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Rapporto Stemi | Decarbonizzare i trasporti

 Il 22 aprile 2022 è stato presentato il Rapporto “Decarbonizzare i trasporti - Evidenze

scientifiche e proposte di policy” elaborato dal gruppo di esperti coinvolti dal MIMS

nell’ambito della Struttura per la transizione ecologica della mobilità e delle

infrastrutture (STEMI).

 La STEMI è stata istituita dal Ministro Giovannini al fine di analizzare gli scenari settoriali,

identificare le possibili opzioni per il raggiungimento degli obiettivi europei e nazionali,

definiti o da definirsi nell’ambito delle negoziazioni del pacchetto Fit for 55 e nelle strategie di

decarbonizzazione al 2050 nonché con l’obiettivo di elaborare indicazioni di policy per

la transizione ecologica nei settori di competenza del MIMS.

 Il Rapporto intende fornire una base conoscitiva solida, fondata sullo stato della ricerca in

tema di tecnologie per la decarbonizzazione dei trasporti, per assumere le decisioni

politiche più opportune per la riduzione delle emissioni di CO2 con il miglior rapporto costi-

benefici, e al contempo rafforzare la competitività dell’economia italiana e il miglioramento

della qualità della vita dei cittadini.

 Il Rapporto STEMI si articola in varie sezioni dedicate alle diverse modalità di trasporto –

automobili, veicoli commerciali, autobus per trasporto pubblico locale, treni, navi, aerei – e

analizza le tecnologie disponibili e le infrastrutture necessarie alla

decarbonizzazione in termini di efficienza, costo, potenzialità di riduzione delle emissioni e

scalabilità industriale nel contesto italiano.

Introduzione
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Il contesto politico, scientifico e tecnologico

 Il quadro normativo di riferimento a livello internazionale è rappresentato

dall’Accordo di Parigi. I governi firmatari si sono impegnati a contenere l'aumento

della temperatura media globale «ben al di sotto» di 2°C in più rispetto ai livelli

preindustriali e di proseguire gli sforzi per limitarlo a 1,5°C.

 A livello comunitario, il Green Deal europeo mira a contenere l’aumento della

temperatura terrestre entro 1,5° con un target di riduzione delle emissioni del 55%

al 2030 e l’obiettivo di "net-zero" al 2050.

 Nell’ambito del Green Deal è stata approvata la Legge europea sul clima ed è stato

presentato il pacchetto di proposte Fit for 55:

 la Legge europea sul clima ha reso giuridicamente vincolante il target al

2030 e l’obiettivo di neutralità climatica al 2050.

 il pacchetto Fit for 55 contiene diverse proposte settoriali mirate a

trasformare il sistema energetico, dei trasporti e dell’edilizia per il

raggiungimento del target di riduzione delle emissioni al 2030 del 55%.
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Il contesto politico, scientifico e tecnologico

 Il contributo emissivo dei trasporti:

 le emissioni totali di gas serra, nel 2019 (ultimo anno pre-Covid), sono state pari a
418 MtCO2 equivalenti, di queste l’81% riguarda emissioni di CO2 .

 il settore dei trasporti è direttamente responsabile del 25,2% delle emissioni di
gas a effetto serra e del 30,7% delle emissioni di CO2, a cui si aggiungono le
emissioni nel settore dell’aviazione e del trasporto marittimo internazionali.

 a sua volta, il trasporto stradale è stato responsabile del 92,6% delle emissioni
totali del settore, che nel complesso (strada, ferrovia, navi e aerei) consuma 38,6
Mtep/anno di combustibili fossili e 11 TWh/anno di energia elettrica.

 i trasporti generano anche una quota molto consistente delle emissioni di altri

inquinanti: il 40,3% di ossidi di azoto (NOx), il 10,1% delle polveri sottili (PM), l’11,4%

dei composti organici volatili non metano (COVNM).

 La decarbonizzazione del settore dei trasporti è quindi una delle misure più

efficienti per realizzare la riduzione del 55% delle emissioni di gas serra entro il

2030, combinando abbattimento delle emissioni e dell'inquinamento atmosferico.
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 Secondo il Rapporto, la decarbonizzazione dei trasporti e dei servizi di mobilità non si

declina però soltanto in una serie di scelte tecnologiche a basse o zero emissioni ma

richiede interventi su cinque assi principali di azione:

1. potenziamento dei sistemi di trasporto sostenibili alternativi al trasporto su
gomma (shift modale), gestione della domanda e struttura della mobilità;

2. miglioramento dell'efficienza energetica e decarbonizzazione dei veicoli;

3. decarbonizzazione dei vettori energetici e i combustibili;

4. abbattimento delle emissioni generate durante il processo produttivo dei
veicoli;

5. abbattimento delle emissioni generate per la costruzione di infrastrutture.

