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Contenuto	  della	  
presentazione	  
•  Strategie	  	  e	  strumen@	  per	  l’efficienza	  energe@ca	  nei	  traspor@	  

urbani	  
•  Modello	  di	  calcolo	  della	  dipendenza	  energe@ca	  dei	  traspor@	  

urbani	  
•  Alcuni	  casi	  studio	  



Mobilità Sostenibile  
•  Non	  me&e	  in	  pericolo	  la	  
salute	  della	  popolazione	  o	  
degli	  ecosistemi	  e	  concilia	  la	  
soddisfazione	  del	  bisogno	  di	  
accessibilità	  con:	  
–  l'uso	  di	  risorse	  rinnovabili	  in	  
un	  tempo	  uguale	  o	  inferiore	  a	  
quello	  che	  esse	  impiegano	  per	  
riformarsi;	  

–  l'uso	  di	  risorse	  non	  rinnovabili	  
in	  misura	  uguale	  o	  inferiore	  al	  
tasso	  di	  sviluppo	  di	  risorse	  
alterna@ve	  che	  siano	  
rinnovabili.	  

 



Le	  tre	  dimensioni	  della	  
sostenibilità	  
•  Sociale	  
•  Economica	  
•  Ambientale	  

Equità vs.	  Ambiente
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Consumo	  di	  energia	  



Traspor@	  ed	  energia	  in	  
Europa	  
•  I	  traspor@	  consumano	  
1/3	  di	  tu&a	  l’energia	  

•  Usano	  il	  70%	  del	  
petrolio	  nell’UE.	  	  

	  

EU
	  Energy	  and	  Transport	  in	  Figures	  

St	  a?s?cal	  Pocket	  book	  2013	  



Trend	  crescita	  emissione	  CO2	  
per	  se&ore	  

7	  

EU
	  Energy	  and	  Transport	  in	  Figures	  

St	  a?s?cal	  Pocket	  book	  2010	  

Consumi	  per	  traspor@	  
crescono	  del	  2.5%	  per	  
anno	  dal	  1971	  



CO2	  per	  modo	  di	  trasporto	  
EU

	  Energy	  and	  Transport	  in	  Figures	  
St	  a?s?cal	  Pocket	  book	  2010	  

Il	  trasporto	  stradale	  e	  
quello	  aereo	  
consumano	  
rispeXvamente	  il	  60%	  
e	  il	  9%	  di	  tu&o	  il	  
petrolio	  



Ripar@zione	  emissioni	  gas	  
serra	  (EEA,	  2013)	  



Cri@cità	  dei	  traspor@	  

•  Tasso	  di	  motorizzazione	  in	  Italia	  
•  Squilibrio	  modale	  
•  Spread	  Italia	  –	  Europa	  
•  Inefficienza	  energe@ca	  automobile	  



Tasso	  di	  motorizzazione	  

h"p://www.theatlan?c.com/2012	  



Ripar@zione	  modale	  
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Spread	  Italia-‐Europa	  

Tasso	  di	  motorizzazione	  nelle	  principali	  ci&à	  in	  Europa	  
ed	  in	  Italia	  (Fonte:	  Casce&a,	  2013)	  

Ripar@zione	  modale	  nelle	  ci&à	  con	  più	  di	  250	  mila	  
abitan@	  (Fonte:	  Casce&a,	  2013)	  



Consumo	  unitario	  di	  energia	  
dei	  diversi	  modi	  di	  trasporto	  

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

bici pedone tram metro autobus moto auto	  piccola auto	  media auto	  grossa

consumo	  di	  energia
KJ/pers-‐km



Inefficienza	  energe@ca	  
dell’automobile	  

Engine

 Engine
losses
63%

Standby
17 %

Accessories
2 %

18%
100% Fuel

 Driveline
losses 5%

13%

Aero
3%

Braking
6%

Rolling
4%

Meno	  del	  2%	  dell’energia	  consumata	  diventa	  trasporto	  u@le	  



STRATEGIE	  



Come	  si	  produce	  il	  traffico	  

Trans portation	  Network

S patial	  Interac tions

L and	  Us e



Come	  ridurre	  il	  consumo	  di	  
energia	  nei	  traspor@	  
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Efficienza	  Energe@ca	  
Globale	  

Efficienza	  del	  
territorio	  

•  Integrare	  uso	  
territorio/traspor@	  

•  Smart	  Growth	  
•  Transit	  Oriented	  
Development	  

•  (pax-‐km)	  

Efficienza	  	  dei	  
traspor@	  

•  Favorire	  l’uso	  dei	  
modi	  di	  trasporto	  a	  
basso	  impa&o	  e	  
consumo	  unitario	  

•  (veic/pax)	  

