.). In many cases the 
transport systems are unbalanced, and 
some prevail over others because they 
are more deeply rooted in the territory, 
or for political and economic reasons. The 
reality of each country is very diff erent; it 
is therefore quite diffi  cult to compare the 
transport systems of diff erent nations. To 
avoid making unrealistic assumptions, it 
is necessary to rely on a common method 
that makes it possible to characterise 
the transport systems in homogeneous 
terms. Since each mode of transport 
produces (to a greater or lesser extent) a 
series of externalities expressed in terms 
of economic costs to the community, 
this approach can evaluate the fallout of 
the externalities and the environmental 
impact of the various transport systems 
from a social and economic point of 
view. Referring to factors recognized and 
discussed in the literature (such as the 
impact on climate, congestion, noise, 
etc.), the Authors used this approach to 
examine diff erent transport systems, and 
analysed the problem to identify possible 
solutions for balancing the transport 
system mode at the European scale.
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I sistemi di trasporto a confronto: 
esternalità e impatti ambientali
di Marco Pasetto e Giovanni Giacomello

Nella pagina a ö anco, in 
alto: foto di un aereo car-
go durante le operazioni a 
terra. Fonte: https://www.
germanaviat ion .com/
services-fracht/. In basso: 
l’intermodalità gomma-
ferro: foto di camion su 
carri ferroviari (la cosid-
detta “autostrada viag-
gainte”). Fonte: https://
it.wikipedia.org/wiki/Au-
tostrada_viaggiante.
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1 - Trasporto intermo-
dale per mare. Fonte: 
it .wik ipedia.org/wik i/
Nave portacontainer.

2 - Nave traghetto per tra-
sporto passeggeri. 

merci su gomma per aumentare quello su ro-
taia: la sö da è quella di trasferire su ferro al-
meno il 30% delle merci entro il 2030 e il 50% 
entro il 2050.

I diversi sistemi di trasporto a 
confronto

Gli ambiti dei modi di trasporto - I campi di 
convenienza delle diverse modalità di tra-
sporto possono essere sommariamente 
individuati in base al volume di merci o di 
passeggeri da trasportare e alla distanza per 
la quale il sistema è considerato economica-
mente e logisticamente sostenibile (ö gura 3). 
Nell’ambito del trasporto merci il fenomeno 
è stato studiato da Hoover, che ha fatto rile-
vare l’opportunità di ricorrere ai diversi modi 
di trasporto in relazione alle distanze ed ai 
volumi movimentati.