 Nel Rapporto sono stati approfonditi i temi legati alle tecnologie, all’efficienza e ai costi

delle diverse modalità di trasporto (punti 2, 3 e parzialmente 4), mentre non sono stati

trattati i temi della gestione della domanda di trasporto e della sua riorganizzazione che

saranno oggetto di futuri approfondimenti.

Il contesto politico, scientifico e tecnologico
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 Nel Rapporto si evidenzia come le diverse scelte tecnologiche presentano profonde

differenze – anche sul ciclo di vita – in termini di:

 emissioni di gas serra;

 emissioni di inquinanti atmosferici;

 costi complessivi di possesso;

 disponibilità (per le nuove tecnologie) e prospettive tecnologiche.

 Il settore pubblico, nel definire la propria strategia infrastrutturale, deve necessariamente

fare delle scelte di investimento per consentire e favorire la diffusione di tecnologie

volte alla decarbonizzazione agganciando le nuove catene del valore.

 Rispetto alla questione della c.d. neutralità tecnologica, il Rapporto esprime forti

perplessità sull’ipotesi di distribuire gli investimenti pubblici su tante soluzioni

differenti, con il rischio di realizzare infrastrutture inutilizzate e da mantenere.

 Viene invece proposto un approccio basato su scelte di tipo low-regret, ovvero scelte

prioritarie su basi energetiche/tecnologiche/industriali che comportino bassi rischi di

insuccesso (e di stranded assets) compatibili con i target climatici.

Il contesto politico, scientifico e tecnologico
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Decarbonizzare il trasporto stradale
 Il trasporto su strada è il settore che pesa di gran lunga di più sulle emissioni

climalteranti nei trasporti, come rappresentato nell’immagine sottostante:
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 A questo impatto va aggiunto quello sulla qualità dell'aria, specie nelle aree urbane

(66.000 morti premature/anno in Italia, stima EEA 2021).
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L’attuale modello di trasporto stradale presenta diverse criticità:

 gli attuali mezzi di trasporto su strada presentano, in condizioni operative, una

bassa conversione dell'energia del combustibile nel serbatoio in movimento alle

ruote, risultante in efficienze comprese tra il 20% e il 30%;

 questo dato implica che dei 31 milioni di tonnellate di combustibili venduti in

Italia ogni anno, 23 miliardi di tonnellate vengono di fatto persi non essendo

utilizzati per generare moto;

 Inoltre, il motore a combustione interna:

▪ pesa in modo sproporzionato sulle emissioni di gas serra;

▪ inquina l'aria, nonostante i progressi fatti negli ultimi decenni attraverso vari

progressi tecnologici quali i filtri anti-particolato;

▪ implica massicce importazioni di idrocarburi, è soggetto a volatilità dei

prezzi e a tensioni geopolitiche.

Decarbonizzare il trasporto stradale
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 In questo contesto, il Rapporto evidenzia diversi criteri chiave per valutare le

alternative tecnologiche:

 capacità di riduzione delle emissioni di gas serra;

 capacità di abbattimento dell’inquinamento atmosferico;

 diminuzione dei consumi energetici;

 riduzione delle importazioni e del rischio di volatilità dei prezzi.

 Un ruolo importante è inoltre ricoperto dall’accessibilità tecnologica e dalla

competitività economica delle diverse soluzioni.

 Per il trasporto stradale sono state quindi analizzate, in relazione ai criteri chiave

sopra elencati, le tre tipologie di motori a oggi disponibili: i motori a combustione, i

motori ibridi e i motori completamente elettrici.

