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L’impiego del GPL presenta
indiscussi vantaggi sia econo-
mici che ambientali rispetto a
combustibili più tradizionali.
L’impiego del GPL non è
nuovo in campo motoristico,
ma solo recentemente, grazie
all’avanzamento tecnologico
dei motori e dei catalizzatori
per il trattamento delle emis-
sioni, si è posto nuovamente
all’attenzione nell’impiego
come carburante alternativo,
sicuramente in grado di occu-
pare una parte di mercato
destinata altrimenti ad essere
occupata da Diesel che, per
loro natura, sono caratteriz-
zati da fattori di emissione più
elevati, specialmente per il
particolato primario. Questa
pubblicazione intende appun-
to valutare i vantaggi del GPL
e fornire le informazioni di
base affinché i piani di risana-
mento possano considerare
adeguatamente questo stru-
mento per la riduzione dei
livelli di inquinamento atmo-
sferico e per il miglioramento
della qualità dell’aria nelle
aree urbane.
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Premessa
(a cura di Lorenzo Bertuccio - Direttore Scientifico Euromobility)

Tra i combustibili fossili alternativi attualmente disponibili sul mercato, il meta-
no rappresenta un carburante con numerose potenzialità e la scelta dei consu-
matori di utilizzarlo in modo più diffuso come carburante per autotrazione è
funzione di una combinazione di convenienze ambientali ed economiche.

I risultati del presente studio mettono in evidenza le prestazioni del metano
rispetto ai combustibili tradizionali e il contributo dello stesso alla riduzione delle
emissioni inquinanti in atmosfera. È indubbio che non si possono sottovalutare
altri aspetti in grado di determinare la convenienza del metano, anche in consi-
derazione delle strategie dell'Unione Europea per una gestione sostenibile dei
sistemi di trasporto.

A livello economico, il metano risulta avere un costo molto più basso1 rispetto
ad altri carburanti come il gasolio, a parità di efficienza e di prestazioni, ei
soprattutto offre una disponibilità di approvvigionamento molto ampia2.

A livello ambientale, con riferimento ai principali inquinanti, quali il materiale
particolato e l'anidride carbonica, il metano risulta avere, in generale, valori di
emissione più bassi3, grazie al modesto contenuto in carbonio e alla stabilità
della sua molecola.

La convenienza di mercato e la diversificazione delle fonti energetiche, insie-
me ai vantaggi connessi alla riduzione delle sostanze inquinanti maggiormente
all'attenzione del mondo scientifico, dei cittadini e degli organi di informazione,
sono dunque i punti di forza del metano. Per questo si auspica che il significati-
vo sviluppo in atto in tutto il comparto (distribuzione e veicoli) e l'attuale mani-
festa considerazione a livello politico, amministrativo, normativo e fiscale possa
confermarsi anche nel prossimo futuro a vantaggio di una diffusione più ampia,
che premi il contributo che il metano può fornire nel breve-medio termine ai
problemi di inquinamento e di uso sostenibile dell'energia. Il metano, cioè, può
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giocare un ruolo di primo piano come carburante di transizione verso soluzioni
di lungo termine, quali il biogas e l'idrogeno.

L'auspicato incremento della domanda di questo carburante, che presenta l'ul-
teriore vantaggio di non dover essere trasportato alla pompa in quanto viaggia
in condotta, passa anche attraverso la comunicazione sui benefici connessi all'u-
tilizzo di veicoli a metano, le azioni di sostegno, quali gli interventi locali di limi-
tazione della circolazione dei veicoli maggiormente inquinanti, nonché i sostegni
del governo centrale, come interventi fiscali e incentivi finanziari e non finanzia-
ri all'acquisto e alla trasformazione di veicoli a metano.
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1   Introduzione

Rispetto ad altri combustibili, il metano4 presenta degli indiscussi vantag-
gi dal punto di vista economico e ambientale. Le riserve di metano sono
molto numerose e hanno una distribuzione geografica migliore rispetto ai
giacimenti di petrolio.

Grazie alla semplicità della sua composizione molecolare rispetto a quel-
la dei combustibili tradizionali derivanti dal petrolio, il metano richiede un
processo di trasformazione molto più semplice ed un dispendio di ener-
gia minore durante la raffinazione.

Lo “Studio sui benefici ambientali del metano per autotrazione” ha la
finalità di stimare le potenzialità di mercato e i benefici ambientali del
Metano come carburante per autotrazione5 attraverso la comparazione
con i combustibili tradizionali e l’analisi di casi di eccellenza, nonché attra-
verso la costruzione di scenari di penetrazione nel settore del trasporto
pubblico locale, del trasporto passeggeri privato e dei mezzi per la distri-
buzione delle merci in ambito urbano.
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2 Analisi della diffusione del 
metano per autotrazione in
Italia

L’analisi della diffusione del metano per autotrazione in Italia ha avuto
l’obiettivo di analizzare la consistenza del parco veicoli a metano in Italia
e di indagare i fattori di successo del metano in talune province rispetto
ad altre; a tale scopo sono stati selezionati alcuni indicatori socio-territo-
riali e trasportistici.

In particolare, il lavoro ha permesso di:

• rilevare la numerosità e la densità degli impianti di distribuzione sul ter-
ritorio;

• analizzare la percentuale di veicoli a metano rispetto al totale del parco
autovetture per ciascuna Provincia e per ciascun Comune capoluogo;

• indagare il legame tra la numerosità degli impianti di distribuzione del
metano e la percentuale di veicoli a metano presenti.

2.1 Analisi degli impianti di distribuzione 
presenti in Italia

L’attività di analisi ha avuto inizio con il censimento di tutti i distributori
di metano per autotrazione presenti sul territorio nazionale sulla base dei
dati aggiornati al 20 Marzo 20076.

I distributori risultano in totale 622, di cui 566 attualmente operativi7.

L’analisi ha considerato solo i distributori funzionanti (566) comprensivi
di quelli presenti in autostrada.
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Le province in cui non sono presenti impianti di distribuzione del meta-
no attualmente operativi sono complessivamente 19.

2.2 Analisi del parco autoveicolare 
e della percentuale di autoveicoli a metano

L’analisi è stata condotta prendendo in considerazione la flotta veicolare
privata e la quota parte di veicoli a metano ripartita per area geografica8.

Aosta Imperia 

Como Vibo Valentia 

Verbania-Cusio-Ossola Catanzaro 

Lecco Crotone 

Sondrio Isernia 

Gorizia Trapani 

Trieste Enna 

Messina Sassari 

Nuoro Cagliari 

Oristano  

Tabella 1: Province italiane in cui non sono presenti impianti 

di distribuzione del metano
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AREA GEOGRAFICA Totale veicoli Veicoli a metano % veh_metano 
ITALIA NORD-OCCIDENTALE 9.211.082 26.783 0,29 
ITALIA NORD-ORIENTALE 6.612.577 154.312 2,33 
ITALIA CENTRALE 7.351.310 114.322 1,56 
ITALIA MERIDIONALE 7.667.520 46.127 0,60 
ITALIA INSULARE 3.794.105 3.114 0,08 
NON DEFINITO 30.891 76 0,25 
TOTALE PARCO ITALIANO 34.667.485 344.734 0,99 

Tabella 2: Consistenza della flotta veicolare privata e percentuale di veicoli a metano 
ripartiti per area geografica
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rientale
(154.312 veicoli, pari al 2,33% della flotta presente in questa zona), segue
l’Italia centrale con una percentuale di metano pari all’1,56 del totale. La
zona nord-occidentale, pur presentando in assoluto un numero di veicoli
superiore a tutte le altre zone d’Italia, registra, tuttavia, una percentuale di
presenza di veicoli a metano molto bassa (0,29%).

L’elaborazione successiva ha preso in considerazione gli stessi parametri
ripartiti per regione.

La regione con la maggiore presenza di veicoli a metano è l’Emilia
Romagna, 111.226 veicoli, seguita a grande distanza dalle Marche con
63.926 veicoli. Da notare che il Piemonte, con una consistenza della flot-
ta veicolare privata del tutto confrontabile con quella del Veneto, presen-
ta però rispetto a questa un numero di veicoli a metano pari a circa un
sesto (6.267 veicoli rispetto a 40.809).

REGIONE totale veicoli tot veh_metano
PIEMONTE 2.702.941 6.267
VALLE D'AOSTA 131.950 128
LOMBARDIA 5.552.848 16.392
LIGURIA 823.343 3.996
FRIULI VENEZIA GIULIA 734.169 1.068
TRENTINO ALTO ADIGE 530.459 1.209
VENETO 2.782.367 40.809
EMILIA ROMAGNA 2.565.582 111.226
TOSCANA 2.259.734 30.344
UMBRIA 571.543 15.594
MARCHE 950.126 63.926
LAZIO 3.569.907 4.458
ABRUZZO 781.830 7.686
MOLISE 183.076 2.175
CAMPANIA 3.188.953 13.256
CALABRIA 1.087.761 820
PUGLIA 2.105.974 20.900
BASILICATA 319.926 1.290
SICILIA 2.876.589 2.866
SARDEGNA 917.516 248
NON DEFINITO 76

Tabella 3: Consistenza della flotta veicolare privata e percentuale di veicoli 
a metano ripartiti per regione
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In totale la numerosità del parco italiano metanizzato ammonta a
344.734 unità, vale a dire circa l’1% del totale del parco veicoli.

