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Verso una mobilità decarbonizzata: ostacoli, policy e 
buone pratiche
Olena Liakh and Elena Prodi

Decarbonizzazione della mobilità e tecnologie abilitanti
Gli obiettivi di neutralità carbonica prospettati dall’Accordo di Parigi hanno imposto ai governi 
e alle istituzioni di agire con urgenza per ridurre la produzione e l’impiego dei combustibili 
fossili e le emissioni climalteranti che ne derivano. Tra le molteplici traiettorie da perseguire 
a questo scopo, la decarbonizzazione del settore della mobilità e dei trasporti rappresenta un 
percorso necessario. Infatti, il settore dei trasporti contribuisce massicciamente alla produ-
zione di emissioni, rappresentando la seconda causa di inquinamento atmosferico nelle aree 
urbane dopo le operazioni di riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Si consideri che, in 
Italia, il settore dei trasporti era responsabile nel 2019 (ultimo anno pre-Covid) di esattamente 
un quarto delle emissioni totali di gas ad effetto serra e del 30,7% delle emissioni totali di CO₂. 
Il 92,6% di tali emissioni sono attribuibili al trasporto stradale (Mims 2022).

Della centralità che riveste la mobilità nella transizione energetica è ampiamente con-
sapevole la Commissione Europea (CE), la quale, già nel 2006, ha univocamente delineato 
l’obiettivo principale della mobilità sostenibile: assicurare il servizio dei sistemi di trasporto 
ai bisogni della società, dell’economia e dell’ambiente, riducendo al tempo stesso al mini-
mo qualsiasi impatto negativo sugli stessi. Tra le varie misure introdotte per garantire la 
sostenibilità della mobilità, la CE ha anche imposto uno stop alla vendita di auto a benzina e 
diesel entro il 2035 (con poche eccezioni) per favorire invece la diffusione di veicoli e mezzi di 
trasporto alimentati a energia pulita.1 Sono diversi gli studi che concordano che sarà l’elet-
trificazione diretta delle automobili e dei veicoli commerciali leggeri, ma anche del trasporto 
pubblico locale, a rappresentare la principale soluzione per raggiungere gli obiettivi di de-
carbonizzazione in maniera efficace, con minore spesa e maggiore potenziale occupazionale 
(Kikstra et al. 2022: IEA, 2022; Armaroli et al. 2022; Giansoldati et al. 2020), a patto di essere 
alimentata sempre più da energie rinnovabili a impatto carbonico zero.  

Nello specifico, per quanto riguarda i veicoli privati o commerciali, le principali alternative 
ai motori a combustione interna (o endotermici) sono le seguenti:  

i) HEV - hybrid electric vehicle, ossia veicoli ibridi dotati sia di un motore termico che elet-
trico, con una batteria che si ricarica solo in fase di decelerazione e frenata;  

ii) PHEV - plug-in hybrid electric vehicle, ossia veicoli ibridi ricaricabili simili agli HEV ma 
con la batteria direttamente caricabile tramite presa;  

iii) BEV - battery electric vehicle, ossia veicoli elettrici a batteria;  
iv) FCEV o HFCEV - (hydrogen) fuel cell electric vehicle, ossia veicoli elettrici a celle a com-

bustibile. 
 

Tra queste, vi è ampio consenso tra gli studiosi che la soluzione più efficace per la de-
carbonizzazione della mobilità, in particolare di quella leggera e urbana (vetture private, 
commerciali e trasporto locale) sia, in prospettiva, l’automobile a batteria (BEV). Ciò è legato 
a tre ragioni principali, ossia alla maggiore efficienza intrinseca della propulsione, alla ca-
pacità di abbattimento delle emissioni di anidride carbonica lungo tutto il ciclo di vita e, in 
prospettiva, anche alle opportunità di integrazione delle BEV nelle reti elettriche intelligenti 
per tramite di tecnologie digitali (Mims 2022). Ciò suggerisce che le BEV siano nella condi-
zione di imporsi nel breve periodo come tecnologia ad alto tasso di adozione sul mercato, 
con impatti importanti per i consumatori ma anche per i produttori e il sistema industriale 
nel suo complesso. Con riferimento a quest’ultimo aspetto, si attende un incremento della 
domanda di materie prime diverse da quelle attualmente usate nel settore automotive in 
funzione dell’utilizzo crescente di componenti elettroniche delle vetture.  

