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Introduzione 

 
I consumi di energia in Italia stanno crescendo ogni anno del 2-3% indipendentemente 
dall’andamento dell’economia reale italiana. La seguente figura mostra il fabbisogno di 
energia primaria in Italia dal 1990 ai giorni nostri e le stime della domanda energetica fino 
al 2020. elaborate dal Ministero delle Attività Produttive. 
 

Figura 1: Fabbisogno energetico italiano. 

 
Figura 2: Usi finali dell’energia in Italia. 

 
 
Si passerebbe dai circa 142 Mtep di consumi finali registrati nel 2004 ai 158 Mtep del 2010 
fino ai 183 Mtep del 2020. Il settore dei trasporti rappresentano una quota crescente e 
consistente del fabbisogno energetico italiano: dai 44 Mtep del 2004 si passerebbe ai 48,4 
Mtep del 2010 fino ai 58,2 Mtep del 2020. 
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Uno studio recente dell’Unione Petrolifera mostra inoltre la scomposizione dei combustibili 
nelle previsioni di consumo per il settore trasporti. 
 

Tabella 1: Previsione dei consumi di combustibile nel settore dei Trasporti. 
Migliaia di tonnellate 2000  2004  2005  2010  2015  2020  
GPL  3.893  3.530  3.420  3.410  3.580  3.800  
Benzina autotrazione  16.758 14.550 13.520 11.000 9.210  8.870  
Benzina agricola  50  20  20  20  10  10  
Carboturbo  3.579  3.595  3.700  4.400  4.650  4.800  
Petrolio  57  36  25  0  0  0  
Gasolio autotrazione  18.252 23.816 25.130 26.850 25.500  24.800  
Gasolio termoelettrica  112  55  50  50  50  50  
Gasolio riscaldamento  3.604  2.737  2.600  2.100  2.000  1.800  
Gasolio agricolo  2.172  2.226  2.250  2.350  2.350  2.350  
Gasolio marina  401  366  400  550  600  600  
TOTALE GASOLI  24.541 29.200 30.430 31.900 30.500  29.600  

 
Il decremento nei consumi di benzina per autotrazione è la risultante del fenomeno di 
sostituzione delle autovetture alimentate a benzina con autovetture diesel, che al 2010 
saranno 11, 4 milioni a circolare sulle strade italiane. Il parco circolante a benzina saranno 
al 2010 18,5 milioni di veicoli ma con una percorrenza media più bassa. 
Entro il 2020, si avrà il sorpasso tra autovetture diesel e autovetture a gasolio. 
 
Il prezzo del carburante 
 
Uno scenario inquietante anche alla luce del prezzo dei prodotti petroliferi in continua ed 
inesorabile ascesa. 
Il seguente grafico mostra l’ascesa del prezzo del petrolio dal 1994 ai giorni nostri e il 
raffronto con il tasso di cambio medio tra Dollari ed Euro. 
 

Figura 3: Andamento del prezzo del petrolio e del cambio US$/Euro. 
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La conseguenza diretta dell’ascesa del prezzo del petrolio si concretizza nel prezzo 
industriale e finale dei carburanti per autotrazione: benzine e gasoli. I due seguenti grafici 
mostrano l’andamento dei prezzi medi mensili della benzina senza piombo e del diesel dal 
1996 ai giorni nostri. 
 

Figura 4: Andamento dei prezzi della Benzina senza Piombo. 
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0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

ge
n-

96

m
ag

-9
6

se
t-

96

ge
n-

97

m
ag

-9
7

se
t-

97

ge
n-

98

m
ag

-9
8

se
t-

98

ge
n-

99

m
ag

-9
9

se
t-

99

ge
n-

00

m
ag

-0
0

se
t-

00

ge
n-

01

m
ag

-0
1

se
t-

01

ge
n-

02

m
ag

-0
2

se
t-

02

ge
n-

03

m
ag

-0
3

se
t-

03

ge
n-

04

m
ag

-0
4

se
t-

04

ge
n-

05

m
ag

-0
5

se
t-

05

ge
n-

06

Eu
ro

 x
 1

00
0 

lit
ri

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

Eu
ro

 x
 1

00
0 

lit
ri

Prezzo industr. IVA ACCISA Prezzo consumo  
 

Figura 5: Andamento dei prezzi del Gasolio per autotrazione. 
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I valori mostrano come l’aumento dei prezzi della benzina e del gasolio siano stati, dal 
gennaio 1996 alla fine di aprile 2005, rispettivamente del 33,5% e del 50,2%. Tutto ciò in 
quasi 10 anni. Il petrolio è invece aumentato del 168% nello stesso periodo. Dal luglio 
2004 si osserva poi un balzo dei costi di produzione del gasolio a causa dell’entrata in 
vigore, dal 1° gennaio 2005, della direttiva sui contenuti massimi di zolfo nei combustibili 
liquidi. Questa direttiva europea provvede alla riduzione del tenore di zolfo nei combustibili 
liquidi, tra cui il Diesel, per ridurre l’inquinamento provocato dalle emissioni di anidride 
solforosa dagli scarichi delle automobili.  
 