Si può, quindi, deö nire per ciascun modo di 
trasporto un ambito di funzionamento ot-
timale e sostenibile, con cui si correla una 
“funzione propria” (dal punto di vista della 
mobilità di passeggeri e di merci).
Il sistema su gomma (autotrasporto per le 
merci o autobus di linea per i passeggeri) ha 
un ambito di compatibilità molto ampio in 
termini di distanza (congruente con brevi e 
lunghi percorsi), mentre per quel che concer-
ne i volumi può essere associato al trasporto 
di quantità assai variabili (da limitate a me-
die, soprattutto ö no a non elevate distanze). 
Possiamo indentiö care le medie distanze in 
spostamenti di tipo regionale, ma il sistema 
di trasporto su gomma può arrivare ö no a di-
stanze di tipo nazionale e, oggigiorno, talo-
ra anche sovranazionale (si pensi all’attuale 
mobilità transfrontaliera fra Italia ed Europa 
dell’Est), seppur sempre con la movimenta-
zione di quantità relativamente ridotte. Il 
sistema ferroviario è, invece, destinato a tra-
sportare ben più alti volumi di merci e/o di 
passeggeri e ad essere competitivo su brevi 
e medie distanze (non diversamente dal tra-
sporto su gomma), in relazione alle quantità 
in gioco. La prerogativa del trasporto nava-
le è quella di trasportare grandi quantità di 
merci (navi cargo) o persone (transatlantici o 
navi da crociera) su distanze molto elevate. Il 
sistema aereo può stivare un volume di mer-
ci o di passeggeri di medio livello su lunghe 
distanze e possiede il vantaggio della più 
elevata celerità.
Deö nito l’ambito di utilizzo dei diversi modi 
di trasporto, è allora possibile eff ettuare una 
valutazione circa l’impatto sull’ambiente 
di ciascuno di essi (in termini di emissioni 
gassose, inquinamento acustico ecc.), veriö -
candone l’idoneità di impiego e le ricadute 
sull’economia globale, anche in considera-
zione dei volumi di merci e persone movi-
mentati. A titolo di esempio, si osserva che in 
Italia il sistema stradale, nonostante quanto 
sopra osservato, è sicuramente più utilizzato 
rispetto al sistema ferroviario sulle medio-
lunghe distanze. Ciò non si deve ad una mi-
nore funzionalità di quest’ultimo, ma al fatto 
che il sistema su gomma (autotrasporto in 
particolare) è ben organizzato e capillarmen-
te diff uso nel territorio, sia per la presenza di 
estese infrastrutture che per la disponibilità 
di parchi veicolari ben strutturati. Diventa 
quindi più probabile, a parità di quantità di 
merci da trasportare, che un’azienda utilizzi 
il trasporto su gomma piuttosto che su ro-
taia per movimentare beni in quantità più 
o meno signiö cative. Inoltre, si deve tenere 
presente che, per lo spostamento di merci (o 
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persone), il più delle volte è sfruttato il mez-
zo che permette di giungere rapidamente 
a destinazione, piuttosto di suddividere lo 
spostamento fra due o più vettori (utilizzan-
do diversi mezzi di trasporto).
Le ragioni di tale situazione sono da ricerca-
re nelle dinamiche economiche che legano 
spostamenti e modi di trasporto. Nel caso 
dello spostamento di persone, ad esempio, 
tra due città, viene previlegiato il sistema che 
consente un risparmio di denaro e, al tem-
po stesso, di tempo. Non sempre l’utilizzo di 
due o più mezzi di trasporto (ferrovia ed au-
tobus) viene preso in considerazione (anche 
se ciò consentirebbe di risparmiare emissio-
ni gassose rispetto alla sola automobile). Si 
predilige invece la soluzione più veloce e 
meno costosa (nel breve termine), a discapi-
to della sostenibilità economica ed ambien-
tale: l’inquinamento atmosferico dovuto ai 
veicoli privati è sempre maggiore di quello 
correlato col trasporto pubblico, a parità di 
passeggeri movimentati.
Similmente accade per le merci. La spedi-
zione con mezzi più economici e diretti (ma 
più costosi dal punto di vista dell’inquina-
mento) è privilegiata rispetto a soluzioni più 
dispendiose in termini di costo e tempo di 
consegna. Così, la spedizione di merci in Ita-
lia utilizza ancora abitualmente il vettore su 
gomma, piuttosto che previlegiare una com-
plementarietà tra strada e rotaia (o addirittu-
ra la via aerea). Ciò, anche prescindendo da 
numero e quantità di merce movimentata.
Ciò che caratterizza la scelta dei modi di tra-
sporto non è, generalmente, la somma degli 
impatti ambientali, ma piuttosto il concorso 
di leggi di mercato, prezzi, economia e tempi 
di viaggio.

L’analisi dell’inquinamento dei diversi sistemi di 
trasporto - L’inquinamento dei diversi modi di 
trasporto può essere valutato mediante l’ana-
lisi di diff erenti indicatori consolidati descritti 
nella letteratura di settore.