Efficienza	  dei	  
	  veicoli	  

•  Tecnologie	  per	  
ridurre	  l’energia	  
per	  km	  (TTW)	  e	  
usare	  carburan@	  
puli@	  (WTT)	  

•  kWh/veic-‐km	  

Innovazione	  
tecnologica	  

Pianificazione	  
territoriale	  

Pianificazione	  dei	  
traspor@	  

MIGLIORARE	  RIDURRE	   CAMBIARE	  
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Ambi@	  

Pianificazione	  
urbanis@ca	  

Riduce	  l’esigenza	  
di	  spostarsi	  

Riduce	  la	  
lunghezza	  degli	  
spostamen@	  

Pianificazione	  
dei	  traspor@	  

Riduce	  l’uso	  dei	  
modi	  di	  trasporto	  

inefficien@	  

Aumenta	  il	  fa&ore	  
di	  riempimento	  

dei	  veicoli	  

Innovazione	  
tecnologica	  

Migliora	  
l’efficienza	  

energe@ca	  dei	  
veicoli	  

Migliora	  la	  qualità	  
ambientale	  dei	  
carburan@	  

[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ]%__
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STRUMENTI	  

Regole	   Economia	  

Informazione	   Tecnologia	  

Pianificazione	  



PIANIFICAZIONE	  

Smart	  Growth	  
Density,	  Diversity,	  
Design,	  
Des@na@on,	  
Density	  
Transit	  Oriented	  
Development	  

Green	  
Infrastructures	  

Hammarby,	  Stoccolma	  



REGOLE	  

Aree	  pedonali	  

ZTL	  

Zone	  30	  

Isole	  Ambientali	  

Parking	  management	  



ECONOMIA	  

Internalizzare	  cos@	  mobilità	  

Road	  pricing	  

Park	  pricing	  

Carbon	  tax	  

Pay-‐as-‐you	  drive	  insurance	  

Chi	  inquina	  paga	  



Road	  Pricing	  ICLEI,	  2011	  



INFORMARE	  

Campagne	  di	  
sensibilizzazione	  

Partecipazione	  pubblica	  

Addestramento	  alla	  guida	  
sicura	  ed	  ecosostenibile	  



TECNOLOGIA	  

•  -‐20÷40%	  
consumi	  	  
entro	  il	  
2050	  

Efficienza	  
energe@ca	  
dei	  veicoli	  

•  Ridurre	  le	  
emissioni	  
di	  CO2	  

Qualità	  
dei	  

carburan@	  



TECNOLOGIE	  ITS	  

la	  ges@one	  del	  traffico	  e	  della	  mobilità	  (ges?re	  e	  	  
oGmizzare,	  non	  costruire)	  

la	  ges@one	  del	  trasporto	  pubblico	  

l’informazione	  all’utenza	  (essere	  informa?	  per	  
scegliere	  bene)	  
il	  controllo	  avanzato	  del	  veicolo	  (aumento	  della	  
sicurezza	  e	  della	  capacità	  di	  traffico)	  

la	  ges@one	  delle	  emergenze	  

la	  ges@one	  delle	  flo&e	  e	  del	  trasporto	  merci	  



SMART	  CITY	  

Telelavoro	  
Telebanking	  
Teleconferenze	  
Acquis@	  on	  line	  
..	  
..	  



PIANI	  DI	  AZIONE	  PER	  LA	  MOBILITÀ	  
SOSTENIBILE	  (SUMP)	  

Indicators assessment 

Selection of objectives and 
suitable indicators 

Plan preparation 

Impacts and 
results modelling Best practices 

Ex-ante evaluation 

Status analysis Scenarios 
development 

Actions and 
budget 

Plan implementation 
Operative 
measures Actions Strategic lines 

Monitoring 

Output Results Impacts Ex-post evaluation 

Community 
Involvement 



Mobilità	  vs	  Accessibilità	  

Conges@one	  

+	  capacità	  
stradale	  

+	  mobilità	  su	  
auto	  

-‐	  densità	  
urbana	  

-‐TPL	  

+	  uso	  
automobile	  

+	  densità	  
urbana	  

+	  TPL	  

-‐	  automobile	  

+	  pedoni	  e	  
bicicle&e	  

-‐	  conges@one	  

+	  accessibilità	  

MOBIL ITÀ	   ACCESSIB IL ITÀ 	  



Pianificazione	  integrata	  trasporL/
territorio	  
Impa&o	  della	  pianificazione	  dei	  traspor@	  sul	  
territorio	  