2.3 Analisi degli indicatori socio-territoriali 
e trasportistici

In una scala più dettagliata di analisi, sono state prese in considerazione
le seguenti informazioni9 relative alle 103 province italiane:

• popolazione
• superficie (km2)
• numero impianti di distribuzione
• numero autoveicoli totali
• numero autoveicoli a metano

Sono stati innanzi tutto costruiti i seguenti indicatori10:
• percentuale dei veicoli a metano (veh_met/veh tot *100)
• densità abitativa (ab/sup) 
• densità dei distributori sul territorio provinciale (distr/sup *1000)
• veh/sup
• veh/ab
• distr/veh *10^6
• distr/veh_met *1000

Sono qui riportate le due più significative elaborazioni grafiche che met-
tono in relazione, per ogni Provincia, la percentuale di veicoli a metano e
la densità dei distributori con la densità ordinata in modo crescente
(Figura 1) e con la percentuale di metano ordinata in modo crescente
(Figura 2).

99999999 l d l i ll l i è i l 1° G i 200Il d l i ll l i è i l 1° G i 200Il d t l ti ll l i è i t l 1° G i 200Il d t l ti ll l i è i t l 1° G i 200Il d t l ti ll l i è i t l 1° G i 200Il dato relativo alla popolazione è aggiornato al 1° Gennaio 200Il dato relativo alla popolazione è aggiornato al 1° Gennaio 200Il dato relativo alla popolazione è aggiornato al 1 Gennaio 200Il dato relativo alla popolazione è aggiornato al 1 Gennaio 200Il dato relativo alla popolazione è aggiornato al 1 Gennaio 200Il dato relativo alla popolazione è aggiornato al 1 Gennaio 200Il dato relativo alla popolazione è aggiornato al 1 Gennaio 200Il dato relativo alla popolazione è aggiornato al 1 Gennaio 200Il dato relativo alla popolazione è aggiornato al 1 Gennaio 200Il dato relativo alla popolazione è aggiornato al 1 Gennaio 200v p p gg G 00p p ggp p ggp p ggp p gg 6 ll di i fi i l6 ll di i fi i l6 t ll di t i fi i l6 t ll di t i fi i l6 t ll di t i fi i l6 mentre quello di estensione superficiale comu6 mentre quello di estensione superficiale comu6 mentre quello di estensione superficiale comu6 mentre quello di estensione superficiale comu6 mentre quello di estensione superficiale comu-6 mentre quello di estensione superficiale comu-6 mentre quello di estensione superficiale comu6 mentre quello di estensione superficiale comu6 mentre quello di estensione superficiale comu6 mentre quello di estensione superficiale comu6 q pq pq pq pq p
l i i l è i l 2001(F ISTAT)l i i l è i l 2001(F ISTAT)l i i l è i t l 2001(F t ISTAT)l i i l è i t l 2001(F t ISTAT)nale e pro inciale è aggiornato al 2001(Fonte ISTAT)nale e provinciale è aggiornato al 2001(Fonte: ISTAT)nale e provinciale è aggiornato al 2001(Fonte: ISTAT)nale e provinciale è aggiornato al 2001(Fonte: ISTAT)nale e provinciale è aggiornato al 2001(Fonte: ISTAT)nale e provinciale è aggiornato al 2001(Fonte: ISTAT)nale e provinciale è aggiornato al 2001(Fonte: ISTAT)nale e provinciale è aggiornato al 2001(Fonte: ISTAT)nale e provinciale è aggiornato al 2001(Fonte: ISTAT).nale e provinciale è aggiornato al 2001(Fonte: ISTAT).nale e provinciale è aggiornato al 2001(Fonte: ISTAT).p gg ( )p gg ( )p gg ( )p gg ( )

1010101010101010 V di T b ll 1 i A diV di T b ll 1 i A diV di T b ll 1 i A diV di T b ll 1 i A diVedi Tabella 1 in AppendiceVedi Tabella 1 in AppendiceVedi Tabella 1 in AppendiceVedi Tabella 1 in AppendiceVedi Tabella 1 in AppendiceVedi Tabella 1 in AppendiceVedi Tabella 1 in AppendiceVedi Tabella 1 in AppendiceVedi Tabella 1 in Appendice.Vedi Tabella 1 in Appendice.Vedi Tabella 1 in Appendice.pppppppp
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• dove è alta la densità di impianti di distribuzione di metano non è detto
che si registri un’alta percentuale di autoveicoli a metano;

• l’alta percentuale di veicoli a metano si registra solo dove è alta la den-
sità degli impianti di distribuzione.

Da questa elaborazione emerge quindi che la diffusa presenza di impian-
ti di distribuzione è una condizione necessaria, ma non sufficiente, affinché
sia alta la percentuale di veicoli a metano sul territorio considerato. Ciò
equivale11 a dire che l’alta presenza di veicoli a metano su un dato territo-
rio è una condizione sufficiente affinché si abbia un’alta densità degli
impianti di distribuzione del metano. In definitiva, se la percentuale di vei-
coli a metano è alta, allora la densità dei distributori è alta. Non è, però,
vero il contrario.

Sulle due mappe incluse in Appendice sono riportate la percentuale di
autoveicoli a metano presenti nelle varie Province (Mappa 1) e la densità
superficiale degli impianti di distribuzione (Mappa 2). È evidente una con-
centrazione geografica delle Province più metanizzate lungo il versante
adriatico e parte dell’Emilia Romagna. Ciò può forse derivare dal fatto che
il metanodotto per alimentare le prime stazioni di rifornimento del meta-
no (risalente al 1930) è sorto lungo la Via Emilia (direttrice
Cortemaggiore-Piacenza).

111111 L' i l i ò di iL'equivalenza si può dimostrare matematicamenteL equivalenza si può dimostrare matematicamenteL equivalenza si può dimostrare matematicamente.q p
Si i di hi F l'i i d ll P i h t ' ltSi indichi con F l'insieme delle Province che presentano un'altSi indichi con F l insieme delle Province che presentano un altSi indichi con F l insieme delle Province che presentano un altp d ità d li i i ti di di t ib i Ca densità degli impianti di distribuzione e con Ca densità degli impianti di distribuzione e con Ca densità degli impianti di distribuzione e con Cg p
l'i i d ll P i ' l l di i lil'insieme delle Province con un'alta percentuale di veicoli a ml insieme delle Province con un alta percentuale di veicoli a ml insieme delle Province con un alta percentuale di veicoli a mp Di h “l P i h i ' letano Dire che “le Province che registrano un'aletano Dire che le Province che registrano un al-etano. Dire che le Province che registrano un alg
t t l di i li t i d ' lt d itàta percentuale di veicoli a metano possiedono un'alta densitàta percentuale di veicoli a metano, possiedono un alta densitàta percentuale di veicoli a metano, possiedono un alta densitàp , p di i i ti di di t ib i i l d ffdi impianti di distribuzione equivale ad affermaredi impianti di distribuzione, equivale ad affermaredi impianti di distribuzione, equivale ad affermarep , q
l' i li i i i C d F “ i li l il'assioma seguente tra gli insiemi C ed F: “tutti gli elementil'assioma seguente tra gli insiemi C ed F: tutti gli elementil assioma seguente tra gli insiemi C ed F: tutti gli elementil assioma seguente tra gli insiemi C ed F: tutti gli elementig g g i C h l i i F” I d f lin C sono anche elementi in F” In modo formalein C sono anche elementi in F In modo formalein C sono anche elementi in F . In modo formale,in C sono anche elementi in F . In modo formale,

i t l ti l i i t li l ti d ll'i isussistono le seguenti relazioni tra gli elementi c dell'insiemsussistono le seguenti relazioni tra gli elementi c dell insiemsussistono le seguenti relazioni tra gli elementi c dell insiemg g C li l ti f d ll'i i Fe C e gli elementi f dell'insieme F:e C e gli elementi f dell insieme F:e C e gli elementi f dell insieme F:g

t C è di i ffi i t di t d F• appartenere a C è condizione sufficiente di appartenenza ad F• appartenere a C è condizione sufficiente di appartenenza ad F appartenere a C è condizione sufficiente di appartenenza ad Fpp pp :::
t d F è di i i di t C• appartenere ad F è condizione necessaria di appartenenza a C:• appartenere ad F è condizione necessaria di appartenenza a C: appartenere ad F è condizione necessaria di appartenenza a C:pp pp

L d ff i i i l i I f i di hLe due affermazioni sono equivalenti Infatti dire che:Le due affermazioni sono equivalenti Infatti dire che:Le due affermazioni sono equivalenti. Infatti, dire che:q ,