A livello europeo è stato pubblicato nel 2019 
un documento riassuntivo sui costi esterni 
dovuti ai diversi modi di trasporto (con rife-
rimento a dati dell’anno 2016). Lo studio ha 
individuato i costi esterni più importanti nel 
campo dei trasporti, ovvero: impatto sull’e-
cosistema, emissioni dovute alla produzione 
di energia, rumore, inquinamento atmosfe-
rico, impatto sul clima, congestione/ritardo, 
incidentalità. Il fattore “congestione/ritardo” 
è stato valutato solo per alcuni sistemi di tra-
sporto a causa della mancanza di dati. Lo stu-
dio ha riguardato mezzi di trasporto su strada 
(sia viaggiatori – automobile privata e auto-
bus/bus turistici – che merci – veicoli com-
merciali leggeri e veicoli pesanti), mezzi di 
trasporto su ferro (sia viaggiatori che merci), il 
mezzo aereo (solo passeggeri) e mezzi di spo-
stamento via mare e per vie d’acqua interne.
Analizzando l’incidenza dei valori dei singoli 
costi esterni rispetto al totale dei costi a livel-
lo europeo (UE28 – anno 2016, ö gura 4), la 
congestione/ritardo, l’incidentalità e l’impat-
to sul clima sono i parametri che inø uenza-
no maggiormente il totale dei costi esterni 
(32.5%, 31.3 e 12,4% rispettivamente), men-
tre l’inquinamento atmosferico, il rumore, le 
emissioni dovute alla produzione di energia 
e l’impatto sull’ecosistema non hanno un 
grande rilievo sulle esternalità totali (8.5%, 
6%, 4.7% e 4.6%, rispettivamente).
Rispetto al 2008 (anno dei dati del preceden-
te rapporto comunitario sulle esternalità dei 
trasporti), sostanzialmente non si evidenzia-
no variazioni sostanziali. Si possono notare 
un leggero aumento della componente “ru-
more” (dal 2.7% al 6%) e una leggera dimi-
nuzione di incidentalità, impatto sul clima e 
emissioni dovute alla produzione di energia.
Dai diagrammi di ö gura 5 si possono eff et-
tuare delle valutazioni sulle modalità di im-
patto dei diversi modi di trasporto sul totale 
dei costi esterni. In particolare, il trasporto su 
gomma incide maggiormente sul totale dei 
costi esterni (per più del 90%). Seguono poi 

3 - Schematizzazione della 
sostenibilità economico-
logistica dei diversi siste-
mi di trasporto.
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il trasporto aereo, quello ferroviario e inö ne 
il trasporto per vie d’acque interne (per l’an-
no 2016 sono 3.9%, 2.1% e 0.3%, rispettiva-
mente), i quali, nel complesso, raggiungono 
appena il 6% del totale. I dati per il traspor-
to marittimo non sono presenti nel rappor-
to del 2008, ma sono presenti in quello del 
2016 e, seppure con delle stime molto grez-
ze, si indica che esso abbia un impatto per 
circa il 10% sul totale dei costi esterni.
Il trasporto stradale si conferma essere la 
modalità con le più alte esternalità. I costi 
delle automobili private superano i 500 mi-
liardi di euro per anno (ö gura 6). Nel caso 
del trasporto merci, veicoli commerciali e 
veicoli pesanti hanno costi esterni elevati 
(ö gura 7) e, anche escludendo il parametro 

“congestione/ritardo” (ö gura 8), superano i 
50 miliardi di euro per anno in termini di co-
sto totale (dati riferiti all’Unione Europea a 
28 Paesi per l’anno 2016). 
Seguono, in termini di costi esterni totali, il 
trasporto aereo passeggeri (poco superiore 
a 30 miliardi di euro per anno - aumentato 
rispetto all’anno 2008) e il trasporto strada-
le passeggeri (autobus e bus turistici). Il tra-
sporto ferroviario (sia passeggeri che merci) 
ha un basso costo esterno, come il trasporto 
per vie navigabili interne (ö umi, canali, ecc.). 
Non è presente nelle ö gure sopra citate il tra-
sporto marittimo per le merci, il quale è stato 
stimato nel rapporto del 2019 e totalizza cir-
ca 100 miliardi di euro per anno in termini di 
corso esterno totale. 
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4 - Quota di incidenza del-
le singole voci di costo sul 
totale delle esternalità a 
livello europeo (confron-
to tra anno 2008 – UE27 e 
anno 2016 – UE28). Fonte: 
rielaborazione degli au-
tori su dati dei rapporti 
europei dell’anno 2011 e 
dell’anno 2019.