Ricordiamo che dal febbraio del 2005, con l’entrata in vigore di un decreto legge collegato 
alla legge Finanziaria 2005, le imposte sulle benzine e sui gasoli sono aumentate per 
finanziare l’introduzione di mezzi di trasporto pubblico a basse emissioni. 
 
Il costo economico nazionale dei trasporti 
 
Una stima dei costi del sistema dei trasporti italiano può essere fatta sulla base dei 
consumi di carburante per autotrazione negli anni. Nelle seguenti tabelle sono stimate i 
costi totali per gli utilizzatori del sistema trasporti in Italia negli anni. 
 
Benzina 
S.P. 

Prezzo 
industriale 

IVA ACCISA Prezzo 
consumo 

Consumi 
nazionali 

Incassi 
industria 

Incassi 
ACCISE 

Incassi 
IVA 

 Euro x 1000 litri Tonnellate Milioni di Euro 
1996 249,76 147,74 527,81 925,31 17.600.525 5.861 12.386 3.467 
1997 262,17 152,08 527,96 942,21 17.648.926 6.169 12.424 3.579 
1998 229,71 151,54 527,96 909,21 17.876.642 5.475 12.584 3.612 
1999 258,90 159,59 539,04 957,52 17.653.612 6.094 12.688 3.756 
2000 380,62 180,45 521,63 1.082,71 16.774.745 8.513 11.667 4.036 
2001 352,65 175,29 523,78 1.051,72 16.449.947 7.735 11.488 3.845 
2002 330,03 174,37 541,84 1.046,23 16.052.884 7.064 11.597 3.732 
2003 339,39 176,25 541,84 1.057,47 15.431.384 6.983 11.148 3.626 
2004 379,37 187,57 558,47 1.125,41 14.552.962 7.361 10.837 3.640 
2005 452,02 203,03 563,12 1.218,17 14.155.872 8.532 10.629 3.832 
         
Gasolio Prezzo 

industriale 
IVA ACCISA Prezzo 

consumo 
Consumi 
nazionali 

Incassi 
industria 

Incassi 
ACCISE 

Incassi 
IVA 

 Euro x 1000 litri Tonnellate Milioni di Euro 
1996 233,22 117,66 386,04 736,92 15.954.423 4.538 7.511 2.289 
1997 238,26 120,09 386,04 744,38 15.800.969 4.591 7.439 2.314 
1998 206,54 118,52 386,04 711,09 17.121.234 4.312 8.060 2.475 
1999 231,32 126,32 400,27 757,91 17.971.691 5.070 8.773 2.768 
2000 359,58 148,55 383,15 891,28 18.303.991 8.026 8.553 3.316 
2001 338,88 144,78 385,04 868,71 20.088.757 8.302 9.433 3.547 
2002 309,43 142,53 403,21 855,16 21.510.765 8.117 10.577 3.739 
2003 328,21 146,28 403,21 877,71 22.385.199 8.960 11.007 3.993 
2004 378,97 156,44 403,21 938,62 24.034.556 11.108 11.818 4.585 
2005 510,39 184,36 411,40 1.109,10 26.987.102 16.797 13.540 6.067 
 
Se si sommano le due componenti fiscali (IVA e ACCISE) lo Stato ha incassato circa 33 
miliardi di Euro nel 2005 tra benzina e gasolio venduto alla pompa. 
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Secondo alcune investment bank americane, il prezzo del petrolio al barile potrebbe salire 
fino agli 80-120 Euro entro il 2010. Ciò a causa dell’approssimarsi del picco di produzione 
mondiale del barile di petrolio. 
La seguente figura mostra uno scenario elaborato da Campbell dell’M. King Hupper Center 
del Colorado (USA) dove sono visibili alcuni fattori chiave: 

- il picco verrebbe raggiunto entro il 2010; 
- il calo dell’estrazione e della produzione di petrolio dopo il 2010 sarebbe 

consistente; 
- il petrolio sarebbe estratto stabilmente solo da paesi del Medio Oriente, dai paesi 

dell’Africa e dal Sud America; 
- la domanda mondiale di petrolio sarebbe fortemente in crescita a causa del boom 

economico nell’Est asiatico (Cina e India in testa). 
 