I	  grandi	  sistemi	  ferroviari	  suburbani	  



General	  Plan	  of	  Stockholm,	  
1952	  



Rèseau	  Express	  Regional	  
(RER),	  Paris	  1965	  



Finger	  Plan	  Copenhagen,	  1947	  



Stadt-‐Schnellbahn	  (S-‐Bahn)	  
di	  Berlino	  



La	  riscoperta	  delle	  reL	  tranviarie	  



Rete	  tranviaria	  in	  Europa	  e	  
in	  Italia	  
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In	  esercizio	  
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In	  proge&o	  

Ga"uso,	  2013	  



•  Vauban,	  Freiburg	  
•  Germania	  
•  Francia	  
•  Palermo	  



Il	  BRT	  



Pianificazione	  integrata	  trasporL/
territorio	  
Impa&o	  delle	  scelte	  urbanis@che	  sui	  traspor@	  



Distanze	  degli	  spostamen@	  e	  
uso	  dell’auto	  



Densità	  urbana	  ed	  energia	  
traspor@	  

44	  



Smart	  Growth	  

45	  



Transit	  Oriented	  
Development	  

46	  

•  Concentrare	   lo	   sviluppo	   urbano	  
a&orno	   ai	   nodi	   principali	   del	  
trasporto	   pubblico	   è	   considerato	  
uno	  degli	  strumen@	  più	  efficaci	  di	  
riduzione	   della	   dipendenza	  
dall’automobile.	  

•  Calthorpe	   definisce	   il	   TOD	   come	  
“una	  comunità	   	   con	  usi	  mis@	  del	  
territorio	  entro	  una	  media	  di	  600	  
metri	   a	   piedi	   da	   una	   fermata/
stazione	   del	   TPL	   e	   dell’area	  
commerciale.”	  



TOD	  

47	  An	  example	  of	  TOD:	  Railway	  StaLon	  of	  Zuidas	  in	  Amsterdam	  	  



TOD	  in	  Vallingby	  (Sweden)	  

48	  



Rieselfeld,	  Freiburg	  

49	  

•  12.000	  abitan@	  
•  15.000	  ab/kmq	  
•  1000	  pos@	  di	  lavoro	  

�  Tram:	  linea	  rossa	  
�  Bus:	  linee	  blu	  



50	  
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Centri	  commerciali	  e	  
trasporto	  pubblico	  

52	  

Auchan	  servito	  dal	  tram	  a	  
Nantes	  

Parcheggi	  delle	  Porte	  di	  Catania	  



ATTORI	  E	  POLITICHE	  PER	  EFFICIENZA	  
ENERGETICA	  NEI	  TRASPORTI	  URBANI	  

ATTORE	   LIVELLO	  LCALE	   LIVELLO	  NAZIONALE	  ED	  
EUROPEO	  

DECISORE	   Sindaco	  e	  Giunta	  Municipale	  
Consiglio	  comunale	  
Dipar@mento	  dei	  Traspor@	  
Dipar@mento	  di	  Urbanis@ca	  
Dipar@mento	  sviluppo	  economica	  e	  
finanza	  

Commissione	  Europea	  
Governi	  
Ministri	  dei	  Traspor@,	  
Ambiente,	  Energia,	  
Economia,	  Sviluppo	  

STAKEHOLDER	   Aziende	  di	  trasporto	  pubbliche	  e	  private	  
Associazioni	  di	  ci&adini	  
Professionis@	  
Media	  

Banche	  
Fondazioni	  
NGO	  
Produ&ori	  di	  veicoli	  
Produ&ori	  di	  carburante	  
Is@tuzioni	  di	  ricerca	  	  
Media	  



AZIONI	  PER	  EFFICIENZA	  ENERGETICA	  NEI	  
TRASPORTI	  URBANI	  

TOD

MIXED LAND 
USE

VALUT. IMPATTO
TRAFFICO

DENSIFICAZIONE 
URBANA

CLASSIF. FUNZIONALE 
STRADE

ESTENSIONE 
RETE TP

MOBILITY
MANAGEMENT

MIGLIORAM. 
LDS TP

MIGLIOR. INFRASTR. 
PEDONI E BICI

LIMIITARE USO 
AUTO

RIDURRE 
CONVENIENZA USO 
AUTO

ROAD PRICING

INTELLIGENT 
TRANSPORT 

FLOTTA MUNICIPALE 
ENERG. EFFICIENTE

EDUCAZIONE ALLA 
GUIDA DIPEND. 