Decarbonizzare il trasporto stradale
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 i motori a combustione interna (ICE), alimentati a metano, biometano,

idrogeno, biocombustibili (vari) e combustibili sintetici non rispondono a buona

parte dei criteri chiave descritti precedentemente;

 i motori ibridi (HEV, PHEV), alimentati con combustibili tradizionali coadiuvati

da motorizzazioni elettriche, presentano limitati progressi sui criteri chiave,

ma con profili di interesse. Questo vale in particolare per i veicoli PHEV a

patto però che l’utilizzo in modalità elettrica sia massimizzato (in particolare in

ambito urbano) attraverso un utilizzo consapevole da parte dell’utente finale;

 i motori completamente elettrici, alimentati da batterie (BEV) o da idrogeno

(FCEV), presentano invece sostanziali progressi sui criteri chiave. Nella

slide successiva vengono approfondite le peculiarità di queste due tecnologie.

Autoveicoli

 Per ogni tipologia di motore, il Rapporto analizza per gli autoveicoli i diversi vettori

energetici andando ad approfondire gli aspetti tecnologici in relazione alla loro

capacità di favorire la decarbonizzazione. Riassumendo:
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 In particolare, nel Rapporto sono state messe a confronto le caratteristiche delle automobili a

motore elettrico a batteria (BEV) e dei veicoli a idrogeno a celle a combustibile (FCEV):

 I veicoli elettrici a batteria (BEV) risultano quindi l’opzione più idonea per raggiungere gli

obiettivi al 2030, sia in termini di efficienza energetica, sia di riduzione delle emissioni.

 Entrambe le soluzioni necessitano, in ogni caso, di un aumento della produzione di energia

elettrica decarbonizzata e dello sviluppo di tecnologie di smart grid.

 Teoricamente per i veicoli FCEV è utilizzabile l’idrogeno blu: la prospettiva però è incerta e

comunque non immediata. Questa soluzione non può essere in ogni caso 100% carbon-free.

▪ Elevata efficienza
▪ Rete di ricarica in crescita
▪ Ampia gamma di modelli
▪ Costo sempre più competitivo
▪ Sistema “semplice” chiuso

▪ Bassa efficienza
▪ Rete distribuzione (H2) assente
▪ Pochissimi modelli
▪ Difficoltà nella riduzione dei costi
▪ Sistema “complesso” aperto

Veicoli a idrogeno a celle a 
combustibile (FCEV)

Veicoli elettrici a batteria (BEV)

Autoveicoli
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 La figura sottostante riassume l’efficienza delle due tecnologie nelle diverse fasi,

dalla produzione di energia al suo utilizzo:

Autoveicoli
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 Il Rapporto evidenzia come le opzioni di decarbonizzazione dei veicoli commerciali

leggeri sono del tutto analoghe a quelle relative alle auto, dal momento che i primi

condividono con le seconde numerose analogie e soluzioni tecnologiche.

 In questo segmento, l’elettrificazione diretta ha anche il vantaggio di offrire risparmi

più significativi rispetto a soluzioni alternative trattandosi di veicoli con profili di utilizzo

più intensivi rispetto alle auto.

 L’utilizzo di veicoli commerciali BEV richiederà però un rafforzamento progressivo della

rete elettrica, specie in prossimità di punti di ricarica di grandi flotte. Tuttavia, poiché la

transizione delle flotte di veicoli commerciali è un processo di lunga durata, è possibile

immaginare una distribuzione del costo di rafforzamento delle infrastrutture su un periodo

prolungato.

 Le tecnologie FCEV e idrogeno (anche HICEV) sono soggette alle stesse limitazioni

discusse nel caso delle auto. Queste non sembrano rappresentare quindi una priorità

per la transizione dei veicoli commerciali leggeri verso la decarbonizzazione, a meno che

non vi sia la possibilità di abbattere i costi delle celle a combustibile o si renda disponibile

idrogeno decarbonizzato a basso costo.

Trasporto commerciale leggero - Van
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 Il Rapporto evidenzia per i trasporti commerciali pesanti, specialmente per le lunghe distanze, una

situazione di incertezza tecnologica, in cui le diverse alternative di riduzione delle emissioni sono di più

complessa valutazione. Sembrano tuttavia emergere tre alternative distinte:

 veicoli elettrici a batteria (BEV). Sono oggetto attualmente di investimenti importanti e progetti pilota

sia per stazioni di ricarica ad altissima potenza (è in corso di sviluppo lo standard a 1 MW), sia per la

sostituzione veloce delle batterie alle stazioni di servizio (battery swap);

 veicoli a idrogeno a celle a combustibile (FCEV). A fronte di un’efficienza ridotta, l’idrogeno permette

rifornimenti più veloci rispetto all’elettricità, con possibili vantaggi in termini di tempo per percorrenze

lunghe (anche se questi sono limitati da obblighi di pausa e riposo per i conduttori di mezzi pesanti, che

potrebbero anche essere usati per la ricarica elettrica);

 autostrade elettrificate a catenaria (electric road system). In analogia con quello che succede per i

treni (con standard internazionali in via di definizione) l’idea è quella di dotare la corsia destra delle

autostrade di due linee elettriche sospese che permettano l’alimentazione di un motore elettrico

mediante un doppio pantografo.