La risultante di questi fattori sarebbe l’aumento esponenziale del prezzo del barile di 
petrolio, la forte esposizione nell’approvvigionamento da paesi geo-politicamente instabili e 
la mancanza attuale di veri scenari alternativi al petrolio, principalmente nel settore 
trasporto. Nel settore termoelettrico, l’affermazione del gas naturale sta inesorabilmente 
spostando l’attenzione verso questo idrocarburo. 
 

Figura 6: Scenario di crescita dell’estrazione di petrolio a livello mondiale. 

 
 
 
Il costo economico familiare dei trasporti 
 
Ma passiamo adesso alla stima per una famiglia media italiana.  
Gli ultimi dati dell’ACI mostrano come la media di automobili a famiglia sia molto 
diversificata da regione a regione. Nell’ultimo rapporto disponibile, la media italiana era di  
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768 veicoli per 1000 abitanti e 606 autovetture per mille abitanti. Le differenze regionali 
sono riportate nella seguente tabella. 
 

Tabella 2: Numero di autovetture circolanti per regione. 
 REGIONI    POPOLAZ.    

AUTOVETT.  
AUTOVETTURE/  
POPOLAZ.  (x 
1.000) 

 VEICOLI 
CIRCOLANTI  

VEICOLI/  
POPOLAZ. (x 
1.000)   

POPOLAZ./ 
AUTOVETT.   

Piemonte   4.231.334 2.730.410 645,3 3.481.736 822,8 1,55 
Valle 
d'Aosta   

120.909 118.447 979,6 161.394 1.334,8 1,02 

Lombardia   9.108.645 5.506.793 604,6 7.038.912 772,8 1,65 
Trentino   950.495 520.945 548,1 691.772 727,8 1,82 
Veneto   4.577.408 2.716.835 593,5 3.489.566 762,3 1,68 
Friuli V.G.   1.191.588 724.491 608,0 927.056 778,0 1,64 
Liguria   1.572.197 835.372 531,3 1.245.709 792,3 1,88 
Emilia 
Romagna  

4.030.220 2.521.975 625,8 3.338.455 828,4 1,60 

Toscana   3.516.296 2.223.710 632,4 2.986.933 849,5 1,58 
Umbria   834.210 554.779 665,0 713.627 855,5 1,50 
Marche   1.484.601 921.452 620,7 1.215.230 818,6 1,61 
Lazio   5.145.805 3.572.972 694,3 4.477.872 870,2 1,44 
Abruzzo   1.273.284 757.390 594,8 964.060 757,1 1,68 
Molise   321.047 173.932 541,8 220.455 686,7 1,85 
Campania   5.725.098 3.218.922 562,2 4.034.574 704,7 1,78 
Puglia   4.023.957 2.057.308 511,3 2.547.034 633,0 1,96 
Basilicata   596.821 307.235 514,8 380.119 636,9 1,94 
Calabria   2.007.392 1.065.122 530,6 1.335.747 665,4 1,88 
Sicilia   4.972.124 2.848.021 572,8 3.645.893 733,3 1,75 
Sardegna   1.637.639 899.480 549,3 1.134.800 692,9 1,82 
ITALIA   57.321.070 34.310.446 606,3 44.078.935 768,1 1,67 
 
Il parco automobilistico vede una forte rilevanza di autoveicoli con una cilindrata compresa 
tra i 1200 cc e i 2000 cc. Inoltre la consistenza del parco vede ancora una netta 
predominanza delle autovetture alimentate a benzina rispetto alle auto a gasolio, ma con 
un forte tasso di sostituzione a favore di quest’ultime. 
 
Un altro fattore importante è l’anzianità dell’autovettura che condiziona fortemente i 
consumi a km percorso. Si passa dai 16-18 km/litro per una utilitaria di media cilindrata 
nuova di fabbrica ai 10-11 km/litro per una automobile di 10 anni.  
La seguente tabella mostra le autovetture presenti in Italia nel 2003 in funzione degli anni 
di anzianità. 
 