COMUNALI

INCENTIVI FINANZIARI 
PER USO/ACQUISTO  

FAVORIRE 
INTERMODALITÀ

PROGETTI PILOTA E 
RICERCA

CAMPAGNE DI 
SENSIBILIZZAZIONE

LIVELLO	  LOCALE	  



AZIONI	  PER	  EFFICIENZA	  ENERGETICA	  NEI	  
TRASPORTI	  URBANI	  

Linee guida per integrazione 
pianificazione trasporti e 

urbanistica

Tasse sui 
carburanti

Incentivi finanziari 
per modi di 
trasporto efficienti

Programmi Nazionali 
di Ecodriving

Standard qualità 
carburanti

Tassazione dei veicoli 
basata 

sull'eff.energetica

Progetti pilota e di 
ricerca

Campagne di 
informazione e 

sensibilizzazione

Promozione  tecnologie 
veicoli a basso impatto

Classificazione 
energetica veicoli

Promozione 
carburanti alternativi

Piano Nazionale 
Mobilità Ciclistica

Piani Nazionali dei 
Trasporti

LIVELLO	  
NAZIONALE,	  
EUROPEO	  



Densità	  urbana	  ed	  energia	  
traspor@	  

56	  



Densità	  Media	  Vs	  
Dinamica	  Spaziale	  

•  Un	  gradiente	  di	  densità	  
nega@vo	  è	  generato	  dalla	  
compe@zione	  economica	  
per	  localizzazioni	  centrali.	  
È	  influenzato	  dalle	  
poli@che	  urbanis@che,	  
tassazione	  e	  
infrastru&ure.	  

•  Un	  gradiente	  posi@vo	  
aumenta	  il	  consumo	  di	  
energia	  dei	  traspor@	  
(addensamento	  origini	  
spostamen@	  in	  periferia)	  



Distribuzione	  spaziale	  degli	  
spostamen@	  

a)  Londra	  
b)  Stoccolma	  
c)  Los	  Angeles	  
d)  Evoluzione	  di	  una	  

monocentrica	  in	  una	  
megalopoli	  



Stru&ura	  spaziale	  ed	  efficacia	  del	  
traspor@	  pubblici	  

•  Il	  trasporto	  
pubblico	  è	  
incompa@bile	  con	  
bassa	  densità	  e	  
stru&ura	  
totalmente	  
policentrica	  



Quale	  modello:	  
Barcellona	  o	  Atlanta?	  



Urban	  modelling	  

•  Modelli	  complessi	  di	  interazione	  traspor@	  
territorio	  per	  i	  ricercatori	  

•  La	  pianificazione	  urbanis@ca	  e	  dei	  traspor@	  ha	  
bisogno	  di	  modelli	  semplici	  per	  indirizzare	  lo	  
sviluppo	  lungo	  i	  percorsi	  della	  sostenibilità	  



Modello	  di	  calcolo	  dell’Efficienza	  
EnergeLca	  del	  sistema	  urbano	  
Territorio-‐TrasporL	  



Modello	  di	  calcolo	  della	  
Dipendenza	  Energe@ca	  dei	  
Traspor@	  

P LANN ING 	   S C ENAR IO

-‐Vehicle	  by	  fuel
type
-‐Vehicle	  Energy	  Eff.

ENERGY	  MODEL

-‐Road	  network
-‐Pedestrian	  netw.
-‐Cycling	  Network
-‐Transit	  network

TRANSPORT	  MODEL

-‐Zoning
-‐Residents	  by	  zone
-‐Activities	  by	  zone
-‐Demand	  flows

LAND	  USE	  MODEL

-‐Min	  distance	  by	  mode
-‐Transit	  network	  density	  by	  
zone
-‐Travel	  behaviour	  criteria

MODE	  CHOICE	  MODEL

OPTIMAL	  DISTRIBUTION	  
ASSIGNMENT

TRANSPORT	  ENERGY	  
DEPENDENCE	  (TED)

TED<TED* IMPLEMENT	  
SCENARIO

YES

NO



Caso	  studio	  Catania	  -‐	  
Scenario	  di	  piano	  

0	   1	  

3	  2	  

•  Sc.	  0:	  situazione	  a&uale	  
•  Sc.	  1:	  accessibilità	  al	  TPL	  
•  Sc.	  2:	  Rete	  BRT	  e	  metro	  
•  Sc.	  3:	  poli@che	  TOD	  



Energia	  per	  persona	  e	  
ripar@zione	  modale	  
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Travelled	  distance	  by	  mode	  

CAR	   BUS	   BRT	   METRO	   WALKING	  AND	  CYCLING	  

•  Sc.	  0:	  situazione	  a&uale	  
•  Sc.	  1:	  accessibilità	  al	  TPL	  
•  Sc.	  2:	  Rete	  BRT	  e	  metro	  
•  Sc.	  3:	  poli@che	  TOD	  



Energia	  per	  zona	  e	  per	  
residente	  

0	   1	  

3	  2	  

•  Sc.	  0:	  situazione	  a&uale	  
•  Sc.	  1:	  accessibilità	  al	  TPL	  
•  Sc.	  2:	  Rete	  BRT	  e	  metro	  
•  Sc.	  3:	  poli@che	  TOD	  