(C i li F C è di i ffi i t F)(C implica F C è condizione sufficiente per F) ovvero(C implica F, C è condizione sufficiente per F) ovvero(C implica F, C è condizione sufficiente per F) ovvero ( p p )
(F è i li d C F è di i i C)(F è implicata da C F è condizione necessaria per C)(F è implicata da C F è condizione necessaria per C)(F è implicata da C, F è condizione necessaria per C)( p , p )

i l d ff l t E t b l i i iequivale ad affermare la stessa cosa Entrambe le proposizioniequivale ad affermare la stessa cosa Entrambe le proposizioniequivale ad affermare la stessa cosa. Entrambe le proposizioniq p p t l t f tt i t d i d irappresentano lo stesso fatto visto dai due versirappresentano lo stesso fatto visto dai due versirappresentano lo stesso fatto, visto dai due versipp ,
d ll'i li idell'implicazionedell implicazione.dell implicazione.p

FcCc ∈∈∀
CF t.c. f f ∈∈∃

⇐

C F⊂FC
CF ⇐

⇐

F C
F= province con alta p di impianti 

C= province con alta % di veicoli a metano
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Volendo indagare in modo più approfondito i motivi di successo del
metano, e il perché della sua diffusione in alcune province piuttosto che in
altre, sono state considerate le dodici Province più metanizzate, come
riportato nella tabella che segue:

Per queste Province si è ritenuto opportuno separare il territorio comu-
nale dal resto della Provincia e calcolare i relativi dati ed indicatori12.

Emerge che la percentuale di veicoli a metano più alta si registra nella
Provincia di Macerata (10%) seguita da Ancona e Rovigo con il 7,5% ed il
7,0% rispettivamente. I dati disaggregati per singolo Comune mostrano
che i veicoli a metano sono maggiormente diffusi nell’area vasta13: sola-
mente nei casi di Reggio Emilia, Forlì-Cesena e Macerata la presenza di
veicoli a metano è maggiore nel Comune capoluogo rispetto al resto del
territorio provinciale.

Nel grafico seguente sono riassunti, per le dodici Province14, il numero di
impianti di distribuzione e la percentuale di veicoli a metano presenti.

Reggio Emilia Parma 

Forlì - Cesena Ravenna 

Bologna Rovigo 

Pesaro Ancona 

Ferrara Macerata 

Perugia Ascoli Piceno 

Tabella 4: Province italiane con la percentuale di veicoli a metano più alta

121212121212 V di T b ll 2 i A diV di T b ll 2 i A diV di T b ll 2 i A diVedi Tabella 2 in AppendiceVedi Tabella 2 in AppendiceVedi Tabella 2 in AppendiceVedi Tabella 2 in AppendiceVedi Tabella 2 in AppendiceVedi Tabella 2 in AppendiceVedi Tabella 2 in Appendice.Vedi Tabella 2 in Appendice.pppppp
131313131313 Si i d A V il “ d ll P i i ” i è l'iSi i t d A V t il “ t d ll P i i ” i è l'iSi i t d A V t il “ t d ll P i i ” i è l'iSi intende per Area Vasta il “resto della Provincia” cioè l'inSi intende per Area Vasta il “resto della Provincia” cioè l'inSi intende per Area Vasta il resto della Provincia cioè l inSi intende per Area Vasta il resto della Provincia cioè l inSi intende per Area Vasta il resto della Provincia cioè l inSi intende per Area Vasta il resto della Provincia cioè l inSi intende per Area Vasta il resto della Provincia , cioè l inSi intende per Area Vasta il resto della Provincia , cioè l inp ,p ,p i i i i l d d ll't t it i i i l d t d ll't t it i i i l d t d ll'tero territorio provinciale depurato dell'area occupatero territorio provinciale depurato dell'area occupatero territorio provinciale depurato dell area occupatero territorio provinciale depurato dell area occupa-tero territorio provinciale depurato dell area occupa-tero territorio provinciale depurato dell area occupatero territorio provinciale depurato dell area occupatero territorio provinciale depurato dell area occupap p pp p pp p p

d l C ld l C lt d l C lta dal Comune capoluogota dal Comune capoluogota dal Comune capoluogota dal Comune capoluogota dal Comune capoluogota dal Comune capoluogota dal Comune capoluogo.ta dal Comune capoluogo.p gp gp g
141414141414 Si l i l h l P i iù i dSi l i l h l P i iù i dSi l i lt h t tt l P i iù t i t dSi segnala inoltre che tutte le Province più metanizzate aderSi segnala inoltre che tutte le Province più metanizzate aderSi segnala inoltre che tutte le Province più metanizzate aderSi segnala inoltre che tutte le Province più metanizzate aderSi segnala inoltre che tutte le Province più metanizzate aderSi segnala inoltre che tutte le Province più metanizzate aderSi segnala, inoltre, che tutte le Province più metanizzate aderSi segnala, inoltre, che tutte le Province più metanizzate aderg , , pg , , pg pg p i l ll ICBI h ll i à di Pi l ll ICBI h ll i à di Pi l t ll ICBI h ll ittà di Piscono al protocollo ICBI e che nelle città di Parmaiscono al protocollo ICBI e che nelle città di Parmaiscono al protocollo ICBI e che nelle città di Parmaiscono al protocollo ICBI e che nelle città di Parmaiscono al protocollo ICBI e che nelle città di Parmaiscono al protocollo ICBI e che nelle città di Parmaiscono al protocollo ICBI e che nelle città di Parma,iscono al protocollo ICBI e che nelle città di Parma,p ,p ,p

R F d ll i i i i hR F d ll i i i i hR F t t d ll i i i ti h ttRa enna e Ferrara sono state promosse delle ini iati e che attRavenna e Ferrara sono state promosse delle iniziative che attRavenna e Ferrara sono state promosse delle iniziative che attRavenna e Ferrara sono state promosse delle iniziative che attRavenna e Ferrara sono state promosse delle iniziative che attRavenna e Ferrara sono state promosse delle iniziative che attRavenna e Ferrara sono state promosse delle iniziative, che attRavenna e Ferrara sono state promosse delle iniziative, che attp ,p ,pp i f di i li i i l fi f di i li i i l fi f di i li i ti l t fingono a fondi regionali per incenti are le trasforingono a fondi regionali per incentivare le trasforingono a fondi regionali per incentivare le trasforingono a fondi regionali per incentivare le trasfor-ingono a fondi regionali per incentivare le trasfor-ingono a fondi regionali per incentivare le trasforingono a fondi regionali, per incentivare le trasforingono a fondi regionali, per incentivare le trasforg g , pg g , pg g pg g p
i ii ii ima ionimazionimazionimazionimazionimazionimazioni.mazioni.
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lle città più
metanizzate d’Italia, si è fatto riferimento alle prime sette e per esse sono
stati considerati i dati ACI del parco autovetture totale e la quota parte
dei veicoli a metano per gli anni 2000 e 2005.

Figura 3: % metano e densità superficiale degli impianti per le dodici Province più metanizzate



veicoli 
Totale %Veicoli a metano

veh_metano 
percentuale  
Differenza  Differenza  

00-05 

assoluta 

veh_met 00-05 

FERRARA    

2005 215.348 11.137 5,17 

2000 206.927 8.842 4,27 +0,90 2.295 

ASCOLI PICENO    

2005 243.022 12.938 5,32 

2000 224.946 10.821 4,81 +0,51 2.117 

PARMA    

2005 254.527 17.399 6,84 

2000 239.981 17.664 7,36 -0,52 -265 

RAVENNA    

2005 238.215 16.505 6,93 

2000 224.501 15.769 7,02 -0,10 736 

ROVIGO    

2005 145.115 10.223 7,04 

2000 134.852 9.119 6,76 +0,28 1.104 

ANCONA    

2005 285.194 21.252 7,45 

2000 266.057 18.479 6,95 +0,51 2.773 

MACERATA    

2005 197.167 19.755 10,02 

2000 181.724 16.615 9,14 +0,88 3.140 

Tabella 5: Numero totale di veicoli e relativa percentuale di veicoli a metano (2000 vs 2005) 
per le sette città più metanizzate 

In nessuna delle sette città la percentuale di metano registra sostanziali
incrementi tra il 2000 e il 2005 (sempre inferiore al punto percentuale).
Nello stesso periodo si assiste ad un aumento del parco veicolare in tutte
le città accompagnato da un aumento dei veicoli a metano, eccetto che
per le città di Parma e Ravenna dove invece il numero di veicoli a metano
si è ridotto. Si segnala, tuttavia, che il confronto può essere viziato dal fatto
che nel 2004 sono stati eliminati dal data base ACI tutti i veicoli che non
risultavano in regola con il pagamento della tassa automobilistica per
almeno tre anni consecutivi15.
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3 Review dello stato dell’arte
degli studi sul carburante
metano 

La presenza dei veicoli a metano nel mondo è di sei milioni e mezzo di
unità, in Europa sono quasi settecentomila con presenze significative in
Italia, Germania e Paesi dell’Est. Inoltre, in Italia vengono prodotti veicoli
di tutte le categorie alimentati a metano con un riscontro di domanda
crescente da parte degli automobilisti.
La comunità internazionale sta iniziando ad interessarsi a studi specifi-

ci su questi veicoli. Allo stato attuale in Europa, nelle valutazioni di
impatto ambientale, i veicoli a metano vengano trattati allo stesso modo
dei veicoli GPL, dei quali esiste una discreta base di dati relativi ai fatto-
ri di emissione.
In questo studio vengono presi in considerazione documenti e dati pro-

venienti da Enti governativi Americani ed Europei e da Aziende costruttri-
ci di veicoli a metano, di cui di seguito vengono riportati alcuni risultati.