Tabella 3: autovetture circolanti per classi d’età. 
ANNI DI ANZIANITA'  Benzina    Gasolio    Totale   
 0-1   1.056.762 998.504 2.055.382 
 1-2   1.365.193 1.057.344 2.422.711 
 2-3   1.600.492 935.310 2.535.971 
 3-4   1.644.599 857.535 2.502.303 
 4-5   1.660.797 709.509 2.370.429 
 5-6   1.826.394 548.186 2.374.640 
 6-7   1.935.233 416.031 2.351.391 
 7-8   1.368.540 266.588 1.635.179 
 8-9   1.428.910 150.357 1.579.283 
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 9-10   1.360.201 119.189 1.479.406 
 10-11   1.313.018 105.079 1.418.120 
 11-12   1.695.893 127.619 1.823.666 
 12-13   1.356.682 69.603 1.426.317 
 13-14   1.203.110 77.399 1.280.565 
 14-15   1.003.907 113.737 1.117.726 
 15-16   735.412 139.208 874.662 
 16-17   525.523 144.711 670.268 
 17-18   399.495 122.487 522.013 
 18-19   308.438 109.667 418.135 
 19-20   247.513 97.433 344.978 
 OLTRE 20   2.831.701 267.647 3.107.301 
 TOTALE   26.867.813 7.433.143 34.310.446 

 
Sulla base di questi dati possiamo avanzare una stima dei costi di combustibile per una 
famiglia che possiede una utilitaria di media cilindrata (1600 cc) da cinque anni alimentata 
a benzina e un’altra famiglia che possiede un automobile diesel (1900 cc) sovralimentata 
da 2 anni. I costi saranno ovviamente  proporzionali ai km percorsi nell’arco di un anno. 
 
A questi costi vanno poi sommati i costi per la manutenzione, per il bollo auto, i costi di 
parcheggio e pedaggi vari ed infine i costi della polizza RCA. Tutti costi fissi per una 
famiglia indipendentemente dall’uso dell’autoveicolo. Solitamente si usa valutare la 
percorrenza media di una autovettura familiare a benzina in 11.500 km l’anno mentre per 
un’autovettura diesel la percorrenza media è pari a 22.500 km l’anno.  
Usando la tabella seguente i costi del carburante si aggirerebbero sui 900 Euro l’anno per 
la benzina e 1.400 Euro per una automobile diesel. La seguente figura mostra i risultati in 
base ai km percorsi annualmente, da cui è possibile calcolare quanto costa il carburante 
ad una famiglia in base ai km percorsi annualmente. 
 

Figura 7: I costi per il trasporto di due automobili “tipo”. 
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diesel pari a 1,150 Euro/litro.
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Il costo sociale dei trasporti 
 
L’associazione Amici della Terra ha stimato nel 2002, insieme a Trenitalia, i danni provocati 
da varie forme di esternalità negative nel sistema di trasporti italiano. La seguente tabella 
riassume le singole voci proposte e il totale aggregato a livello nazionale per l’anno 1999. 
 

Tabella 4: Stima dei costi sociali del settore dei Trasporti italiani. 
Valori in Milioni di Euro 
Anno 1999 

Gas serra Inquinamento 
atmosferico 

Rumore Incidenti  Congestione TOTALE 

STRADA  8.412  36.628  11.066  27.727  11.147  94.980  
Trasporto passeggeri  5.846  18.704  5.907  25.829  7.815  64.101  
Uso privato  5.618  17.100  5.559  25.580  7.508  61.364  
Autovetture  5.311  16.064  3.334  20.341  7.508  52.557  
Motocicli  143  306  944  1.562  - 2.955  
Ciclomotori  164  730  1.281  3.677  - 5.852  
Uso collettivo - Bus e pullman  228  1.604  348  249  307  2.736  
Trasporto merci  2.566  17.924  5.159  1.898  3.332  30.879  
Veicoli leggeri  743  6.423  1.744  959  1.513  11.382  
Veicoli pesanti  1.823  11.501  3.415  939  1.819  19.498  
ROTAIA  234  590  2.095  94  36  3.049  
Trasporto passeggeri  154  432  1.078  81  36  1.781  
Trasporto merci  81  158  1.016  13  - 1.268  
AEREO  708  630  998  79  6  2.421  
Trasporto passeggeri  644  573  908  79  6  2.210  
Trasporto merci  64  57  90  - - 211  
TOTALE  9.355  37.848  14.158  27.900  11.188  100.450 
 
Nel grafico che segue è mostrata la ripartizione percentuale dei costi esterni dei trasporti 
stradali italiani nel 1999. 
 

Figura 8: Ripartizione percentuale dei costi sociali esterni. 

Gas serra 
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29,2%

Congestione 
11,7%
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Possiamo ripartire i costi nazionali in costi specifici per passeggero e per tonnellata di 
merce trasportata, ottenendo infine i valori finali riportati nella seguente tabella. 
 