Trasporto commerciale pesante - TIR

Veicoli elettrici a batteria (BEV) Veicoli a idrogeno (FCEV) Autostrade elettrificate a catenaria
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 In ogni caso, per ogni opzione esistono problemi infrastrutturali da risolvere:

accessibilità delle infrastrutture di rifornimento, interconnessioni, standard, costi di

implementazione, disponibilità adeguata di elettricità.

 Inoltre, un altro problema legato alla diffusione di queste soluzioni è dato dalla

disponibilità di materie prime per la fabbricazione di batterie e fuel cells.

 Pertanto, in questo contesto di incertezza, una prima soluzione low regret

suggerita dal Rapporto consiste nel realizzare una rete ad alta tensione a servizio

dei grandi assi autostradali, procedendo in un secondo tempo alla realizzazione

delle soluzioni che emergeranno come preferite dalla discussione a livello europeo.

 Le scelte da compiere dovranno quindi essere necessariamente condivise con

i partner europei e i Paesi confinanti per convergere su standard

comuni e consentire una reciproca interoperabilità.

 Per la decarbonizzazione del settore, il Rapporto ritiene comunque auspicabile un

sostanziale incremento nell’uso delle ferrovie per il trasporto merci.

Trasporto commerciale pesante - TIR
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 Per quanto riguarda il Trasporto Pubblico Locale (TPL):

 esistono soluzioni elettriche già disponibili da potenziare come i tram, i filobus e le metro;

 dal momento che la transizione del trasporto pubblico locale è un fenomeno che richiede la sostituzione

progressiva della flotta esistente, è possibile immaginare, analogamente ai veicoli commerciali, una

distribuzione del potenziamento delle infrastrutture e del parco mezzi su un periodo prolungato,

ammortizzando i costi;

 la scelta dei mezzi elettrici, in particolare in ambito urbano, risulta oggi la migliore opzione in termini

infrastrutturali e di riduzione delle emissioni. In ambito extraurbano si registra l’aumento di veicoli a

batteria con autonomia sempre maggiore (fino a 600 km);

 si potrebbero aprire delle opportunità di utilizzo di mezzi per il TPL alimentati a idrogeno (Fuel Cell) all’interno

di distretti locali di produzione, distribuzione e uso di idrogeno (Hydrogen Valleys);

 i mezzi a batteria tendono però a prevalere su quelli a idrogeno (facilità di stazioni di ricarica nei depositi,

facilmente scalabili), in particolar modo in riferimento al trasporto urbano. I recenti casi di Montpellier

(Gennaio 2022) e San Remo (Aprile 2022) sembrano andare in questa direzione.

Trasporto pubblico locale
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 Il Rapporto evidenzia come anche in questo settore la soluzione

elettrica dei motocicli a batteria sia quella che comporta più

vantaggi per la decarbonizzazione.

 Il vantaggio principale dell’elettrificazione per veicoli così leggeri

da un lato è legato alla piccola taglia della batteria, che ne limita i

costi e il peso, permette la ricarica in tempi brevi su prese normali

reperibili ovunque e ne facilita la rimozione («swapping»),

dall’altro è dipendente dal fatto che questa tecnologia risulta del

tutto compatibile con la stragrande maggioranza degli utilizzi di

questi veicoli, tipicamente urbani.

 L’elettrificazione dei motocicli (due o tre ruote) inoltre è già una

realtà commerciale molto diffusa in Asia, con centinaia di milioni di

esemplari sulle strade da oltre un decennio e livelli di qualità e

prestazioni crescenti.

 In Italia circolano circa 7 milioni di motocicli con importanti

conseguenze sull’inquinamento urbano.

 L’elettrificazione di questo settore risulta quindi fondamentale

considerando l’enorme potenziale di questo mercato in Italia,

anche in termini di sviluppo industriale.