5 Quota di incidenza dei 
sistemi di trasporto sul 
totale delle esternalità 
(costi) a livello europeo 
(confronto tra anno 2008 
– UE27 e anno 2016 – 
UE28). Fonte: rielaborazio-
ne degli autori su dati dei 
rapporti europei dell’anno 
2011 e dell’anno 2019.
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Volendo quindi classiö care i mezzi di traspor-
to rispetto alle loro esternalità, è possibile 
indicare nell’autoveicolo privato (trasporto 
passeggeri) il mezzo più inquinante, seguito 
dal trasporto delle merci su gomma e (al ter-
zo posto) dal trasporto merci di tipo com-
merciale (piccoli camion, furgoni, ecc.).
Dalle ö gure 6, 7 e 8 è possibile inoltre iden-
tiö care le principali voci di costo che inø uen-
zano il singolo modo di trasporto. Il traspor-

to stradale è inø uenzato maggiormente 
dalla congestione delle infrastrutture (prin-
cipalmente a causa del ritardo che si accu-
mula durante uno spostamento). Per gli altri 
mezzi di trasporto (ö gura 8) i parametri che 
hanno inø uenza sono l’impatto sul clima (nel 
trasporto aereo), il rumore (nel trasporto fer-
roviario) e, in parte, le emissioni dovute alla 
produzione di energia (sia per il trasporto 
aereo che per quello ferroviario). Tali consi-

6 - Costi esterni a livello 
europeo (confronto tra 
anno 2008 – UE27 e anno 
2016 – UE28) dei diversi 
sistemi di trasporto. Fon-
te: rielaborazione degli 
autori su dati dei rapporti 
europei dell’anno 2011 e 
dell’anno 2019.

7 - Costi esterni a livello 
europeo (confronto tra 
anno 2008 – UE27 e anno 
2016 – UE28) dei diver-
si sistemi di trasporto 
(escludendo le automo-
bili private). Fonte: riela-
borazione degli autori su 
dati dei rapporti europei 
dell’anno 2011 e dell’an-
no 2019.
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8 - Costi esterni a livello 
europeo (confronto tra 
anno 2008 – UE27 e anno 
2016 – UE28) dei diver-
si sistemi di trasporto 
(escludendo le automobi-
li private e il costo relativo 
alla congestione). Fonte: 
rielaborazione degli au-
tori su dati dei rapporti 
europei dell’anno 2011 e 
dell’anno 2019.

derazioni sono possibili valutando la per-
centuale di incidenza di ciascun fattore su 
ogni sistema di trasporto (ö gura 9). Si riporta 
anche la ö gura 10, nella quale si evidenzia-
no gli stessi dati della ö gura 9, escludendo il 
parametro “congestione”, che non impatta su 
alcuni modi di trasporto. Le ö gure 9 e 10 con-
fermano quanto precisato e dimostrano che 
il trasporto su vie d’acqua navigabili interne 
risente soprattutto del parametro “inquina-
mento atmosferico”.
Analizzando ulteriori dati riportati nel rap-
porto dell’anno 2019, è possibile eff ettuare 
delle valutazioni tra ciò che accade in Europa 
e in Italia. I dati del 2016 indicano per l’Euro-
pa un valore medio del costo esterno pari a 
28.1 miliardi di euro per il trasporto stradale, 
0.6 miliardi di euro per il trasporto ferroviario 
e 0.10 miliardi di euro per il trasporto per vie 
d’acqua interne. In Italia il costo esterno è di 
115.0 miliardi di euro per il trasporto stradale, 
2.2 miliardi di euro per il trasporto ferroviario 
e di 0.009 miliardi di euro per il trasporto per 
vie d’acqua interne. Sommando i valori dei 
costi esterni di tutti i 28 paesi dell’Unione Eu-
ropea, si determinano dei costi esterni pari a: 
820.4 miliardi di euro per il trasporto stradale, 
17.9 miliardi di euro per il trasporto ferrovia-
rio e 2.9 miliardi di euro per il trasporto per vie 
d’acqua interne.
L’incidenza del costo esterno totale su PIL 
per i 28 paesi dell’Unione Europea (al 2016) 