Tabella 5: Costi medi per danno sociale e costo totale per la comunità intera. 
 Gas 

serra  
Inquinamento 
atmosferico 

Rumore Incidenti  Congestione TOTALE 

 STRADA   valori in cent€/pkm o tkm(*) 
 Trasporto passeggeri    0,74    2,37    0,75    3,27    0,99    8,11   
 Uso privato    0,81    2,45    0,80    3,67    1,08    8,80   
 Autovetture    0,83    2,52    0,52    3,19    1,18    8,23   
 Motocicli    0,57    1,23    3,79    6,26     11,85   
 Ciclomotori    0,49    2,16    3,79    10,87     17,30   
 Uso collettivo - Bus e 
pullman   

 0,24    1,72    0,37    0,27    0,33    2,93   

 Trasporto merci    1,04    7,26    2,09    0,77    1,35    12,51   
 Veicoli leggeri    5,23    45,22    12,28   6,75    10,65    80,14   
 Veicoli pesanti    0,78    4,94    1,47    0,40    0,78    8,38   
 ROTAIA            
 Trasporto passeggeri    0,31    0,88    2,46    0,16    0,07    3,62   
 Trasporto merci    0,33    0,65    4,16    0,05     5,19   
 AEREO            
 Trasporto passeggeri    1,17    1,04    1,65    0,14    0,01    4,02   
 Trasporto merci    4,69    4,18    6,61      15,48   
(*) pkm = passeggero per km percorso; tkm= tonnellata trasportata per km. 
 
In conclusione, sebbene lo studio sia solo una stima grossolana del costo economico 
associato a fenomeni quali l’inquinamento e la congestione del traffico, può essere sempre 
considerato come un indicatore qualitativo dei costi ambientali e sociali del sistema 
trasporti italiano. 
 
Il costo ambientale dei trasporti 
 
Il principale costo sociale per il trasporto su strada è senza ombra di dubbio il costo 
ambientale dell’inquinamento atmosferico provocato dalle emissioni dei gas di scarico e dal 
“particolato”, la polvere sottile. 
 
Un affidabile indicatore quantitativo dei costi ambientali del sistema dei trasporti è basato 
sulla valutazione delle emissioni di inquinanti atmosferici emessi dai veicoli. Questa 
metodologia è oramai consolidata a livello europeo ed è valutata attraverso modelli 
matematici-statistici confrontabili a livello europeo. Il modello matematico più utilizzato è il 
COPERT III, derivato dalla ricerca europea dal 1996 ai giorni nostri attraverso il 
programma europeo AUTOIL nelle sue diverse edizioni. Il sistema COPERT III è in grado 
di stimare le emissioni di diversi inquinanti da qualunque mezzo di trasporto su strada, 
ripartito in base alla classe di appartenenza (classificazione ECE o EURO), a seconda della 
velocità media su diverse modalità di marcia (urbana, extraurbana ed autostradale). 
Riprendiamo quindi l’esempio della nostra famiglia che utilizza una utilitaria 1600 cc a 
benzina (EURO I) e confrontiamola con un’altra famiglia-tipo che utilizza una monovolume 
1900 cc Turbodiesel (Euro III). Supponiamo che la nostra famiglia-tipo usi l’auto 
prevalentemente in cicli urbani (70% dei km percorsi annualmente) e per il rimanente uso 
ripartisca equamente i percorsi extraurbani ed autostradali (30% dei km annuali percorsi). 
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Tabella 6: Emissioni di inquinanti per litro di carburante. 
kg Diesel Benzina 
 minimo massimo minimo massimo
CO2 4.991,4 5.145,5 2.441,0 3.551,1
CO 17,7 18,2 105,5 166,2
NOX 20,7 21,3 5,5 7,6
N2O 0,6 0,6 0,3 0,5
SO2 0,7 1,1 0,0 0,0
NMVOC 3,3 3,4 8,3 13,5
NH3 0,0 0,0 0,7 0,9
PM10 3,4 3,4 0,2 0,2
CH4 0,2 0,3 3,2 3,7

 
La tabella precedente mostra le emissioni annuali dell’automobile a seconda del 
carburante utilizzato. La differenza tra minimo e massimo è imputabile allo stile di giuda 
del/i conducenti.  
 
Un altro importante esempio può essere cosa cambia, a livello di inquinamento, quando la 
nostra famiglia decide di cambiare la propria autovettura con una nuova fiammante classe 
Euro IV. La seguente tabella definisce la classificazione europea delle automobili. 
 