Il “Deliverable 12” del progetto Europeo MEET16 (IV Programma Quadro)
riporta quanto segue: “in generale i veicoli alimentati a metano producono
emissioni di rumore in linea con i veicoli alimentati a benzina ma circa il 10%
in meno rispetto ai veicoli alimentati a gasolio”.

Per quanto riguarda le emissioni inquinanti si ottengono i seguenti risul-
tati, frutto di test effettuati dal TNO17 e dallo JARI18 su veicoli leggeri per
trasporto merci.

Alimentazione NOX PM CO CO2

gasolio > 80% 50% 20% 

benzina 15% > 70% 20% 

Tabella 6: Riduzioni percentuali delle emissioni di veicoli a metano rispetto a quelle di veicoli
alimentati con combustibili differenti (il segno > indica emissioni maggiori del metano rispetto
al gasolio e alla benzina)

16161616161616 h d l i f i i i ll i i fF M h d l i f E i i i ll E i i fF t M th d l i f E ti ti i ll t t E i i fF t M th d l i f E ti ti i ll t t E i i fFonte: Methodologies for Estimating air pollutant Emissions froFonte: Methodologies for Estimating air pollutant Emissions froFonte: Methodologies for Estimating air pollutant Emissions froFonte: Methodologies for Estimating air pollutant Emissions froFonte: Methodologies for Estimating air pollutant Emissions froFonte: Methodologies for Estimating air pollutant Emissions froFonte: Methodologies for Estimating air pollutant Emissions froFonte: Methodologies for Estimating air pollutant Emissions frog g pg g pg g p k 1 l i f lT T k 1 7 Al i f lT t T k 1 7 Alt ti f lT t T k 1 7 Alt ti f lm Transport Task 1 7: Alternative fuelsm Transport Task 1 7: Alternative fuelsm Transport Task 1 7: Alternative fuelsm Transport - Task 1 7: Alternative fuels -m Transport - Task 1 7: Alternative fuels -m Transport Task 1.7: Alternative fuelsm Transport Task 1.7: Alternative fuelsm Transport  Task 1.7: Alternative fuels ppp
D li bl N 12 P j f d d b h E C i iD li bl N 12 P j f d d b h E C i iD li bl N 12 P j t f d d b th E C i iD li bl N 12 P j t f d d b th E C i iDeliverable No 12 Project funded by the European CommissionDeliverable No 12 Project funded by the European CommissionDeliverable No 12 Project funded by the European CommissionDeliverable No 12 - Project funded by the European CommissionDeliverable No 12 - Project funded by the European CommissionDeliverable No. 12 Project funded by the European CommissionDeliverable No. 12 Project funded by the European CommissionDeliverable No. 12  Project funded by the European Commissionj y pj y pj y p d h RTD f hd h RTD f hd th t t RTD f thd th t t RTD f thunder the transport RTD programme of theunder the transport RTD programme of theunder the transport RTD programme of theunder the transport RTD programme of theunder the transport RTD programme of theunder the transport RTD programme of theunder the transport RTD programme of theunder the transport RTD programme of thep p gp p gp p g
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Testualmente, il documento afferma: “CNG offers a big advantage over
diesels, an advantage over gasoline and a slight advantage over LPG in terms of
emissions”.

Il documento analizza in dettaglio le emissioni di due macro categorie
veicolari, LDV19 ed HDV20. Per le necessità dello studio corrente vengono
presi in considerazione solo gli LDV.

Per quanto riguarda i veicoli pesanti si riportano alcuni dati relativi agli
autobus forniti dal report tecnico NREL/TP 540-3655521, il cui obiettivo è
fornire una comparazione dettagliata tra i bus alimentati a metano ed i
corrispondenti veicoli diesel dotati di tecnologie avanzate di controllo
delle emissioni. Il ciclo di guida utilizzato per i test è il Centre Business
District Test Cycle.

191919191919 Li h D V hi lLi ht D t V hi lLi ht D t V hi lLight Duty VehicleLight Duty VehicleLight Duty VehicleLight Duty VehicleLight Duty VehicleLight Duty VehicleLight Duty Vehicle.Light Duty Vehicle.g yg yg y
202020202020 H D V hi lH D t V hi lH D t V hi lHeavy Duty VehicleHeavy Duty VehicleHeavy Duty VehicleHeavy Duty VehicleHeavy Duty VehicleHeavy Duty VehicleHeavy Duty Vehicle.Heavy Duty Vehicle.y yy yy y
212121212121 F E i i i f W hi li iF t E i i t ti f W hi t t lit t itF t E i i t ti f W hi t t lit t itFonte: Emission testing of Washington metropolitan area transitFonte: Emission testing of Washington metropolitan area transitFonte: Emission testing of Washington metropolitan area transitFonte: Emission testing of Washington metropolitan area transitFonte: Emission testing of Washington metropolitan area transitFonte: Emission testing of Washington metropolitan area transitFonte: Emission testing of Washington metropolitan area transitFonte: Emission testing of Washington metropolitan area transitg g pg g pg g p h i (WMATA) l d di lth it (WMATA) t l d di l tth it (WMATA) t l d di l tauthority (WMATA) natural gas and diesel tranauthority (WMATA) natural gas and diesel tranauthority (WMATA) natural gas and diesel tranauthority (WMATA) natural gas and diesel tran-authority (WMATA) natural gas and diesel tran-authority (WMATA) natural gas and diesel tranauthority (WMATA) natural gas and diesel tran authority (WMATA) natural gas and diesel trany ( ) gy ( ) gy ( ) g

i b Di b 2005it b Di b 2005it b Di b 2005sit buses Dicembre 2005sit buses Dicembre 2005sit buses Dicembre 2005sit buses Dicembre 2005sit buses Dicembre 2005sit buses Dicembre 2005sit buses, Dicembre 2005.sit buses, Dicembre 2005.,,
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CO2 CO VOC NOX PM NMVOC 

CNG  1,04 0,86 0,81 0,93 Non misurato 0,81

Tabella 7: Emissioni (g/miglia) per veicoli LDV espresse in fattori di scala rispetto alle
emissioni del veicolo base a benzina

Tipologia mezzo NOX CO2 PM NMVOC CO 

J. Deere CNG  9,08 2.173,00 0,004 0,55 0,14 

MY 2004 DDC diesel 17,9 3.346,00 0,025 0,01 0,34 

CWI CNG  19,0 2.258,00 0,01 1,1 0,55 

MY 2000 DDC diesel 24,6 3.159,00 0,01 0,01 0,19 

Tabella 8: Emissioni inquinanti espresse in g/miglia22
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i emissioni
ULEV23.

Nella bibliografia mondiale risultano assenti studi significativi per gli
autoveicoli, tuttavia sono disponibili dati di emissione per diversi inquinan-
ti forniti dal Centro Ricerche FIAT (CRF) e utilizzati in occasione di uno
studio condotto da ENEA sulla fluidificazione delle flotte nella città di
Firenze. Tali dati, che verranno utilizzati nei prossimi capitoli per fornire
confronti emissivi tra differenti categorie veicolari e per produrre le simu-
lazioni necessarie allo studio corrente, sono dettagliatamente riassunti nel
capitolo successivo.
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24242424242424242424 S f il d ll'EPA (E i l P i A )S f il d ll'EPA (E i l P i A )S ft il t d ll'EPA (E i t l P t ti A )S ft il t d ll'EPA (E i t l P t ti A )S ft il t d ll'EPA (E i t l P t ti A )S ft il t d ll'EPA (E i t l P t ti A )Software sviluppato dall'EPA (Environmental Protection Agency) pSoftware sviluppato dall EPA (Environmental Protection Agency) pSoftware sviluppato dall EPA (Environmental Protection Agency) pSoftware sviluppato dall EPA (Environmental Protection Agency) pSoftware sviluppato dall EPA (Environmental Protection Agency) pSoftware sviluppato dall EPA (Environmental Protection Agency) pSoftware sviluppato dall EPA (Environmental Protection Agency) pSoftware sviluppato dall EPA (Environmental Protection Agency) pSoftware sviluppato dall EPA (Environmental Protection Agency) pSoftware sviluppato dall EPA (Environmental Protection Agency) pSoftware sviluppato dall EPA (Environmental Protection Agency) pSoftware sviluppato dall EPA (Environmental Protection Agency) pSoftware sviluppato dall EPA (Environmental Protection Agency) ppp ( g y) ppp ( g y) ppp ( g y) ppp ( g y) ppp g y pg y il l l d ll i i i di HC CO NOil l l d ll i i i di HC CO NOil l l d ll i i i di HC CO NOil l l d ll i i i di HC CO NOil l l d ll i i i di HC CO NOil l l d ll i i i di HC CO NOer il calcolo delle emissioni di HC CO NOxer il calcolo delle emissioni di HC CO NOxer il calcolo delle emissioni di HC CO NOxer il calcolo delle emissioni di HC CO NOxer il calcolo delle emissioni di HC CO NOxer il calcolo delle emissioni di HC CO NOxer il calcolo delle emissioni di HC CO NOxer il calcolo delle emissioni di HC CO NOxer il calcolo delle emissioni di HC CO NOxer il calcolo delle emissioni di HC, CO, NOx,er il calcolo delle emissioni di HC, CO, NOx,er il calcolo delle emissioni di HC, CO, NOx,er il calcolo delle emissioni di HC, CO, NOx,, , ,, , ,, , ,
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 NOX NMVOC CO 