Esempio di battery swapping di un motociclo (Gogoro)

Motocicli
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Se è vero che l’alternativa elettrica risulta essere la più promettente sotto più punti di

vista per il trasporto stradale, il Rapporto evidenzia come esistano comunque barriere e

criticità in relazione alla diffusione di massa di questa modalità di trasporto, tra cui:

 lo sviluppo di una rete infrastrutturale capillare di ricarica a media potenza

nelle aree urbane, specie nelle zone di limitata presenza di garage privati per la

ricarica notturna (centri storici, periferie);

 la necessità di collocare punti di ricarica nei luoghi in cui le auto restano

parcheggiate per tempi lunghi (luoghi di lavoro, centri commerciali, cinema,

teatri, stadi, …), anche in prospettiva della diffusione della tecnologia Vehicle to

Grid (V2G);

 il ritardo nella realizzazione di stazioni di ricarica ad elevata potenza lungo

autostrade e superstrade;

 la necessità di accompagnare la parte della filiera componentistica nazionale

(circa il 50% del settore) verso la riconversione;

 la necessità di sviluppare una produzione di batterie nazionale in Italia

(gigafactories).

Decarbonizzare il trasporto stradale
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In sintesi, i principali elementi riguardanti il trasporto stradale emersi dal Rapporto possono

essere riassunti come segue:

 l’uso di motori a combustione dovrebbe essere progressivamente abbandonato per molteplici

ragioni – la data del 2035 proposta dalla Commissione Europea sembra ragionevole;

 sulla carta esistono varie opzioni per la decarbonizzazione del trasporto su strada;

 l’elettrificazione diretta è decisamente preferibile in confronto alle alternative da molteplici

punti di vista;

 le soluzioni a batteria sono la soluzione preferibile per i mezzi di trasporto leggeri, dai

monopattini ai furgoni. Il trend del mercato in questa direzione è inequivocabile;

 la decarbonizzazione del trasporto pesante ha prospettive meno evidenti anche se, in

questo settore, la soluzioni a batteria stanno guadagnando strada;

 nella prospettiva della decarbonizzazione al 2050, l’attività di trasporto su strada dovrà

essere gestita ed eventualmente ridotta, sia per la mobilità delle persone in ambito urbano

che delle merci;

 un paese avanzato e industrializzato come l’Italia dovrebbe essere pronto a cogliere le nuove

opportunità di sviluppo di questo processo epocale. Il trasporto su gomma sarà

progressivamente ma inesorabilmente trasformato nei prossimi 20 anni.

Decarbonizzare il trasporto stradale
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Decarbonizzare il trasporto ferroviario
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Decarbonizzare il trasporto ferroviario

 Il Rapporto segnala come il settore ferroviario sia la forma di mobilità terrestre

caratterizzata dalle emissioni dirette più basse per unità di trasporto.

 Le tecnologie di decarbonizzazione dei treni rimangono in larga

parte orientate verso l’elettrificazione diretta tramite sistemi con

alimentazione a catenaria.

 In Italia esistono circa 5.000 km di linee secondarie non elettrificate

(treni a gasolio), per le quali:

 l’elettrificazione a catenaria, in questi contesti, è economicamente sostenibile solo

se vi è una sufficiente frequenza d’uso e non debbano essere eseguiti lavori di

adeguamento della linea estesi e invasivi (es. allargamento gallerie);

 l’elettrificazione diretta tramite treni a batteria è una opzione migliore in termini

di efficienza energetica e necessità infrastrutturali, quindi molto competitiva dal punto

di vista economico, per tratte fino a 200 km;

 la competitività dell’idrogeno (che deve derivare da fonti decarbonizzate) è

invece maggiore per convogli grandi che operano su distanze più lunghe e con

limitato accesso alla rete elettrica (preferibilmente nel contesto di hydrogen valleys).
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Decarbonizzare il trasporto ferroviario

 Tuttavia, se il trasporto ferroviario ha un basso impatto ambientale ed

emissivo in fase di utilizzo, presenta un elevato impatto in termini di

costruzione dell’infrastruttura

 Occorre quindi lavorare sulla base di analisi delle emissioni sul ciclo di vita,

tenendo conto anche della frequenza d’uso delle infrastrutture.

 Energia ed emissioni necessarie alla costruzione e alla manutenzione delle

linee dipendono in modo significativo dal tipo di infrastruttura costruita, dai

materiali e processi usati per costruirla, dalla presenza di gallerie o ponti e dalle

caratteristiche operative, quali l’intensità di carbonio dell’elettricità usata dai treni

nel corso degli anni.