Tabella 7: La classificazione UE delle automobili. 
 Classificazione UE Nuove omologazioni Nuove immatricolazioni

PRE ECE  fino al 31/3/73   
ECE 15/00-01  fino al 31/9/78   
ECE 15/02  fino al 31/12/81   
ECE 15/03  fino al 31/12/84   
ECE 15/04  fino al 31/12/92   
Euro I - 91/441/EEC  dal 1/1/93 al 31/12/96  
Euro II - 94/12/EC  dal 1/1/97   
Euro III - 98/69/EC - Stage 2000 dal 1/1/2000 Dal 1/1/2001 

Benzina 

Euro IV - 98/69/EC Stage 2005  dal 1/1/2005  dal 1/1/2006 
Conventional fino al 30/6/94  
Euro I - 91/441/EEC dal 1/7/94 al 31/12/96  
Euro II - 94/12/EC  dal 1/1/97   
Euro III - 98/69/EC - Stage 2000 dal 1/1/2000 dal 1/1/2001  

Diesel 

Euro IV - 98/69/EC Stage 2005  dal 1/1/2005  dal 1/1/2006  
 
Nella seguente tabella sono mostrate le variazioni in diminuzione delle emissioni di 
inquinanti nel ciclo urbano delle due automobili utilizzate dalla nostra famiglia-tipo (berlina 
1600 cc alimentata a benzina e monovolume 1900 cc turbodiesel). 
 

Tabella 8: Emissioni evitabili nella sostituzione dei vecchi modelli. Autovetture Diesel. 
kg/anno Autovettura Diesel 
 Da convenzionale a EURO 

IV 
Da EURO I a EURO 
IV 

Da EURO II a EURO 
IV 

Da EURO III a EURO 
IV 

CO2 -1.843,38 -859,34 -859,34 -336,16 
CO -3,71 0,00 0,00 0,00 
NOX -4,02 -10,80 -10,80 -5,51 
SO2 -0,53 -0,53 -0,53 0,00 
NMVOC -5,97 -1,38 -1,38 -0,71 
PM10 -9,05 -2,12 -2,12 -1,04 
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Tabella 9: Emissioni evitabili nella sostituzione dei vecchi modelli. Autovetture a Benzina. 
kg/anno Autovettura benzina 
 Da PRE-

ECE a 
EURO IV 

Da ECE15/00 
a EURO IV 

Da ECE15/02 
a EURO IV 

Da ECE15/03 
a EURO IV 

Da ECE15/04 
a EURO IV 

Da EURO I 
a EURO IV 

Da EURO II 
a EURO IV 

Da EURO 
III a EURO 
IV 

CO2 -536,1 -1.186,0 -858,2 -986,1 -453,9 -1.075,6 -1.075,6 -141,3 
CO -836,1 -594,6 -495,7 -545,9 -313,7 -148,4 -132,5 -44,1 
NOX -21,2 -21,2 -19,1 -18,7 -21,1 -7,5 -4,8 -0,61 
NMVOC -101,2 -84,6 -82,7 -90,5 -97,8 -17,7 -16,1 -1,99 
PM10 -0,71 -0,71 -0,71 -0,47 -0,33    

 
Come si può notare il maggior contributo si avrà per la CO2 ma anche per il monossido di 
carbonio (CO) nel caso dell’auto a benzina. Significativa la variazione dei composti organici 
volatili (NMVOC). Questo implica una forte riduzione delle emissioni di gas climalteranti, 
come CO2 e CH4, ma anche di inquinanti secondari precursori della formazione di ozono 
nelle nostre città.  
 
I Biocombustibili 
 
Per “biocombustibili” s’intendono i prodotti di origine agricola che possono essere utilizzati 
come combustibili o come additivi di combustibili tradizionali. A questa classificazione 
appartengono: 

- il Biodiesel 
- il Bioetanolo 
- l’ETBE ed il MTBE 

 
IL BIODIESEL 
 
Il Biodiesel è un prodotto di oli vegetali raffinati, tra i quali l’olio di colza, l’olio di girasole e 
l’olio di semi di soia. Il processo di trasformazione, chiamato “Trans-esterificazione” è 
raffigurato di seguito.  
 

Figura 9: l processo di trans-esterificazione del Biodiesel. 
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Oltre all’olio vegetale è necessaria una certa quantità di Metanolo, ottenuto 
industrialmente dal gas naturale ma è possibile produrlo anche dalla fermentazione 
alcolica di prodotti naturali grezzi (zucchero e amido) oppure dalla pirolisi della biomassa 
legnosa. La reazione tra oli vegetali e metanolo nella proporzione 9:1 in massa è 
effettuata in ambiente leggermente alcalino (uso di idrossido di sodio o potassio) a 
temperature comprese tra 50 e 80°C e pressione atmosferica in appositi reattori. Il 
risultato è un fluido con una viscosità simile al carburante Diesel per autotrazione, come 
mostrato nella figura seguente.  
 