Zero miles level 0,133 0,016 0,665 

(10k miles) Normal emitters 0,007 0,0018 0,234 

High emitters 0,74 0,068 5,8 

High emitters gasoline 0,96 1,14 38,73 

Tabella 9: LDV [Dati certificati dagli standard di emissioni ULEV ( Mobile624 - EPA)]
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4 Confronti con i carburanti 
tradizionali 

Gli inquinanti esaminati sono il PM10 (frazione inalabile sottile delle pol-
veri) primario e i principali precursori della componente secondaria del
particolato, gli ossidi di azoto (NOx), i composti organici volatili (COV) e
il biossido di carbonio (CO2).

Le seguenti tabelle sono riferite agli autoveicoli e riportano le emissioni
ad una velocità media di 25 km/h tipica di un ciclo urbano25.

Categoria veicolare NOX COV PM10 CO2

pre euro benzina 1,79 2,04 0,040 243

pre euro diesel 0,63 0,23 0,26 235

metano 0,18 0,01 0,0096 170

Tabella 10: Autoveicoli pre euro (valori in g/km) 
[Fonte: COPERT per benzina e gasolio e CRF per metano]

Categoria veicolare NOX COV PM10 CO2

euro I benzina 0,26 0,26 0,040 220 

euro I diesel 0,55 0,08 0,073 235 

Metano 0,18 0,01 0,009 170 

Tabella 11: Autoveicoli Euro I  (valori in g/km) 
[Fonte: COPERT per benzina e gasolio e CRF per metano]

Categoria veicolare NOX COV PM10 CO2

euro II benzina 0,09 0,05 0,011 220 

euro II diesel 0,55 0,08 0,073 235 

metano 0,18 0,01 0,009 170 

Tabella 12: Autoveicoli Euro II  (valori in g/km) 
[Fonte: COPERT per benzina e gasolio e CRF per metano]
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I valori di emissione di PM10, NOx e COV relativi alle tecnologie veico-
lari di nuova generazione (Euro II, III, IV sia diesel sia benzina) vengono
ricavati considerando gli stessi fattori di riduzione forniti da COPERT III
per i veicoli diesel.

PM10

Per quanto riguarda i veicoli alimentati a benzina, il calcolo delle emissio-
ni di PM10 passa attraverso l’utilizzo dei fattori di emissione forniti dai
database RAINS e AUTOOIL.

Il database RAINS26 della IIASA fornisce, in relazione alla sorgente traffi-
co, valori di PM10 relativi a diverse categorie veicolari. Dai dati disponibili
si è arrivati alla stima della emissione di PM10 di un veicolo a benzina pre
Euro ed Euro I pari a 0,04 g/km come valore medio. A tale valore sono
stati poi applicati i fattori di riduzione forniti da COPERT III per i veicoli
di successive tecnologie.
Per la stima del PM10 prodotto da veicoli diesel si parte dalla stima del-

l’emissione di particolato totale (ottenuto dalle correlazioni di emissione
COPERT III esistenti per i veicoli pre Euro ed Euro I)  e si utilizzano per
il PM10 i fattori forniti dall’ ENEA27.

Categoria veicolare NOX COV PM10 CO2

euro III benzina 0,06 0,036 0,008 220 

euro III diesel 0,37 0,023 0,014 235 

metano euro III 0,15 0,009 0,009 170 

Tabella 13: Autoveicoli Euro III  (valori in g/km) 
[Fonte: COPERT per benzina e gasolio e CRF per metano]

Categoria veicolare NOX COV PM10 CO2

euro IV benzina 0,033 0,007 0,004 220 

euro IV diesel 0,122 0,019 0,008 235 

metano euro IV 0,138 0,008 0,009 170 

Tabella 14: Autoveicoli Euro IV (valori in g/km) 
[Fonte: COPERT per benzina e gasolio e CRF per metano]
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NOX e COV

Per questi inquinanti si utilizzano le correlazioni, valide per i veicoli pre
Euro ed Euro I, fornite da COPERT III sia per i veicoli alimentati a gasolio
sia per i veicoli alimentati a benzina.

CO2

I valori riportati nelle tabelle sono ricavati partendo dalle correlazioni
fornite da COPERT III e relative al consumo dei differenti combustibili
(gasolio e benzina).Tali consumi vengono moltiplicati per opportuni coef-
ficienti, differenti per ogni combustibile, che forniscono l’emissione di
CO2.

Si osservi come i valori di emissione del metano siano considerevolmen-
te più bassi di quelli dei carburanti tradizionali nel caso di tecnologie vei-
colari più vecchie. I vantaggi di questo carburante diminuiscono conside-
rando i veicoli di nuova tecnologia.

A titolo di esempio si riportano, infine, i confronti relativi ai veicoli leg-
geri per trasporto merci e agli autobus. In entrambi i casi sono riportati i
soli confronti con le tecnologie Euro 0.

Categoria veicolare NOX COV PM10 CO2

benzina convenzionale 1,798 2,97 0,0768 319 

diesel convenzionale 1,580 0,36 0,27 271 

metano 0,028 0,07 0,0096 324 

Tabella 15: LDV (valori in g/km) 
[Fonte: COPERT per benzina e gasolio e CRF per metano]

Categoria veicolare NOX COV PM10 CO2

diesel convenzionale 16.415 1,74 0,588 1.069 

metano 1,625 1,62 0,008 692 

Tabella 16: BUS  (valori in g/km) 
[Fonte: COPERT per benzina e gasolio e CRF per metano]
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5 Stima dei benefici ambientali:
simulazioni di scenario 

Sono stati definiti e costruiti scenari relativi alle autovetture ad uso pri-
vato, alle flotte bus dedicate al trasporto pubblico locale e ai veicoli per
trasporto merci.

5.1 Le autovetture private

Nel caso del trasporto privato sono state condotte simulazioni a parti-
re da ipotesi di penetrazione del metano per autotrazione nella città di
Torino. Le simulazioni sono state condotte rispetto alle percorrenze tota-
li giornaliere (veh*km) effettuate nell’area torinese.

5.1.1 Calcolo delle percorrenze totali giornaliere
(veh*km) effettuate nell’area torinese

Per calcolare le percorrenze giornaliere in automobile complessive, prin-
cipale dato di input del modello di stima, si è fatto riferimento ad una serie
di parametri di base, in parte desunti dallo studio “Indagine sulla mobilità
delle Persone e sulla Qualità dei Trasporti nella Provincia di Torino” (di seguito
Indagine 2004), condotto dalla Società GTT e aggiornato al 2004, e da
alcuni parametri derivati dall’esperienza.

I dati necessari per il calcolo sono riportati di seguito:

Numero di abitanti
Per il calcolo della popolazione sono state utilizzate le stime ISTAT del

2004 relative alla città di Torino e ai comuni di prima e seconda cintura
(31 in totale).
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Spostamenti/persona
Il dato spostamenti/giorno per persona (pari a 2,49) presente nell’Indagine

2004 è stato applicato all’intera popolazione residente nell’area torinese.
Il valore è stato successivamente riportato alla sola popolazione mobile.