CASI	  STUDIO	  



Linea	  BRT1	  di	  Catania	  



TPL	  a	  Catania	  

•  Municipalità	  300.000	  abitan@	  
•  Ci&à	  metropolitana	  500.000	  abitan@	  
•  Area	  metropolitana	  750.000	  abitan@	  
•  700	  automobili	  per	  1000	  abitan@	  
•  60.000	  auto	  in	  penetrazione	  nell’ora	  di	  punta	  
•  TPL	  	  

–  copre	  il	  40%	  della	  rete	  stradale	  
–  Frequenza	  media	  3	  bus/h	  	  
–  10	  mil	  km	  
–  30	  mil	  pax	  
–  13%	  spostamen@	  urbani	  
–  Metro	  in	  costruzione	  
–  Parcheggi	  scambiatori	  non	  u@lizza@	  



BRT	  

Vuchic,	  2005,	  Transit	  Systems	  



Bus	  Rapid	  Transit	  
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Rete	  BRT	  Catania	  (PGTU,	  2013)	  
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Linea	  BRT1	  Catania	  
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Linea	  BRT1	  Catania	  
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Linea	  BRT1	  Catania	  
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I	  numeri	  del	  BRT1	  di	  Catania	  

•  Lunghezza	  12.8	  km	  
•  Numero	  fermate	  18	  
•  Sede	  prote&a	  da	  cordolo	  50%	  
•  Priorità	  semaforica	  nelle	  principali	  intersezioni	  
•  Pensilina	  con	  palina	  intelligente	  
•  Preavviso	  prossima	  fermata	  a	  bordo	  
•  Livrea	  ve&ure	  ad	  hoc	  
•  Tariffa	  park-‐and-‐ride	  a/r	  da	  1	  a	  1.5	  €	  
•  Intertempo	  maXna	  7	  min	  
•  Velocità	  commerciale	  21	  km/h	  (50%	  maggiore	  della	  media)	  
•  5000m	  pax/giorno	  
•  Occupazione	  media	  parcheggio	  scambiatore	  500	  auto	  
•  Costo	  2	  M€	  
•  Riduzione	  CO2	  800	  t/anno	  



BRT	  e	  TOD	  



Il	  sistema	  dei	  crediL	  di	  mobilità	  di	  Genova	  

ITS	  per	  ridurre	  il	  consumo	  di	  energia	  



MODELLI	  URBANI	  TRASPORTI	  USO	  DEL	  TERRITORIO	  



Casi	  studio	  dal	  Por}olio	  di	  
SPECIAL	  
1.  The	  first	  Bus	  Rapid	  Transit	  (BRT)	  line	  (Catania,	  

Italy)	  
2.  Sustainbale	  transports	  in	  Malmo	  
3.  Sustainable	  Urban	  Mobility	  Plan	  (City	  of	  

Judenburg	  /	  Styria,	  Austria)	  



Sustainbale	  transports	  in	  
Malmo	  
•  The	  City	  of	  Malmö	  developed	  a	  traffic	  and	  mobility	  plan	  in	  terms	  of	  

a	  local	  Sustainable	  Urban	  Mobility	  Plan	  (SUMP).	  
•  In	  the	  period	  2006	  to	  2011	  the	  amount	  of	  individual	  motor	  car	  

traffic	  decreased	  by	  6%	  (17.700	  cars	  per	  day)	  despite	  of	  a	  
populaLon	  increase	  of	  9	  %	  and	  an	  increase	  of	  workers	  of	  15	  %.	  

•  The	  innova@ve	  aspect	  is	  targe@ng	  specific	  user	  groups,	  e.g.	  by	  travel	  
behaviour	  campaigns	  

•  Addi@onally	  to	  “hard”	  measures	  of	  traffic	  steering	  and	  planning	  and	  
implementa@on	  of	  low	  carbon	  traffic	  strategies	  also	  soc	  measures	  
such	  as	  informa@on,	  marke@ng,	  educa@on	  and	  guidance	  are	  
necessary	  for	  an	  successful	  implementa@on	  of	  a	  Sustainable	  Urban	  
Mobility	  Plan	  (SUMP)	  



Sustainable	  Urban	  Mobility	  Plan	  
(City	  of	  Judenburg	  /	  Styria,	  Austria)	  
•  The	  ADVANCE	  Audit	  is	  a	  prac@cal	  tool	  for	  improving	  Sustainable	  

Urban	  Mobility	  Plans	  (SUMPs)	  in	  ci@es	  and	  municipali@es.	  	  
•  It	  provides	  a	  systema@c	  evalua@on	  method	  to	  compare	  the	  ci@es’	  

mobility	  planning	  to	  an	  ideal	  sustainable	  urban	  mobility	  planning	  
process.	  