 L’analisi di questi aspetti è particolarmente importante per le nuove tratte ad

alta velocità, che vanno prioritariamente sviluppate per connettere grandi centri

urbani dove la frequenza di utilizzo dell’infrastruttura è maggiore, al fine di

minimizzare le emissioni e massimizzare l’efficienza energetica sul ciclo di vita.
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Decarbonizzare il trasporto navale

 Il Rapporto segnala che l’abbattimento delle emissioni in questo settore dipenderà in primo

luogo dallo sviluppo di navi più efficienti dal punto di vista energetico e dalla transizione

verso vettori decarbonizzati.

 La riduzione della domanda di combustibili in altri settori economici legata alla

transizione ecologica potrebbe contribuire ulteriormente a ridurre l’attività di trasporto

marittimo per il trasporto di combustibili, che conta attualmente per un terzo del

commercio marittimo internazionale.

 Sulle brevi distanze l’ipotesi dell’elettrificazione tramite l’utilizzo di batteria risulta essere

una strada percorribile e già utilizzata nel Nord Europa per tratte brevi inferiori ai 50km

(traghetti Ro-Ro) o per navi veloci per tratte inferiori a 80-100 km.

 Invece, per quanto riguarda le lunghe distanze le soluzioni di decarbonizzazione non sono

oggi a portata di mano. Per questo, ed al fine di ridurre i rischi legati alla necessità di

politiche climatiche, occorrono significativi sviluppi tecnologici.

 Il Rapporto segnala quindi che biocombustibili, combustibili sintetici, idrogeno

verde e ammoniaca rappresentano tutti vettori energetici su cui nei prossimi anni si dovrà

concentrare la ricerca e lo sviluppo di soluzioni alternative.
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Il Rapporto propone le seguenti linee di azione per il

trasporto marittimo:

 investire in ricerca e sviluppo di tecnologie capaci di

incrementare l’efficienza energetica e l’assistenza del

vento per tutte le navi;

 costruire infrastrutture di accesso all’elettricità per le navi

in stazionamento (e, se si dimostra fattibile, per le navi

ancorate in rada);

 puntare sulla transizione all’elettrico delle navi traghetto

(RO-RO) e delle navi veloci che operano su

brevi tratte (comprese isole minori);

 sviluppare motori capaci di utilizzare diversi combustibili;

 intraprendere programmi di ricerca, sviluppo, dimostrazione

e diffusione per combustibili/vettori energetici

alternativi (biocombustibili sostenibili, metanolo, altri

idrocarburi e ammoniaca decarbonizzati), anche nel contesto

di “corridoi verdi”, in ambito nazionale ed internazionale.

La figura a destra, prodotta in un rapporto della World

Bank, evidenzia il percorso di decarbonizzazione del settore navale

a breve e lungo termine.

Fonte: adattamento da World Bank, 2021

Decarbonizzare il trasporto navale

Rapporto Stemi | Decarbonizzare i trasporti

https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/35437
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Decarbonizzare il trasporto aereo

 Come per il trasporto navale, il Rapporto evidenzia che l’abbattimento delle emissioni in

questo settore dipenderà principalmente dallo sviluppo di soluzioni mirate alla riduzione

del consumo energetico necessario al moto come:

 riduzione del peso dei velivoli utilizzando nuovi materiali costruttivi;

 miglioramento dell'efficienza energetica dei sistemi di propulsione;

 miglioramento dell’aerodinamica dei velivoli;

 ottimizzazioni operative in fase di atterraggio, decollo e rullaggio per limitare al massimo i tempi di

attesa e i consumi connessi.

 La sostituzione del kerosene (Jet A e Jet A1 fuels) di origine fossile nel trasporto aereo

rappresenta infatti la più grande sfida nella decarbonizzazione dei trasporti.

 La decarbonizzazione del trasporto aereo deve quindi includere una transizione a nuovi

combustibili e vettori energetici. Questi non sono gli stessi per velivoli che operano su

lunghe distanze, dove i Sustainable aviation fuels (SAF) sono essenziali, e per voli di

breve distanza su piccoli velivoli, che potrebbero usare elettricità e l’idrogeno

verdi.
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ll Rapporto propone le seguenti linee di azione per il trasporto aereo:

 sviluppare tecnologie capaci di incrementare l’efficienza energetica degli

aerei: cruciale per contenere i costi;

 elettrificazione delle attività di terra;

 sviluppare motori capaci di utilizzare diversi combustibili;

 intraprendere programmi di sperimentazione che consentano di abbattere i

costi di produzione dei Sustainable aviation fuels (SAF), compresi

biocombustibili avanzati e idrocarburi sintetici decarbonizzati;

 promuovere ulteriori progetti di ricerca, sviluppo, dimostrazione diffusione in

scala relativi ad aviazione elettrica e velivoli alimentati da idrogeno

decarbonizzato.