si assesta all’incirca sul 5.5% riferendosi al va-
lore medio, e sul 5.7% riferendosi invece al 
valore totale dei costi esterni, mentre in Italia 
è di circa il 6.8%.

Può essere condotta un’ulteriore valutazio-
ne in termini di costo esterno medio per i 
diversi sistemi di trasporto (sia passeggeri 
che merci). Come in precedenza, è possibile 
comprendere quale fattore inø uenzi 
maggiormente l’esternalità di un preciso 
modo di trasporto. Le automobili (traspor-
to passeggeri) hanno un costo esterno pari 
a 0.078 euro per passeggero per chilometro 
(senza tenere in considerazione la conge-
stione stradale). Il sistema ferroviario invece 
ha un costo esterno totale medio di 0.028 
euro per passeggero per chilometro (circa 
tre volte in meno di quello stradale). In let-
teratura si trova anche una diff erenza tra 
mezzi ferroviari elettrici e mezzi con moto-
re diesel (a causa del basso fattore di carico 
che contraddistingue quest’ultima tipologia 
di mezzi di trasporto): si passa da 0.013 euro 
per passeggero per chilometro a 0.026 euro 
per passeggero per chilometro (il doppio), ri-
spettivamente. Il trasporto aereo passeggeri 
ha invece un costo esterno pari a circa 0.034 
euro per passeggero per chilometro (consi-
derando che il costo è mediato su voli a corto, 
medio e lungo raggio), ovvero un 20% in più 
del costo esterno per il trasporto ferroviario 
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passeggeri. Però il costo esterno medio per 
il trasporto aereo su brevi distanze (0.043 
euro per passeggero per chilometro) è circa 
3 volte superiore rispetto a quello per un si-
stema ferroviario ad alta velocità (0.013 euro 
per passeggero per chilometro). Nel caso del 
trasporto aereo predomina l’impatto sul cli-
ma rispetto agli altri fattori, mentre nel caso 
del trasporto su gomma (automobile) sono 

elevati i costi relativi a incidenti, impatto sul 
clima e inquinamento atmosferico.
Il costo esterno medio per il trasporto merci 
è molto inferiore come ordine di grandezza 
rispetto a quello passeggeri. In questo caso 
il costo medio per il trasporto marittimo è 
il più basso (circa 0.065 euro per tonnellata 
per chilometro), seguito da quello ferrovia-
rio (0.013 euro per tonnellata per chilome-
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9 - Quota di incidenza 
delle singole voci di co-
sto sul totale delle ester-
nalità a livello europeo 
per ciascun sistema di 
trasporto (confronto tra 
anno 2008 – UE27 e anno 
2016 – UE28). Fonte: riela-
borazione degli autori su 
dati dei rapporti europei 
dell’anno 2011 e dell’an-
no 2019.