Figura 10: Viscosità degli oli vegetali e degli esteri derivati. 

 
 
La glicerina ottenuta come sottoprodotto viene utilizzata come materiale grezzo 
nell’industria chimica. 
 
I suoi principali vantaggi rispetto all’uso del Diesel tradizionale sono: 

- alto numero di cetani (infiammabilità superiore in cicli diesel); 
- più alta capacità lubrificante; 
- assenza di zolfo (formazione di SO2 come inquinante); 
- alta percentuale di ossigeno (maggior stabilità di combustione, minor produzione di 

PM10, minor residui organici volatili - VOC). 
 
Deve essere inoltre ricordato che la produzione di Biodiesel è un’opzione per la 
coltivazione agricola di suoli abbandonati o messi in rotazione dopo culture intensive. 
L’impatto ambientale del Biodiesel rispetto al Diesel comune è raffigurato di seguito. 
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Figura 11: Impatto sulle emissioni nell’uso del Biodiesel. 

 
 
Rispetto alla produzione di CO2, i produttori tedeschi di Biodiesel sostengono che per ogni 
litro di Biodiesel sono emessi 2,2 kg di CO2 contro i 3,2 kg emessi dal Diesel derivato dal 
petrolio. 
La produzione di Biodiesel in Europa è mostrata nella figura seguente. 
 

Figura 12: Produzione europea del Biodiesel. 
Nazione 2002 2003 2004 2003 2004 
Germany 450.000 715.000 1.035.000 1.025.000 1.088.000 
France 366.000 357.000 348.000 500.000 502.000 
Italy 210.000 273.000 320.000 420.000 419.000 
Denmark 10.000 41.000 70.000 40.000 44.000 
Austria 25.000 32.000 57.000 50.000 100.000 
U.K. 3.000 9.000 9.000 5.000 15.000 
Spain 0 6.000 13.000 0 70.000 
Switzerland 1.000 1.000  8.000 8.000 
Total EU15 1.065.000 1.434.000 1.852.000 2.048.000 2.246.000 
Czech Republic 68.800 70.000 15.000 140.000 140.000 
Total EU25 1.133.800 1.504.000 1.933.400 2.188.000 2.386.000 

 
In Italia la produzione di Biodiesel, esentato dalle accise sui carburanti, è fissata con 
decreto a 300 mila tonnellate l’anno dal 2001 al 2004. Nel 2005, la produzione è stata 
ridotta a 200 mila tonnellate, andando contro una recente direttiva UE e segnando 
l’ennesima infrazione inflitta dalla Commissione Europea. 
 
In Italia il Biodiesel può essere addizionato al Diesel minerale per una percentuale pari al 
5% in peso e 30% in peso nel caso di flotte di mezzi pubblici. 
L’andamento storico in Europa della produzione di Biodiesel è mostrato nella seguente 
figura. 
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Figura 13: Produzione storica del Biodiesel in Europa. 

 
 
 
IL BIOETANOLO 
 
Il Bioetanolo è il biocombustibili più usato nel mondo con oltre 18,3 milioni di tonnellate 
consumate nel mondo nel 2003. Stati Uniti e Brasile sono i maggiori produttori mondiali. 
La produzione in Europa è ancora modesta per questo carburante e pari a 491 mila 
tonnellate nel 2004. 
In Europa è la Spagna ad essere il maggior produttore di Bioetanolo con una capacità di 
produzione pari a 194 mila tonnellate l’anno, questo perché il Bioetanolo è completamente 
defiscalizzato. Anche la Francia ha introdotto parzialmente lo stesso meccanismo di 
incentivazione. Entrambe i paesi usano il loro bioetanolo per la trasformazione in ETBE 
(etil-terziarbutil estere), l’additivo per le benzine senza piombo. La seguente tabella 
mostra i principali paesi europei dove si produce il bioetanolo e l’ETBE. 
   

Tabella 10: Bioetanolo e ETBE prodotto nel 2003 e nel 2004. 
 2003 2004 
 Etanolo ETBE Etanolo ETBE 
Spagna  160.000 340.800 194.000 413.200 
 Francia  82.000 164.250 102.000 170.600 
 Svezia   52.000 0  52.000 0  
 Polonia  60.430 67.000 35.840 0 
Germania  0  0  20.000 42.500 
Altri CE 70.320 n.d  87.200 0 
 Total E.U 25  424.750 572.050 491.040 626.300 

 
L’andamento della produzione di Bioetanolo in Europa è mostrato nel seguente grafico. 
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Figura 14: Produzione storica di Etanolo in Europa. 