•  The	  main	  tool	  of	  the	  ADVANCE	  Audit	  is	  the	  self-‐assessment	  
ques@onnaire.	  	  

•  It	  is	  filled	  in	  by	  the	  members	  of	  the	  ADVANCE	  working	  group	  (ciLes	  
representaLves	  and	  internal	  stakeholders).	  

•  The	  output	  of	  the	  Audit	  is	  the	  so	  called	  AcLon	  Plan.	  	  
•  It	  gives	  detailed	  informa@on	  about	  the	  measures	  that	  need	  to	  be	  

implemented	  in	  order	  to	  improve	  Sustainable	  Urban	  Mobility	  
Planning	  in	  Judenburg.	  



Transport	  development	  
planning	  Greifswald	  (Germany)	  
•  In	  December	  2008	  important	  stakeholders	  in	  the	  
area	  of	  climate	  protec@on	  of	  Greifswald	  formed	  
the	  climate	  protec@on	  alliance	  Greifwald	  2020)	  

•  The	  public	  u@li@es	  as	  main	  energy	  producer	  as	  
well	  as	  housing	  companies,	  the	  clinical	  centre	  
and	  the	  city	  administra@on	  as	  the	  biggest	  energy	  
consumer	  are	  represented	  in	  this	  alliance.	  

•  Signing	  the	  declara@on	  the	  alliance	  members	  
target	  to	  reduce	  the	  CO2	  emission	  in	  the	  
municipality	  by	  2020	  by	  14%	  in	  comparison	  to	  
2005.	  



Transport	  in	  Bahnstadt	  
Heidelberg	  (Germany)	  
•  Bahnstadt	  is	  one	  of	  Germany’s	  largest	  urban	  
development	  projects.	  With	  the	  Bahnstadt	  campus,	  
Heidelberg	  is	  reinforcing	  its	  posi@on	  as	  the	  centre	  of	  
science-‐based	  business.	  Interna@onally	  mobile	  
scien@sts,	  business	  professionals	  and	  managerial	  staff	  
will	  discover	  an	  a&rac@ve	  combina@on	  of	  working,	  
residing	  and	  living	  on	  campus.	  

•  The	  Bahnstadt	  campus	  and	  SkyLabs	  are	  situated	  just	  
under	  a	  kilometre	  from	  the	  Neuenheimer	  Feld	  area	  of	  
Heidelberg	  where	  the	  university’s	  science-‐oriented	  
facul@es,	  clinics	  and	  research	  establishments	  are	  
located.	  



Il	  caso	  di	  Friburgo	  
•  220	  mila	  abitan@	  
•  tasso	  di	  u@lizzo	  del	  trasporto	  

pubblico	  tra	  i	  più	  al@	  d’Europa	  
•  Uso	  dell’auto	  fermo	  ai	  livelli	  dei	  

primi	  anni	  Se&anta	  
•  centro	  ci&à	  chiuso	  al	  traffico	  dal	  

1973	  
•  90%	  dei	  residen@	  abita	  in	  zone	  a	  

traffico	  rido&o	  
•  70%	  degli	  spostamen@	  urbani	  

avviene	  a	  piedi,	  in	  bicicle&a	  
•  400	  km	  di	  piste	  ciclabili	  e	  più	  di	  

4.600	  parcheggi	  per	  i	  ciclis@	  
•  Applicazione	  ideale	  del	  TOD	  



Sistema	  di	  monitoraggio,	  previsione	  
e	  controllo	  del	  traffico	  in	  tempo	  
reale	  
ITS	  per	  ridurre	  il	  consumo	  di	  energia	  



Cosa	  fa	  

•  Monitoraggio	  traffico	  da	  rilevatori	  fissi	  e	  mobili	  
•  SLma	  traffico	  (flussi	  e	  tempi)	  su	  tu&a	  la	  rete	  urbana	  
•  Previsione	  evoluzione	  traffico	  a	  breve	  termine	  (30’)	  
•  Informazione	  ai	  ci&adini	  affidabile	  e	  in	  tempo	  reale	  
•  Controllo	  e	  ges@one	  del	  traffico	  in	  tempo	  reale	  

SISTEMA	  ITS	  



Un	  esempio	  
C’è	  un	  incidente…	  
•  SLma	  

–  Sta	  determinando	  conges@one?	  
–  Influenzerà	  il	  mio	  tempo	  di	  viaggio?	  

•  Previsione	  
–  Quanto	  sarà	  lunga	  la	  coda	  tra	  15’?	  
–  Quanto	  tempo	  ci	  vuole	  per	  il	  ripris@no	  delle	  condizioni	  di	  traffico	  normale?	  
–  Quan@	  veicoli	  saranno	  blocca@?	  
–  Quando	  arriverò	  in	  ufficio?	  