Comune N° Abitanti Comune N° Abitanti 

Torino 867.857 Nichelino 48.187 

Alpignano 17.031 Orbassano 21.767 

Baldissero 3.396 Pecetto 3.759 

Beinasco 18.443 Pianezza 11.466 

Borgaro 13.045 Pino Torinese 8.607 

Cambiano 5.939 Piobesi 3.371 

Candiolo 5.312 Piossasco 16.808 

Carignano 8.775 Rivalta 18.137 

Caselle 16.574 Rivoli 49.868 

Chieri 33.569 San Mauro Torinese 18.343 

Collegno 48.778 Santena 10.322 

Druento 8.282 Settimo Torinese 47.227 

Grugliasco 38.501 Trofarello 10.985 

La Loggia 6.589 Venaria 35.363 

Leinì 12.254 Vinovo 13.552 

Moncalieri 54.462 Volpiano 13.508 

Tabella 17: Popolazione dell'area torinese (anno 2004)

N° Abitanti

Totale 1.490.077 

Solo Torino 867.857 

Area Vasta 622.220 

Tabella 18: Popolazione dell'area torinese distinta tra
Torino e area vasta (anno 2004)
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Lunghezza media dello spostamento
Sono stati presi in considerazione i dati ricavati dall’Indagine relativi

all’anno 2004 ed evidenziati nella seguente tabella:

Ripartizione modale: autoveicoli
Il valore utilizzato, pari a 50,43%, è quello evidenziato nella tabella che

segue (sintesi dati Indagine 2002-04):

Coefficiente medio di riempimento
Il coefficiente medio di riempimento delle autovetture presente

nell’Indagine 2004 è pari a 1,2 persone per veicolo.

RISULTATI
I chilometri percorsi in un giorno feriale medio nell’area torinese, calco-

lati a partire dalle suddette informazioni, risultano pari a 8.811.322.

2004

Spostamenti interni città 3,56 3,44 3,47

Cintura (31 comuni) - Torino 8,77 8,96 8,61

Torino - Cintura (31 comuni) 8,79 8,97 8,55

Cintura - Cintura (31 comuni) 6,89 7,23 7,06

 2000  2002

Tabella 19: Lunghezza media dello spostamento (dati in Km)

 2004 2002

Mezzo pubblico 22,15% 17,73% 

Mezzo privato 53,45% 50,43% 

Altri mezzi 24,40% 31,84% 

Tabella 20: Ripartizione modale nell'area torinese
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5.1.2 Ipotesi di penetrazione del metano 
nell’area torinese

Nella Provincia di Torino la percentuale di veicoli a metano è pari allo
0,22% (a fronte di una media italiana pari all’1%) per complessivi 3.029 vei-
coli così ripartiti:

• 1.647 veicoli a metano nel Comune di Torino

• 1.382 veicoli a metano nel resto della Provincia di Torino

Andando ad analizzare il parco autoveicoli nel 2000 e nel 2005 si può
osservare che la città di Torino mostra, in entrambi i casi, una percentua-
le di metano molto bassa, nonostante l’alto numero di veicoli immatrico-
lati già nel 2000. L’incremento tra il 2000 e il 2005 è di appena lo 0,14%.

Le ipotesi di maggiore penetrazione del metano nell’area torinese nasco-
no dalle analisi condotte sulle città più metanizzate (vedi Capitolo 1). Sono
state definite due ipotesi di scenario:

• 6% di presenze di veicoli a metano nel parco: valore già raggiunto nelle
sette città italiane più metanizzate;

• 10% di presenze di veicoli a metano nel parco: valore già raggiunto dalla
città di Macerata.

Totale 
veicoli Veicoli a metano %

veh_metano 

Differenza 
percentuale 

00-05 

Differenza 
assoluta 

veh_met 00-05 
2005 1.381.681 3.029 0,22   

2000 1.370.450 1.059 0,08 +0,14 1.970 

Tabella 21: Numero totale di veicoli e relativa percentuale di veicoli a metano (2000 vs 2005)
per la città di Torino
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5.1.3 Le analisi di scenario per la città di Torino

Nel caso del trasporto privato sono state condotte simulazioni sulla
base di due ipotesi di penetrazione del metano (al 6% e al 10%), ognuna
delle quali differenziata in funzione della sostituzione di veicoli a benzina
o a gasolio. Partendo dalla consistenza del parco veicolare privato provin-
ciale di Torino (Fonte ACI, anno 2005) sono stati simulati 4 scenari diffe-
renti di rinnovo del parco con veicoli alimentati a metano28.

Scenario 1. Incremento dei veicoli a metano fino al 6%,per sostituzione/tra-
sformazione di soli veicoli a benzina con veicoli a metano, così ripartito:
• euro I 0,82%
• euro II 2,56%
• euro III 2,62%

Scenario 2. Incremento dei veicoli a metano fino al 6%, per sostituzione
di soli veicoli a gasolio, così ripartito:
• diesel euro I 0,82%
• diesel euro II 2,56%
• diesel euro III 2,62%

Scenario 3. Incremento dei veicoli a metano fino al 10%,per sostituzione/tra-
sformazione di soli veicoli a benzina con veicoli a metano, così ripartito:
• euro I 0,82%
• euro II 4,54%
• euro III 4,64%

Scenario 4. Incremento dei veicoli a metano fino al 10%, per sostituzione
di soli veicoli a gasolio, così ripartito:
• diesel euro I 0,82%
• diesel euro II 4,54%
• diesel euro III 4,64%

2828282828282828 L li di i i i i iL li di i i i i iL t li di tit i t t i ti t iL t li di tit i t t i ti t iLe percentuali di sostituzione sono state ipotizzate proporzionLe percentuali di sostituzione sono state ipotizzate proporzionLe percentuali di sostituzione sono state ipotizzate proporzionLe percentuali di sostituzione sono state ipotizzate proporzionLe percentuali di sostituzione sono state ipotizzate proporzionLe percentuali di sostituzione sono state ipotizzate proporzionLe percentuali di sostituzione sono state ipotizzate proporzionLe percentuali di sostituzione sono state ipotizzate proporzionLe percentuali di sostituzione sono state ipotizzate proporzionLe percentuali di sostituzione sono state ipotizzate proporzione pe ce tua d sost tu o e so o state pot ate p opo op p p pp p p pp p p pp p p p li ll li di l d ll difli ll li di l d ll difli ll t li di l d ll difli ll t li di l d ll difali alle percentuali di presenza nel parco delle difali alle percentuali di presenza nel parco delle difali alle percentuali di presenza nel parco delle difali alle percentuali di presenza nel parco delle difali alle percentuali di presenza nel parco delle dif-ali alle percentuali di presenza nel parco delle dif-ali alle percentuali di presenza nel parco delle difali alle percentuali di presenza nel parco delle difali alle percentuali di presenza nel parco delle difali alle percentuali di presenza nel parco delle difa a e pe ce tua d p ese a e pa co de e dp p pp p pp p pp p p
f i l i i l i ( i l h l èf i l i i l i ( i l h l èf ti t l i i l i ( i l h l èf ti t l i i l i ( i l h l èferenti tecnologie veicolari (si segnala che nel parco è presenferenti tecnologie veicolari (si segnala che nel parco è presenferenti tecnologie veicolari (si segnala che nel parco è presenferenti tecnologie veicolari (si segnala che nel parco è presenferenti tecnologie veicolari (si segnala che nel parco è presenferenti tecnologie veicolari (si segnala che nel parco è presenferenti tecnologie veicolari (si segnala che nel parco è presenferenti tecnologie veicolari (si segnala che nel parco è presenferenti tecnologie veicolari (si segnala che nel parco è presenferenti tecnologie veicolari (si segnala che nel parco è presene e t tec o og e ve co a (s seg a a c e e pa co è p eseg ( g p pg ( g p pg ( g p pg g p p l l 0 82% di i li di l I) Nl l 0 82% di i li di l I) Nt l l 0 82% di i li di l I) Nt l l 0 82% di i li di l I) Nte solo lo 0 82% di veicoli diesel euro I) Non sonote solo lo 0 82% di veicoli diesel euro I) Non sonote solo lo 0 82% di veicoli diesel euro I) Non sonote solo lo 0 82% di veicoli diesel euro I) Non sonote solo lo 0 82% di veicoli diesel euro I) Non sonote solo lo 0 82% di veicoli diesel euro I) Non sonote solo lo 0 82% di veicoli diesel euro I) Non sonote solo lo 0,82% di veicoli diesel euro I). Non sonote solo lo 0,82% di veicoli diesel euro I). Non sonote solo lo 0,82% di veicoli diesel euro I). Non sonote so o o 0,8 % d ve co d ese eu o ). No so o, ), ))