 
 
L’etanolo di origine vegetale può essere ottenuto attraverso la coltivazione di grano e 
barbabietola da zucchero dal quale si estrae proprio lo zucchero. La fermentazione di 
quest’ultimo e la successiva distillazione produce l’etanolo. Questo può essere usato come 
additivo fino al 5% direttamente nella benzina senza piombo oppure trasformato in ETBE 
(Etil Terziar-Butil Estere) mediante reazione con isobutilene e miscelato fino al 15% con la 
benzina senza piombo.  
Esistono in commercio anche autovetture modificate che possono essere alimentate da 
miscele bioetanolo-benzina sia con i componenti puri. 
L’MTBE (Metil Terziar-Butil Estere) è un derivato del Metanolo estratto dalle colture 
dedicate zuccherine ed è simile all’ETBE. 
 
STIME EUROPEE 
 
Se la tendenza corrente è paragonata agli obiettivi della Commissione Europea, ed in 
particolare al “Libro Bianco sulle fonti Rinnovabili” e alla Direttiva 2003/30/CE dell’8 
maggio 2003, sembra che l'obiettivo di raggiungere una quota del 5,75% di biofuel nel 
settore del trasporto entro l'anno 2010 non sarà realizzato. Il centro comune di ricerca 
della Commissione Europea (JRS) stima che il consumo di biofuel, necessario per 
raggiungere gli obbiettivi della direttiva, sia pari a 5,9 milioni di TOE nel 2005 e 18,2 
milioni di TOE nel 2010, cioè molto vicino agli obiettivi per il 2010 (18 Mtoe). Se si 
prendono in considerazione lo sviluppo corrente del settore, valutiamo la produzione del 
biofuel a valori di 2,8 milioni di TOE nel 2005  otteniamo un valore di 9,4 milioni di TOE 
nel 2010, circa la metà degli obbiettivi prefissasti dalla Direttiva. Tuttavia, la situazione 
può evolversi molto velocemente.  

Keinstar Associates S.r.l. 19



Keinstar Associates   Guida ai Trasporti 
Energy, Transport, Environment 
 
L’applicazione della Direttiva del settore dei biocombustibili negli altri paesi dell’Unione 
Europea quali il Regno Unito, il Portogallo, il Belgio, la Finlandia, la Repubblica ceca, ecc., 
insieme alla soppressione delle limitazioni sulle quantità in paesi come la Francia e l'Italia, 
può permettere all’Europa di raggiungere i sui obiettivi.  
 
CONCLUSIONI 
 
Alla luce di quanto sinora detto ecco alcune raccomandazioni: 

- NON produrre da sé i biocombustibili: occorrono reattori chimici industriali; 
- L’uso dei biocombustibili “fai da te” sono lesivi per i normali motori delle automobili 

moderne, poiché non sono stati transesterificati e la loro viscosità è troppo alta per 
essere usati come combustibili; 

- L’uso dei biocombustibili “fai da te” è una violazione delle leggi sull’imposizione 
fiscale delle accise per combustibili e carburanti, sanzionabile con ammende e 
arresti (vedi testo Unico delle Accise, Decreto legislativo 26 ottobre 1995, n. 504 e 
successive modificazioni); 

- Lo sviluppo dei biocombustibili è già contemplato dalla direttiva europea 
2003/30/EC e prevede la produzione del 2% del consumo di carburante nel 2005 e 
il 5,75% del consumo del carburante nel 2010. 

- La direttiva doveva essere recepita dagli stati membri entro il 2004. L’Italia non ha 
ancora recepito la direttiva. 

- mentre in tutta Europa e in Germania aumenta la produzione di Biodiesel, in Italia 
la legge Finanziaria 2005 ha abbassato il tetto di esenzione fiscale a 200 mila 
tonnellate per l’anno 2005; ciò nonostante nessuna legge vieta la produzione 
ulteriore di Biodiesel e Bioetanolo. 

- In Germania, la standardizzazione del prodotto ha definito una volta per tutte le 
proprietà chimico-fisiche del Biocarburante, mentre in Italia non esiste un’analoga 
norma tecnica; 

- Alcuni produttori di automobili tedeschi hanno iniziato a commercializzare 
autovetture “Dual-Fuel”, ovvero che possono essere alimentate sia da carburante 
petrolifero sia biocarburanti; in Italia, questa possibilità non è stata intrapresa dai 
costruttori di automobili. 

- Fortissimi impatti positivi sull’ambiente e sull’agricoltura per una parte della nazione 
(il Sud) con l’introduzione di politiche incentivanti le coltivazioni dedicate. 
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