•  Controllo	  (Decisione)	  
–  Conviene	  chiudere	  completamente	  la	  strada	  per	  accelerare	  la	  rimozione	  dei	  

veicoli	  o	  è	  meglio	  lasciare	  una	  corsia	  aperta	  
–  Mi	  conviene	  cambiare	  percorso	  o	  è	  meglio	  fermarmi	  e	  prendere	  un	  caffè	  



Sistema	  	  dinamico	  di	  infomobilità	  
mulLmodale	  	  
ITS	  per	  ridurre	  il	  consumo	  di	  energia	  
	  



Journey	  Planner	  

•  Sarà	  disponibile	  per	  i	  ci&adini	  una	  pia&aforma	  web	  in	  
grado	  di	  fornire	  una	  strategia	  completa	  di	  viaggio	  per	  
raggiungere	  la	  des@nazione	  finale	  (su	  disposi@vi	  mobili)	  

•  Fornisce	  indicazioni	  sull’uso	  del	  trasporto	  pubblico	  
sensibili	  alla	  posizione	  effeXva	  dei	  veicoli	  delle	  diverse	  
linee	  (tempi	  previs@	  alle	  fermate,	  cancellazione	  corse,	  
etc..)	  

•  L’utente	  può	  personalizzare	  la	  richiesta	  rispe&o	  alle	  
proprie	  preferenze	  (pochi	  traX	  a	  piedi,	  pochi	  
trasbordi,	  distanza	  minima,	  tempo	  minimo,	  costo	  
minimo,	  etc.)	  



Norme	  europee	  

•  Regula@on	  on	  CO2	  from	  cars	  Regula@on	  (EC)	  No	  443/2009	  
•  Regula@on	  EURO	  5	  and	  6	  Regula@on	  (EC)	  No	  715/2007	  
•  Fuel	  Quality	  Direc@ve	  Direc@ve	  2009/30/EC	  
•  Regula@on	  Euro	  VI	  for	  heavy	  duty	  vehicles	  Regula@on	  (EC)	  

No	  595/2009	  
•  Regula@on	  on	  CO2	  from	  vans	  Regula@on	  (EU)	  No	  510/2011	  
•  Eurovigne&e	  Direc@ve	  on	  road	  infrastructure	  charging	  

Direc@ve	  2011/76/EU	  
•  Direc@ve	  on	  the	  Promo@on	  of	  Clean	  and	  Energy	  Efficient	  
•  Road	  Transport	  Vehicles	  (in	  public	  procurement)	  
•  Direc@ve	  2009/33/EC	  
•  End	  of	  Life	  Vehicles	  Direc@ve	  Direc@ve	  2000/53/EC	  



Modi	  di	  trasporto	  e	  distanze	  
urbane	  
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dal	  pozzo	  alle	  ruote	  

•  WTW	  Well-‐To-‐Wheel	  (MJ/
km)	  

•  WTT	  Well-‐To-‐Tank	  
–  Rapporto	  tra	  energia	  

necessaria	  per	  rendere	  
disponibile	  un	  carburante	  
dalla	  fonte	  energe@ca	  
primaria	  fino	  al	  serbatoio	  
del	  veicolo	  e	  l’energia	  
contenuta	  nel	  carburante	  
(MJt/MJf)	  	  

•  TWW	  Tank-‐To-‐Wheel	  
–  Energia	  necessaria	  per	  

spostare	  il	  veicolo	  di	  1	  km	  
(MJf/km)	  





Livelli	  di	  pianificazione	  
dell’energia	  
•  Europeo	  
•  Nazionale	  
•  Regionale	  
•  Municipale	  



Potenziamento	  delle	  capacità	  
mediante	  la	  formazione	  

SPECIAL 

Potenziamento 
capacità dei 
decisori politici 
e dei tecnici 
pianificatori 

Miglioramento 
capacità dirigenti e 
funzionari delle 
pubbliche 
amministrazioni 

Miglioramento 
dei progetti e 
dei piani di 
mobilità 
sostenibile 

Efficienza	  dei	  
traspor@	  

Sostenibilità	  del	  
territorio	  



Esigenze	  di	  formazione	  

•  Capacità	  is@tuzionale	  dei	  Comuni	  
– Agenzia	  Municipale	  dell’Energia	  (ci&à	  grandi	  e	  
medie)	  

•  Audit	  energe@ci	  nei	  si@	  comunali	  
•  Campagne	  sensibilizzazione	  
•  Reperimento	  fondi	  
•  A&uazione	  progeX	  di	  efficientamento	  energe@co	  

– Ufficio	  Energy	  Management	  	  
•  Monitoraggio	  consumi	  e	  produzione	  di	  energia	  

– ESCO	  Energy	  Service	  Company	  



Esigenze	  di	  formazione	  

•  Capacità	  di	  pianificatori,	  esper@	  ed	  accademici	  
– Dirigen@	  e	  funzionari	  dipar@men@	  di	  

•  Pianificazione	  territoriale	  
•  Mobilità	  e	  traspor@	  
•  Ambiente	  ed	  Energia	  
•  Etc.	  