Rapporto Stemi | Decarbonizzare i trasporti

Decarbonizzare il trasporto aereo
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Costi e potenziale delle diverse strategie di 

decarbonizzazione dei trasporti
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 Il Rapporto dedica un capitolo specifico all’analisi dei costi delle tecnologie analizzate.

 Da queste analisi emerge come i veicoli elettrici abbiano costi totali di possesso (Total Cost of Ownership –

TCO) già prossimi a quelli tradizionali a combustione interna sia per i veicoli passeggeri che per i camion a

breve-media percorrenza (urbani e regionali), come evidenziato dalle immagini sotto riportate.

 Le alternative a idrogeno risultano decisamente più costose in entrambi i settori.

Costi e potenziale delle diverse strategie di decarbonizzazione dei trasporti
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 Nel Rapporto si evidenziano inoltre gli impatti emissivi delle

diverse soluzioni.

 Ad oggi, i veicoli elettrici permettono di ridurre le emissioni di

CO2 del 37% rispetto ad un veicolo a combustione, anche

tenendo conto delle maggiori emissioni che derivano dalla loro

produzione (principalmente legati alla produzione delle

batterie), come evidenziato dalla figura a destra, risultato di uno

studio condotto per l’Italia nel 2018.

 Risultati analoghi di abbattimento della CO2 si possono

ottenere con veicoli a fuel cell alimentati a idrogeno, a

condizione che quest’ultimo sia prodotto da processi a basse

emissioni. Tuttavia nel caso dell’idrogeno occorre una quantità

totale di energia primaria ben superiore per offrire lo stesso

servizio finale.

 Nel settore del trasporto pesante, i risparmi di CO2 e l’efficienza

energetica del passaggio all’elettrico sono ancora più

consistenti.
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Costi e potenziale delle diverse strategie di decarbonizzazione dei trasporti
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 Nel Rapporto si sottolinea come l’analisi degli scenari modellistici per l’attuazione del Fit for 55 sviluppati

da RSE, coerenti con quelli della Commissione europea, sottolineino un ruolo decisivo per le vetture

elettriche.

 Per raggiungere un alto livello di elettrificazione dei trasporti è necessario quindi investire in modo

massiccio in fonti di energia rinnovabile, rete di trasmissione, distribuzione, accumulo e

infrastrutture di ricarica.

 Secondo le analisi svolte da RSE, per consentire la ricarica di 6,2 mln di auto elettriche dovrebbero essere

istallati oltre 3 milioni di punti di ricarica privati e circa 200 mila pubblici.

Numero

Punti ricarica privati 3,6 milioni
Punti ricarica pubblici 31.850

di cui: autostrade 1.850
di cui: strade extraurbane 10.000
di cui: nei centri urbani 20.000

Punti ricarica lenta (centri urbani) 173.000

Costi e potenziale delle diverse strategie di decarbonizzazione dei trasporti

Previsione numero punti di ricarica stimati da RSE 
su scenario coerente con gli obiettivi del pacchetto 
Fit for 55
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 Il Rapporto sottolinea come le opzioni di decarbonizzazione del settore dei trasporti

siano caratterizzate da profonde evoluzioni tecnologiche che devono essere

considerate.

 La modularità e granularità di tecnologie come le rinnovabili e le batterie hanno infatti

permesso enormi riduzioni di costo e di rischio di investimento, rispetto alle

tecnologie di grossa taglia o quelle che richiedono grossi investimenti infrastrutturali.

 Si prevede inoltre un ulteriore aumento della competitività economica di

tecnologie rinnovabili e batterie (figura a destra).

 Secondo il Rapporto, due fattori di rischio vanno considerati:

▪ il costo dei materiali, che possono diventare un fattore critico vista l'intensità di

materiali non facilmente disponibili in scala, anche per l’assenza, sino a oggi, di

investimenti massicci su estrazione e processi di conversione che si rendono necessari a

fronte di una crescita della domanda;

▪ i costi infrastrutturali, difficili da abbattere senza un grandissimo sviluppo del mercato.