i i i id i i li di l i E 0 ii i i id i i li di l i E 0 it ti i i id i i li di t l i E 0 it ti i i id i i li di t l i E 0 istati presi in considerazione veicoli di tecnologia Euro 0 instati presi in considerazione veicoli di tecnologia Euro 0 instati presi in considerazione veicoli di tecnologia Euro 0 instati presi in considerazione veicoli di tecnologia Euro 0 instati presi in considerazione veicoli di tecnologia Euro 0 instati presi in considerazione veicoli di tecnologia Euro 0 instati presi in considerazione veicoli di tecnologia Euro 0 instati presi in considerazione veicoli di tecnologia Euro 0, instati presi in considerazione veicoli di tecnologia Euro 0, instati presi in considerazione veicoli di tecnologia Euro 0, instati presi in considerazione veicoli di tecnologia Euro 0, inp g ,p g ,p gp g i d i li i ii d i li i it i t d t ti li t i it i t d t ti li t i iquanto oramai troppo datati: gli stessi programmiquanto oramai troppo datati: gli stessi programmiquanto oramai troppo datati: gli stessi programmiquanto oramai troppo datati: gli stessi programmiquanto oramai troppo datati: gli stessi programmiquanto oramai troppo datati: gli stessi programmiquanto oramai troppo datati: gli stessi programmiquanto oramai troppo datati: gli stessi programmiquanto oramai troppo datati: gli stessi programmiquanto oramai troppo datati: gli stessi programmiquanto oramai troppo datati: gli stessi programmiq pp g p gq pp g p gq pp g p gq pp g p g
i i i li i li di fi i i i ii i i li i li di fi i i i ii i t i li i li di fi i t i i tii i t i li i li di fi i t i i tiministeriali e regionali di finan iamento sono oggi riser ati aministeriali e regionali di finanziamento sono oggi riservati aministeriali e regionali di finanziamento sono oggi riservati aministeriali e regionali di finanziamento sono oggi riservati aministeriali e regionali di finanziamento sono oggi riservati aministeriali e regionali di finanziamento sono oggi riservati aministeriali e regionali di finanziamento sono oggi riservati aministeriali e regionali di finanziamento sono oggi riservati aministeriali e regionali di finanziamento sono oggi riservati aministeriali e regionali di finanziamento sono oggi riservati aministeriali e regionali di finanziamento sono oggi riservati ag ggg ggg ggg gg i i li di l i E I ii i li di l i E I ii i li di t l i E I ii i li di t l i E I ii eicoli di tecnologia E ro I e s ccessi ei veicoli di tecnologia Euro I e successivei veicoli di tecnologia Euro I e successivei veicoli di tecnologia Euro I e successivei veicoli di tecnologia Euro I e successivei veicoli di tecnologia Euro I e successivei veicoli di tecnologia Euro I e successivei veicoli di tecnologia Euro I e successivei veicoli di tecnologia Euro I e successive.i veicoli di tecnologia Euro I e successive.i veicoli di tecnologia Euro I e successive.gggg



32 STIMA DEI BENEFICI AMBIENTALI: SIMULAZIONI DI SCENARIO

tana di Torino (pari a 8.811.322 km) è stata associata una velocità media
di 25 km/h.

I risultati delle simulazioni sono riportati nelle seguenti tabelle:

 NOX  COV  PM10 CO2

Attuale (kg*1000) 4,576    4,557    0,476   1.903,000

Scenario 1 (kg*1000) 4,596    4,502   0,440   1.875,000

Variazione % +0,44  -1,21 -7,62 -1,47 

Tabella 22: Confronto tra lo scenario attuale e lo scenario 1 

 NOX COV PM10 CO2

Attuale (kg*1000) 4,576 4,557    0,476  1.903,000

Scenario 2 (kg*1000) 4,422    4,517   0,438    1.867,000 

Variazione % -3,37 -0,88 -8,04 -1,89 

Tabella 23: Confronto tra lo scenario attuale e lo scenario 2
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Figura 4: Riduzione percentuale degli inquinanti nel caso degli scenari 1 e 2 (incremento
dei veicoli a metano fino al 6%)
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 NOX COV PM10 CO2

Attuale (kg*1000) 4,576 4,557 0,476 1.903,000

Scenario 3 (kg*1000) 4,606 4,467 0,417 1.854,000 

Riduzione % +0,66  -1,97 -12,45 -2,57 

Tabella 22: Confronto tra lo scenario attuale e lo scenario 3 

 NOX COV PM10 CO2

Attuale (kg*1000) 4,576 4,557 0,476 1.903,000

Scenario 4 (kg*1000) 4,316 4,490 0,412 1.843,000 

Riduzione % -5,68 -1,47 -13,50 -3,15 

Tabella 23: Confronto tra lo scenario attuale e lo scenario 4

00,61-

00,41-

00,21-

00,01-

00,8-

00,6-

00,4-

00,2-

00,0

00,2

ri
d

u
zi

o
n

e 
%

anizneb_hevolos.zutitsos:3oiranecS

oilosag_hevolos.zutitsos:4oiranecS

ON x MPVOC 01 OC 2

Figura 5: Riduzione percentuale degli inquinanti nel caso degli scenari 3 e 4 (incremento
dei veicoli a metano fino al 10%)
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Si osservano riduzioni29 coerenti con le percentuali di sostituzione ipo-
tizzate. Come era da attendersi30, le sostituzioni di veicoli diesel portano
maggiori vantaggi per le emissioni di NOx e PM10, mentre le sostituzioni
di veicoli a benzina portano maggiori vantaggi per le emissioni di COV.

5.2 Le flotte bus del Trasporto Pubblico Locale

L’analisi ha riguardato il caso di rinnovo della flotta con mezzi alimenta-
ti a metano relativo alla città di Torino.

A tale scopo sono state acquisite informazioni su: le percorrenze, la con-
sistenza, la distribuzione della flotta e le velocità medie commerciali relati-
ve alle due situazioni ante rinnovo (anno 2000) e post rinnovo (anno 2006).

Dal confronto tra i due anni emerge che, mentre nell’anno 2000 non
erano presenti bus a metano, nel 2006 questi ultimi costituiscono il 18,7%
dell’intera flotta e che le percorrenze da questi effettuate costituiscono il
20% delle percorrenze complessive.
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Numerosità mezzi Vett*km/giorno Tecnologia 

veicolare Anno 2000 Anno 2006 Anno 2000 Anno 2006 

diesel euro 0 533 377 50.366 28.553 

diesel euro I 200 200 29.730 28.516 

diesel euro II 290 290 33.516 35.720 

diesel euro III 0 60 0 10.325 

diesel euro IV 0 15 0 1.762 

Metano 0 222 0 26.475 

Gpl 0 0 0 0 

Elettrico 0 23 0 591 

Tabella 26:  La flotta del TPL di Torino - Anno 2000 e Anno 2006
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e ai due
scenari, calcolate ad una velocità media commerciale di 19 km/h.

Si osserva un incremento delle emissioni di COV e di CO2. Ciò è dovu-
to alle maggiori emissioni di composti organici volatili (che comprendono
anche il metano) causate dalla maggiore presenza di veicoli alimentati a
metano e dal maggior numero di chilometri percorsi nel 2007. Per quan-
to riguarda le emissioni di PM10 e di NOx si osservano delle riduzioni
(accentuate per il PM10), nonostante l’incremento dei chilometri percorsi.
Ciò per l’effetto della sostituzione di veicoli diesel vecchi con veicoli a
metano. La tabella seguente mostra una riduzione significativa delle emis-
sioni unitarie (intendendo con ciò le emissioni medie al chilometro per
veicolo medio), sia per il PM10 (14,29%), sia per gli ossidi di azoto
(18,52%).

Scenario NOX COV PM10 CO2

Anno 2000 (kg*1000) 2,142  0,2582    0,08181     142,3 

Anno 2007 (kg*1000) 2,027    0,2895   0,07573    150,4 

Tabella 27: Confronto prima/dopo rinnovo della flotta del TPL nella città di Torino

Scenario NOX COV PM10 CO2

Anno 2000 (kg/(vett* km)) 0,0189 0,0023 0,0007 1,2525 

Anno 2007 (kg/(vett* km)) 0,0154 0,0022 0,0006 1,1450 

Riduzione % 18,52 4,35  14,29  8,58 

Tabella 28: Confronto prima/dopo rinnovo della flotta del TPL nella città di Torino
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Figura 6: Riduzione percentuale delle emissioni in seguito al rinnovo della flotta del TPL
nella città di Torino

A titolo di comparazione sono stati analizzati i dati della flotta bus della
città di Firenze, altro interessante esempio di flotta con un’elevata percen-
tuale di veicoli a metano. Il confronto tra i due casi di studio è stato effet-
tuato nei riguardi delle emissioni medie al chilometro per veicolo medio.

Le emissioni complessive per il caso di Firenze sono relative alle percor-
renze complessive, pari a 54.200 vett*km/giorno, e sono state calcolate ad
una velocità media commerciale di 19 km/h.
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irenze gra-
zie soprattutto ad una maggiore presenza di mezzi a metano: 32,5% con-
tro il 18,9% di Torino.

Tecnologia 
veicolare 

Numerosità
mezzi 

 diesel euro 0  

 diesel euro I  

 diesel euro II 

 diesel euro III  

 diesel euro IV  

 metano  

 gpl  

 elettrico  

37

25

125

31

55

144

--

26

Tabella 29: La flotta del  TPL di Firenze nel 2006

Emissioni NOX COV PM10 CO2

Totali (kg*1000) 0,7040 0,1168    0,0257    57,92 

Unitarie (kg/(vett* km)) 0,0130 0,0022 0,0005 1,0686 

Tabella 30: Emissioni complessive e unitarie per veicolo medio della flotta di Firenze

Emissioni unitarie 

(kg/(vett* km))
NOX COV PM10 CO2

Torino 0,0154 0,0022 0,0006 1,1450 

Firenze 0,0130 0,0022 0,0005 1,0686 

Tabella 31: Confronto tra le emissioni unitarie per veicolo medio di Torino e di Firenze
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5.3 Il trasporto merci in ambito urbano 

Per quanto riguarda il trasporto e la distribuzione delle merci in ambito
urbano31, è stata simulata l’esperienza dell’EcoPorto della città di Ferrara32,
una vera e propria piattaforma logistica ubicata all’esterno della città, in
prossimità del casello autostradale. Qui convergono i mezzi pesanti, i cui
carichi sono poi compattati su veicoli di minori dimensioni che svolgono
il servizio di consegna in area urbana.