– Liberi	  professionis@,	  consulen@	  
–  Integrazione	  corsi	  di	  studio	  e	  curricula	  con	  
esperienze	  e	  best	  prac@ce	  



Modalità	  di	  formazione	  

•  Lezioni	  frontali	  
•  Lezioni	  a	  distanza	  
•  Corsi	  on	  line	  
•  CD,	  DVD	  
•  Video	  



Calcolo	  emissione	  di	  CO2	  

𝐸𝑚(𝐶𝑂2)=𝑇∙ 𝐶𝑈↓𝐸𝑛 ∙ 𝐹↓𝑒𝑚 =[(𝑆∙𝐷)∙(𝐶𝑈↓𝑐𝑏 /𝑓↓𝑐  ∙ 
𝐹↓𝑐𝑜𝑛𝑣 )∙ 𝐹↓𝑒𝑚 ]	  

S	  	   	   	   numero	  di	  spostamenti	   	   pax	  

D	  	   	   	   distanza	  media	  percorsa	  	   	   km	  

CUen	   	   consumo	  unitario	  di	  energia	   	   kWh/pax-‐km	  

Fem	   	   fattore	  di	  emissione	   	   	   t(CO2)/kWh	  

CUcb	   	   consumo	  unitario	  di	  combustibile	   lt/veic-‐km	  

fc	   	   	   fattore	  di	  carico	  del	  veicolo	   	   pax/veic	  

Fconv	   	   fattore	  di	  conversione	  	   	   kWh/lt	  



Emissione	  CO2	   =	   (Traffico)x(Consumo_Unitario_Energia)	  x	  (Fa&ore	  di	  emissione)	  
t_CO2	   =	   (pak-‐km)	  x	  (kWh/pak-‐km)	  x	  (t_CO2/kWh)	  

Traffico	   =	   (spostamen@)	  x	  (distanza	  media)	  
pax-‐km	   =	   (pax)	  x	  (km)	  

Consumo	  unitario	   =	   [(consumo	  unitario	  combus@bile)	  /	  (fa&ore	  di	  carico	  veicolo)]	  x	  (fa&ore	  di	  
conversione)	  

kWh/pax-‐km	   =	   [(lt/veic-‐km)	  /	  (pax/veic)]	  x	  (kWh/lt)	  



Esempio	  

spostamen@	   s	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
500000	  	   pax	  

distanza	  media	   d	   10.0	   km	  

traffico	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
5000000	  	   pax-‐km	  

veicolo	   autove&ura	  
combus@bile	   gasolio	  
consumo	  unitario	  
combus@bile	   cuc	   0.069	   lt/veic-‐km	  

fa&ore	  di	  carico	  veicolo	   f_car	   1.2	   pax/veic	  
fa&ore	  di	  conversione	   f_conv	  10	   kWh/lt	  
consumo	  unitario	  
energia	   cue	   0.575	   kWh/pax-‐km	  

fa&ore	  di	  emissione	   f_em	   0.000267	   t_CO2/kWh	  

Emissione	  CO2	   em	   767.625	   t	  



•  S@me	  Riduzione	  energia	  secondo	  litman	  
•  So�ware	  tesi	  di	  panebianco	  



•  Casi	  studio	  da	  GTZ	  	  
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Urban	  Land	  use	  and	  
transport	  
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Urban	  Land	  use	  and	  
transport	  
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Public	  transport	  and	  density	  
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Parking	  management	  and	  
pricing	  
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Car	  sharing	  
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Road	  pricing	  
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BRT	  and	  CDM	  
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cycling	  
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Bike-‐sharing	  in	  Europe	  
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•  IEA/OECD	  2009.	  Transport,	  Energy	  and	  CO2-‐	  Moving	  Toward	  Sustainability	  
•  Vedi	  pp	  237-‐270	  urban	  	  policies	  



Consumo	  di	  energia	  
•  Consumo	  medio	  annuo	  in	  tonnellate	  di	  petrolio	  equivalente	  

–  Ci&adino	  americano 	   	  9	  t	  
–  Ci&adino	  europeo 	   	  4	  t	  
–  Ci&adino	  del	  Mali 	   	  21	  kg	  
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