Questo rende ad esempio difficile che il costo di distribuzione dell’idrogeno crolli nei

prossimi anni anche se il costo di produzione dovesse diminuire di molto.

 Secondo la STEMI, l’Italia deve sviluppare innovazione, per aumentare

occupazione e competitività, tramite incentivi agli investimenti privati su tecnologie ad

alto potenziale di abbattimento di emissioni e scalabilità, e a supporto e co-

investimento in progetti dimostrativi, al fine di condividere il rischio tra settore

pubblico e privato.

Rapporto Stemi | Decarbonizzare i trasporti

Costi e potenziale delle diverse strategie di decarbonizzazione dei trasporti
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Priorità tecnologiche



INTERNAL

Rapporto Stemi | Decarbonizzare i trasporti

 Nella tabella a fianco sono stati riassunti i principali

risultati del Rapporto a seconda della modalità di

trasporto e tecnologia applicata.

 Per il trasporto passeggeri su strada (auto, bus)

ma anche merci su furgoni o camion per distanze

brevi, i veicoli elettrici a batterie offrono i

maggiori vantaggi. La riduzione di emissioni è già

significativa ma per aumentarne l’impatto la

diffusione di veicoli elettrici deve essere

accompagnata dalla decarbonizzazione del settore

power.

 Nel trasporto aereo e marittimo di lunga

distanza l’elettrificazione non è una strategia

utilizzabile. I bio-combustibili e bio-

gas/biometano sono alternative ma bisogna

tenere conto della potenziale domanda in altri

settori.

 L’idrogeno e i combustibili sintetici

rappresentano una prospettiva futura, ma solo se

verranno sviluppati – in Italia e all’estero – su

una scala sufficientemente grande da

abbatterne i costi e aumentarne il potenziale.

Priorità tecnologiche
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 Nella sua parte finale il Rapporto indica alcune strategie prioritarie da attuare per

accompagnare la transizione.

 L’elevato differenziale di efficienza tra i veicoli a combustione interna e i veicoli elettrici fa

sì che la sostituzione di veicoli ICE con BEV sia oggi la prima politica attiva da

suggerire. Questa non deve però ridurre la priorità di attuare politiche di riduzione del

parco circolante italiano e del cambiamento strutturale verso una mobilità sostenibile.

 Sarebbe importante reintrodurre* forme di incentivazione dei veicoli elettrici, sia per il

trasporto passeggeri che per il trasporto merci. L’incentivazione deve però essere

proporzionata e non distorsiva, premiando forme di rottamazione dei veicoli più

inquinanti e di riduzione del parco circolante e a progressione decrescente in funzione del

costo d’acquisto. Per i mezzi commerciali si dovrebbero legare gli incentivi agli utilizzi

urbani e alla intensità d’uso, trovando formule che non creino competizione con lo shift

modale dalla gomma al ferro.

Raccomandazioni di policy

*NB: il Rapporto STEMI è stato elaborato prima delle nuove forme di incentivazione decise dal Governo, che recepiscono parzialmente i 

suggerimenti qui riportati
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 In aggiunta a politiche di riduzione dei costi di acquisto, è importante agire anche sui

costi operativi (tassazione, pedaggi, etc.), per assicurare che gli incentivi generino la

massima riduzione di emissioni.

 L’elettrificazione deve essere accompagnata dallo sviluppo delle infrastrutture di

ricarica e dalla installazione di sufficiente nuova potenza di energia rinnovabile e di

stoccaggio; inoltre è necessaria la definizione normativa e tariffaria degli impianti di

stoccaggio a servizio della rete elettrica e la definizione di criteri e norme tecniche

eventuali per il Vehicle-to-Grid (V2G).

 Al di là della transizione tecnologica per veicoli e vettori energetici, il trasporto

ferroviario è quello che ha la possibilità di sfruttare più e meglio di altri settori gli

investimenti previsti dal Governo.

 Per quanto riguarda il trasporto merci su gomma per le lunghe distanze, navale e aereo, è

fondamentale interloquire con i partner europei e con le imprese che producono mezzi

pesanti e infrastrutture, in modo da individuare le strade tecnologiche su cui concentrare

sperimentazione, dimostrazione e investimenti infrastrutturali "low-regret".

Raccomandazioni di policy
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