Per quanto riguarda invece i veicoli per il trasporto pubblico locale, specialmente quello 

1 Il regolamento rientra nel più ampio pacchetto “Fit for 55” per abbattere del 55% le emissioni gas serra entro il 
2030 rispetto ai livelli del 1990, che a sua volta fa parte del Green New Deal per arrivare alla neutralità carbo-
nica posta al 2050.



 

urbano, le soluzioni potenzialmente utilizzabili sono del tutto analoghe a quelle impiegabili 
per i veicoli leggeri e pesanti usati in ambito cittadino illustrate sopra. Tali soluzioni si rive-
lano particolarmente idonee e compatibili nel caso di trasporti elettrici a catenaria (filobus, 
tram, metropolitane) o a batteria (Mims 2022).

Diversa è la situazione per il trasporto pesante (si veda la Figura 1), soprattutto su lunghe 
distanze: la elettrificazione diretta potrebbe non rappresentare la soluzione migliore a causa 
della necessità di infrastrutture di ricarica ad altissima potenza, dunque costose e complesse.

Anche i settori del trasporto navale e aereo forniscono un contributo rilevante ai fini del 
raggiungimento della neutralità carbonica nel lungo termine. Innanzitutto, in termini di emis-
sioni potenzialmente evitabili: il traffico marittimo e quello aereo hanno rispettivamente pro-
dotto emissioni pari a 8,5 e 11,9 Mt CO₂ per rotte internazionali, e 4,5 e 2,4 Mt CO₂ per quelle 
nazionali nel 2019, corrispondenti a 1,1% e 0.6% di emissioni totali in Italia. Per quanto riguar-
da le direttrici di intervento, due traiettorie promettenti sia per il trasporto marino che aereo 
riguardano, da un lato, l’introduzione di biocombustibili e combustibili alternativi/sintetici 
rispetto a quelli di origine fossile; dall’altro lato il miglioramento dell’efficienza dei consumi 
energetici da parte dei mezzi (riducendo il peso, perfezionandone ergonomia e componenti, 
ottimizzando rotte e navigazione) – viste e considerate le minori opzioni di elettrificazione 
in confronto al trasporto su strada (si parla principalmente di elettrificazione di porti, navi e 
velivoli, ma si tratta di tecnologie ancora da applicare su lunghe tratte e, in molti casi, ancora 
da sviluppare). Ciascuno di questi settori è poi caratterizzato da strategie di decarbonizza-
zione ad hoc già in fase di implementazione o sperimentazione, come l’utilizzo di metanolo 
(minore contenuto di carbonio) e idrogeno nelle navi o le compensazioni di emissioni aeree.

Figura 1. Diverse opzioni tecnologiche per diversi tipi di veicoli e distanze.

 
Fonte: Armaroli et al. (2022).

Potenziali ostacoli alla elettrificazione diretta della mobilità leggera e urbana
L’elettrificazione diretta di auto, veicoli commerciali leggeri e trasporto pubblico urbano rap-
presenta un processo di transizione verso la neutralità carbonica che implicherà un grande 
sforzo sistemico da parte di imprese, consumatori e soprattutto policymaker. Questi ultimi 
in particolare dovranno operare numerose scelte di policy in ambito economico, tecnologi-
co, culturale per aggirare i potenziali ostacoli che complicano la riconversione del sistema 
di trasporto e l’elettrificazione della mobilità. Infatti, l’Italia ha un sistema di trasporto che 



 

risente di una serie di “distorsioni storiche”, tra cui il ritardo infrastrutturale nelle reti di 
trasporto pubblico locale e nel servizio che erogano, fattore che incentiva l’utilizzo di au-
tomobili private e la dipendenza da esse negli spostamenti, anche di quelli brevi. L’Italia è, 
infatti, il paese europeo con il maggior numero di autovetture per abitante (secondo soltanto 
al Lussemburgo) (Mims, 2022). Non solo. L’Italia fa ampio affidamento al trasporto su gom-
ma anche per i trasporti legati agli scambi commerciali. Fattore che nel tempo ha inibito lo 
sviluppo del trasporto pesante per tramite di mezzi su rotaia che sarebbero meno inquinanti. 
In questo contesto, gli interventi principali per contrastare l’aumento delle emissioni di gas 
serra attraverso l’elettrificazione della mobilità dovrebbero concentrarsi su una serie di po-
tenziali ostacoli che vengono di seguito illustrati.