Le simulazioni sono state condotte allo scopo di confrontare due scena-
ri, uno relativo all’anno 2000 e un secondo riferito all’anno 2006.

Con riferimento all’anno 2000, i mezzi utilizzati per la consegna delle
merci erano 34 tutti alimentati a gasolio, con un totale di percorrenze
annuo pari a 1.204.432 chilometri. A partire dall’anno 2002 il parco è stato
notevolmente rinnovato con l’acquisizione di veicoli a metano che hanno
sostituito il 70% circa della flotta esistente. Al 2006 i veicoli in consegna
ogni giorno risultano 33 per un totale di 1.365.011 chilometri percorsi.

L’ipotesi di partenza è di considerare tutti i veicoli per trasporto merci
dell’EcoPorto come veicoli merci leggeri (LDV), sebbene  parte della flotta
circolante sia costituta da veicoli merci pesanti.Tale ipotesi, già assunta nel
citato studio CRF-ENEA, deriva dalla mancanza di sufficienti informazioniff
in merito ai fattori di emissione.
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ercorren-
ze complessive pari a 1.204.432 veicoli*km/anno, così ripartite33:

• LDV Euro 0 diesel 60,38%
• LDV Euro 1 diesel 9,24%
• LDV Euro 2 diesel 30,38%

Lo scenario del 2006, caratterizzato da percorrenze complessive pari a
1.365.011 veicoli*km/anno, presenta una percentuale rilevante di mezzi
alimentati a metano ed una presenza di veicoli alimentati a gasolio di
nuova generazione. In questo caso le percorrenze complessive sono così
distribuite:

• LDV Euro 0 diesel 8,73%
• LDV Euro 1 diesel 6,91%
• LDV Euro 2 diesel 16,11%
• LDV Euro 3 diesel 10,73
• LDV Euro 4 diesel 2,2%
• LDV metano 55,32%

Si noti l’aumento di percorrenze tra l’anno 2000 e l’anno 2006, pari a
160.579 veicoli*km (+13,3%). Nonostante ciò si stima una generalizzata
riduzione degli inquinanti emessi, come riassunto nella seguente tabella,
fatta eccezione che per il biossido di carbonio il cui aumento è però in
parte imputabile all’aumento delle percorrenze complessive e in parte al
maggiore fattore di emissione dei veicoli a metano rispetto ai veicoli a
benzina e gasolio.
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La riduzione delle emissioni inquinanti è attribuibile soprattutto alla
sostituzione di una significativa quota di veicoli diesel convenzionali con
veicoli a metano e soltanto in parte al rinnovo di alcuni altri veicoli diesel
con veicoli diesel di nuove tecnologie.

Scenario NOX COV PM10 CO2

Anno 2000 (kg) 1.903,00 434,80 325,30 339.800,00 

Anno 2006 (kg) 984,80 274,50 172,00 426.800,00 

Variazione % -48,25 -36,87 -47,13 +25,60 

Tabella 32: Confronto tra le emissioni all'anno 2000 e quelle all'anno 2006 della flotta di
veicoli merci relativa all'EcoPorto di Ferrara
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Figura 7: Riduzione percentuale delle emissioni in seguito al rinnovo della flotta del’EcoPorto
della città di Ferrara.
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Conclusioni
(a cura di Ivo Allegrini - Direttore Istituto
sull’Inquinamento Atmosferico del CNR)

L’esame del documento sullo studio dei benefici ambientali del metano
per autotrazione sollecita una serie di importanti riflessioni sullo scenario
presente e futuro della tutela dell’ambiente atmosferico compatibilmente
con i problemi di carattere sociale ed economico del Paese. I problemi
ambientali relativi all’inquinamento atmosferico ne sollecitano una solu-
zione quasi immediata in termini di riduzione delle emissioni. La qualità e
la quantità delle sostanze inquinanti, coinvolte nel processo di degradazio-
ne dell’ambiente atmosferico, sono molto differenziate e, per molti aspet-
ti, di non semplice interpretazione. L’inquinamento atmosferico spazia dai
microambienti come quello relativo agli ambienti di vita (case, uffici, etc.)
fino ad interessare l’intero pianeta con l’effetto serra ed i relativi cambia-
menti climatici. Le fonti tradizionali di inquinamento immettono nell’atmo-
sfera sostanze molto significative per l’impatto che esse possono avere
sulla salute, tra queste il particolato è forse l’elemento inquinante che
suscita la maggiore preoccupazione ai responsabili della tutela della salu-
te pubblica e che sistematicamente supera i valori di concentrazione limi-
te nella maggior parte dei centri urbani del Paese. Le sorgenti di emissio-
ne degli inquinanti sono assimilabili a grandi gruppi quali traffico, industria,
consumi civili e così via.Tutte queste sorgenti sono direttamente o indi-
rettamente parte integrante delle attività della società moderna e non è,
quindi, possibile pensare di annullarle senza causare notevoli gravi danni
economici.Tali danni si rifletterebbero in modo negativo sulla qualità della
vita vanificando l’effetto pur positivo di una riduzione o di un annullamen-
to delle emissioni di inquinanti stesse.

È dunque evidente che nella prospettiva di lungo termine queste fonti di
emissione necessitino di essere ridotte al minimo, non soltanto per
ottemperare a finalità legislative, ma anche per ridurre al minimo il rischio
aggiuntivo di mortalità o morbilità causato da processi di inquinamento
atmosferico. L’utilizzazione di energia rinnovabile, già perseguita dalla quasi
totalità dei paesi sviluppati, può essere una risposta alla domanda sempre
crescente di energia da parte del sistema produttivo e da parte della
società. Nuovi sistemi di autotrazione come quella elettrica o quella basa-
ta sull’idrogeno sono in grado di limitare al massimo le emissioni nel com-
parto dei trasporti. Analogamente, l’energia solare o l’utilizzazione di bio-
masse appaiono importanti possibilità per la produzione sostenibile di
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energia elettrica. Comunque, questi sviluppi potranno portare a risultati
pratici di una certa consistenza soltanto in un orizzonte temporale molto
ampio, valutabile in non meno di qualche quinquennio.

È quindi necessario iniziare a ragionare in termini di adozione di provve-
dimenti che possano portare ad una immediata riduzione delle fonti di
emissione anche in assenza di adeguati sviluppi in queste nuove tecnolo-
gie ove viene ora indirizzata la massima parte delle risorse di ricerca
scientifica e tecnologica. Proprio in questo contesto, il metano può gioca-
re un ruolo fondamentale. Infatti, le sue emissioni in termini di gas serra,
in termini di particolato ed in termini di altri inquinanti che possono eser-
citare un effetto negativo sulla salute e sull’ambiente, sono molto più
basse di quelle conseguenti all’utilizzazione di combustibili più tradiziona-
li.Tenendo anche presente che la sua disponibilità, pur non essendo infini-
ta come d’altronde tutte le risorse di questo pianeta, è sufficientemente
ampia e può essere accresciuta attraverso l’entrata in servizio di rigassifi-
catori che evitano il trasporto su metanodotti non solo molto costosi, ma
anche vulnerabili da un punto di vista politico. La disponibilità della risor-
sa metano è inoltre sufficientemente distribuita anche in paesi affidabili e
politicamente molto stabili.

Dunque i vantaggi di disponibilità, di prestazioni ambientali e di costo
fanno del metano probabilmente l’unico candidato che può seriamente
occupare una posizione di primo ordine nel processo “ponte” di riconver-
sione da energie tradizionali a energie completamente pulite e quindi ad
emissione nulla. Indubbiamente, la soluzione ponte implica infrastrutture e
decisioni forse non semplici da accettare, sia per le amministrazioni cen-
trali e periferiche, sia per gli abitanti dei luoghi interessati alle stesse. È evi-
dente comunque che il passaggio nel mondo del metano costituisce una
delle poche opzioni serie che possono essere prese in considerazione da
amministratori che hanno nei loro obiettivi la vera tutela dell’ambiente e
della salute della popolazione e non soltanto la necessità di gestire risor-
se ed opportunità che nulla hanno a che vedere con i gravi problemi che
oggi affliggono la società moderna.
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Tabella II:  Dati socio-territoriali e trasportistici relativi alle 12 Province più metanizzate
(Disaggregazione per Comune e Area vasta) 
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MAPPA 1: PERCENTUALE DI VEICOLI A METANO
NELLE PROVINCE ITALIANE



MAPPA 2: DENSITÀ DEGLI IMPIANTI DI DISTRIBUZIONE
DEL METANO NELLE PROVINCE ITALIANE
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