10 - Quota di incidenza 
delle singole voci di co-
sto sul totale delle ester-
nalità a livello europeo 
per ciascun sistema di 
trasporto (confronto tra 
anno 2008 – UE27 e anno 
2016 – UE28), escludendo 
il costo della congestione. 
Fonte: rielaborazione de-
gli autori su dati dei rap-
porti europei dell’anno 
2011 e dell’anno 2019.
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11 - Terminal intermoda-
le per il trasporto merci 
su ferro/gomma. Fonte: 
www.hupac.com.

tro) da quello del trasporto per vie d’acqua 
interne (0.019 euro per tonnellata per chi-
lometro) e inö ne da quello del trasporto su 
gomma (camion e veicoli pesanti, 0.034 euro 
per tonnellata per chilometro). Non sono 
presenti abbastanza dati per eff ettuare una 
valutazione sulle esternalità del trasporto 
aereo merci (cargo). 
È possibile notare dai dati per il trasporto 
merci, come il costo medio del trasporto su 
gomma sia circa 2.5 volte più grande del co-
sto medio del trasporto su ferro. I dati sul tra-
sporto merci e passeggeri non contengono 
il fattore congestione/ritardo. I costi esterni 
per il trasporto marittimo, per il trasporto su 
gomma e soprattutto per il trasporto per vie 
d’acqua interne sono inø uenzati dall’inqui-
namento atmosferico. Il trasporto merci su 
gomma risente anche dell’incidentalità e del 
rumore, mentre nel costo medio del traspor-
to ferroviario predomina il solo rumore.

Conclusioni

L’analisi eff ettuata in questo articolo ha indi-
cato che tra le principali categorie di costo 
esterno relative alle attività di trasporto spic-
cano in modo particolare gli incidenti, l’in-
quinamento atmosferico e la congestione.
Si è visto come le esternalità negative relati-
ve al trasporto su gomma siano nettamente 
più elevate di quelle del trasporto su ferro 
(il quale risulta avere i costi più bassi, sia in 
termini unitari che totali), del trasporto ae-
reo e del trasporto per vie d’acqua interne. 
Tuttavia, i dati e le statistiche indicano che il 
treno ha dei volumi di trasporto nettamen-

te inferiori rispetto alla gomma (per quanto 
riguarda i passeggeri e le merci) e minori ri-
spetto all’aereo (per i passeggeri). Anche il 
trasporto per vie d’acqua interne incide per 
una piccola parte nello spostamento di mer-
ci e passeggeri.
La disparità tra i sistemi di trasporto è da at-
tribuirsi anche alla forma dei mercati stessi 
(ad esempio, il mercato ferroviario ha avuto 
per molto tempo una forma “monopolisti-
ca”) che ha creato degli squilibri modali e 
ha negato una possibile concorrenza nelle 
diverse nazioni.
A livello ambientale la sö da dei sistemi di 
trasporto è quella di ridurre le esternalità 
(impatto speciö co sul consumo di energia o 
sulle emissioni). Al contempo è necessario 
espandere le quote di mercato dei diversi 
sistemi di trasporto, ma il ridisegno moda-
le deve essere eff ettuato deö nendo degli 
obiettivi per i diversi sistemi di trasporto sia 
a livello nazionale che europeo, riequilibran-
do gli spostamenti sull’appropriato mezzo di 
trasporto (ad esempio aumentando il nume-
ro di mezzi stradali che utilizzano la ferrovia 
come “autostrada”, ö gure 1 e 11).
Un ulteriore passo in avanti può essere com-
piuto investendo economicamente sulle 
innovazioni tecnico-scientiö che per una ri-
duzione delle esternalità di tipo ambientale. 
Si cita a questo proposito il possibile utilizzo 
sulle strade (ö gura 12) di veicoli su gomma 
dotati di motore elettrico e di pantografo 
che captano la corrente da linee dedicate 
posizionate sopra la pavimentazione strada-
le (come nelle ferrovie).

© Riproduzione riservata
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12 - Trasporto elettrico 
su gomma. Fonte: www.
va doeto rnoweb.com/
camion-filobus-si-puo-
ma-serve-uno-standard-
europeo/.