a. Costi di produzione e acquisto
Uno dei fattori attualmente limitanti per la transizione all’elettrico potrebbe essere rappresen-
tato dal prezzo di acquisto delle vetture. Allo stato attuale, il prezzo di una BVE sembrerebbe 
essere superiore di circa 10.000 € (circa il 30%) a una equivalente ICEV diesel o ibrida e fino al 
50%, rispetto a una ICEV a benzina (Mims, 2022; IEA and ICCT 2019). Il differenziale di prezzo è 
condizionato dalle dimensioni del veicolo (più marcato per le vetture piccole, dove il costo della 
batteria incide maggiormente mentre per le auto di lusso il differenziale è ormai quasi azzera-
to). Altre limitazioni di carattere economico sono legate a squilibri tra domanda e approvvigio-
namento di elettricità, il che potrebbe richiedere ulteriori sviluppi tecnologici e/o investimenti 
aggiuntivi che finirebbero per incrementare il costo totale della scelta dell’elettrificazione di-
retta rispetto a soluzioni alternative. Infatti, l’entità dei vantaggi della elettrificazione diretta 
dipenderà in primo luogo dalla possibilità di produrre elettricità a zero emissioni di gas serra 
e a basso costo, nonché dall’ottimizzazione e dalla qualità delle batterie.

b. Sviluppo tecnologico 
La produzione di veicoli elettrici dipende ampiamente da materie prime importate dall’e-
stero. Nello specifico, le batterie delle auto elettriche richiedono l’utilizzo di una serie di 
materiali, alcuni metalli e grafite, i cui livelli di produzione attuali dovranno essere accre-
sciuti per soddisfare una domanda di batterie prevista in forte crescita (Mims 2022). Questo 
aspetto inciderà sulla struttura delle catene di approvvigionamento di materie prime, a cau-
sa dell’accresciuta domanda di alcuni metalli (es. litio, nichel, cobalto) e della riduzione di 
quella di combustibili fossili, scatenando potenziali implicazioni di natura geopolitica. Non 
mancano anche le preoccupazioni riguardo alle batterie esauste: queste ultime potrebbero 
invero essere riciclate e avere una seconda vita per lo stoccaggio di fonti rinnovabili disconti-
nue e che quindi possono impiegare batterie ricaricabili solo parzialmente. Sul punto vi sono 
progetti in corso di studio e sviluppo.2

c. Aspetti culturali
La diffusione dei veicoli elettrici tra la popolazione e la sostituzione dei motori a combustione 
è un processo legato anche ad aspetti c.d. culturali di accettazione delle nuove tecnologie e di 
percezione dei rischi che le circondano: aspetti, quelli culturali, che a loro volta influenzano le 
intenzioni di acquisto dei nuovi veicoli. Ad esempio, uno studio condotto da Giansoldati, Monte 
e Scorrano (2020) sulla diffusione delle BEV in Italia ha illustrato che per circa il 15% degli in-
tervistati (su un campione rappresentativo di 860 persone) l’acquisto di una BEV è scoraggiato 
dal timore che l’esperienza di guida sia differente, e meno piacevole, da quella associata a un 
veicolo con motore a combustione. Il 12,5% teme ripercussioni sulla sicurezza e sul rischio di 
incendio della batteria, mentre il 13% addita una generale diffidenza nelle nuove tecnologie 
in generale. Quasi il 20% poi mette in dubbio i reali benefici ambientali delle auto elettriche. 
Infine, circa il 40% degli intervistati concorda che alcuni aspetti di carattere pratico potrebbero 

2 Ad esempio, le batterie esauste delle automobili sono impiegate per immagazzinare elettricità in un impian-
to fotovoltaico collocato sulla copertura delle tribune dello stadio di Amsterdam. L’elettricità prodotta viene 
utilizzata per illuminare i match serali. Questo stesso impiego è in corso di studio e implementazione presso 
l’Aeroporto di Fiumicino grazie a un accordo tra ENEL-X e la società Aeroporti di Roma.



 

rappresentare un fattore di resistenza al passaggio a motori elettrici, tra cui la necessità di 
pianificare i viaggi con più anticipo rispetto al passato anche tenendo conto della presenza di 
colonnine di ricarica lungo il tragitto, oppure imprevisti come colonnine di ricarica non funzio-
nanti che potrebbero causare il dilatarsi dei tempi di viaggio. 

d. Infrastrutture 
L’elettrificazione della mobilità richiederà lo sviluppo di un sistema di trasporto, distribuzio-
ne e stoccaggio dell’energia, ma soprattutto l’incremento dei punti di ricarica pubblici e pri-
vati. Un rapporto dell’ex Ministero delle Infrastrutture e della Mobilità sostenibili evidenzia 
come a fine 2021 in Italia si contavano circa 26 mila punti di ricarica pubblica e 24 mila siste-
mi di ricarica privati (Mims 2022). Per soddisfare gli obiettivi del Fit for 55%,3 bisognerebbe 
creare almeno 3,6 milioni di punti di ricarica privati e 31 mila e 850 punti di ricarica pubblica, 
investendo da qui al 2030 almeno tre miliardi di euro. Ciò implica il potenziamento dell’offer-
ta di stazioni a media e bassa potenza (3-22 kW AC) laddove le auto possono posteggiare per 
tempi lunghi (ad esempio, garage residenziali e pubblici, luoghi di lavoro, luoghi di svago, 
centri commerciali) e di elevata potenza (ricariche veloci da 50 KW e ultraveloci > 100 kW, 
DC) sulla rete autostradale (o in zone limitrofe e facilmente accessibili). In questo contesto, 
i centri storici delle grandi città, dove spesso le abitazioni non sono dotate di garage priva-
ti, rappresentano un aspetto critico. Qui occorrono soluzioni innovative: ad esempio, alcuni 
esperti suggeriscono l’installazione di prese di ricarica sui pali della illuminazione pubblica 
e più in generale nuove modalità di gestione del trasporto pubblico e aumento della sua 
capillarità (Mims 2022).

e. Riverberi sul sistema produttivo
La progressiva sostituzione dei veicoli a combustione interna con veicoli elettrici e l’impiego 
di carburanti puliti potrebbe minacciare l’industria delle componenti meccaniche e della 
produzione dei tradizionali motori endotermici, nonché sugli occupati di questi comparti, 
soprattutto in quelle regioni che si distinguono per l’intensa attività produttiva nell’automo-
tive, come ad esempio la regione Emilia-Romagna. Una soluzione potrebbe essere quella 
di investire in parallelo nello sviluppo di biocarburanti, prodotti a partire da biomasse, che 
possono essere impiegate nei tradizionali motori. Tuttavia, non sempre i biocarburanti si 
rivelano una alternativa complementare all’elettrificazione. Infatti, la attuale applicazione su 
larga scala dei biocarburanti di prima generazione (tra cui bioetanolo che si ricava da mais 
e canna da zucchero e biodiesel da olio di palma e altri oli vegetali come colza e girasole) 
è ostacolata dagli elevati costi di produzione, dall’impronta idrica, dalla competizione con 
i terreni coltivabili per la produzione di cibo, nonché dalle emissioni di anidride carbonica 
che sono addirittura maggiori rispetto a benzina e diesel (T&T, 2016). Non registrano ancora 
soddisfacenti prestazioni i biocarburanti avanzati prodotti a partire da rifiuti e residui (quali oli 
alimentari, grassi di animali, residui agricoli). Questi ultimi sono certamente più sostenibili di 
quelli tradizionali ma possiedono anch’essi limiti importanti, ossia elevati costi di produzione, 
a cui si aggiunge la dipendenza dalla disponibilità degli scarti delle materie prime da cui si 
originano (Manzi 2023). Inoltre, questi vettori non conseguono un obiettivo zero-emission dal 
momento che contribuiscono alla riduzione delle emissioni fino al 88% rispetto a un carburan-
te fossile. Ad oggi, i biocarburanti avanzati sono in grado di alimentare appena il 5% del parco 
circolante italiano (1.9 milioni di auto) (quota che potrebbe salire al massimo al 20%, pari a 6,9 
milioni, nel 2030). Il loro impiego, di conseguenza, dovrebbe essere limitato ai comparti che 
non possono essere elettrificati facilmente, come ad esempio il trasporto pesante, marittimo 
o le flotte aeree. 

 

3 Tra i principali obiettivi si annoverano la riduzione delle emissioni di almeno il 55% entro il 2030 e il consegui-
mento della neutralità climatica entro il 2050, garantendo una transizione che sia giusta e socialmente equa.



 

Principali linee di policy nel quadro del Green Deal europeo e iniziative ita-
liane di supporto alla mobilità sostenibile
Il superamento degli ostacoli all’elettrificazione finora analizzati, nonché l’efficace raggiun-
gimento della decarbonizzazione del settore dei trasporti in generale, richiede un intervento 
mirato da parte dei policymaker. In questo senso, l’Unione Europea è attivamente intervenu-
ta su vari fronti. Attraverso il Green Deal sono state poste in essere diverse iniziative diretta-
mente a sostegno della conversione del settore della mobilita e dei trasporti verso obiettivi 
di sostenibilità. Di seguito viene proposto un quadro di sintesi delle azioni principali (Tabella 
1) che orientano le misure italiane recentemente messe in pratica, anch’esse discusse in 
questa sezione. In generale, si noterà come queste misure di ampio respiro non tengano in 
considerazione tutti i potenziali ostacoli esaminati nel paragrafo precedente, ma si concen-
trano principalmente sulla promozione di aspetti tecnologici e infrastrutturali. 

A partire dall’8 luglio 2020, la CE ha puntato al rafforzamento dell’elettrificazione di vei-
coli, delle infrastrutture di ricarica e dell’utilizzo di energia eolica e solare a questo scopo (e 
per la produzione di idrogeno pulito), nell’ambito della nuova strategia omnicomprensiva di 
decarbonizzazione e integrazione dei sistemi energetici europei. 

Il 10 dicembre dello stesso anno è stata emanata una proposta di aggiornamento della 
oramai obsoleta direttiva sulle pile (2006/66/CE), proprio in virtù del crescente aumento della 
domanda di batterie per veicoli e del bisogno di ridurne il rischio di inquinamento ambientale, 
migliorarne efficienza, sicurezza e circolarità attraverso il recupero a fine ciclo di vita (compre-
si materiali di fabbricazione come piombo, litio e cobalto, che rappresentano risorse preziose). 

Un’ulteriore serie di proposte è stata presentata il 14 dicembre 2021 con l’obiettivo di ridur-
re il 90% delle emissioni del settore dei trasporti, mediante il potenziamento a livello europeo 
della rete ferroviaria (anche transfrontaliera), delle vie navigabili interne, delle infrastrutture 
di rifornimento alternative e di trasporto intelligente, e della transizione verso una mobilità 
urbana verde (biciclette, trasporti pubblici, spostamenti pedonali, parcheggi, taxi). 

L’inquinamento atmosferico urbano è stato il fulcro di un’altra proposta della Commis-
sione (10 novembre 2022) riguardante il trasporto su strada con la nuova norma Euro 7, che 
fisserà dei parametri di emissione per tutti i veicoli a motore (autovetture, autobus, furgoni, 
autocarri) europei, sia di nuova emissione (dal 2035 saranno venduti esclusivamente veicoli 
ad emissioni zero) che quelli in circolazione. 

Il 9 dicembre dello stesso anno la CE ha accolto l’accordo politico tra il Parlamento e Con-
siglio europeo su nuove misure ambiziose per il trasporto aereo, essenziali per il raggiun-
gimento degli obiettivi di neutralità climatica dell’accordo di Parigi entro il 2050. Si tratta, in 
particolare, dell’incremento delle quote di emissioni del carbonio, che verranno applicate ai 
voli delle compagnie Spazio Economico Europeo, sulla base della loro responsabilità rispet-
to all’inquinamento atmosferico. Un altro fondamentale intervento della CE ha riguardato 
l’adozione di due atti delegati sull’idrogeno rinnovabile (13 febbraio 2023), come parte della 
più ampia direttiva che prevede, tra l’altro, interventi nel settore dei trasporti e un supporto 
al raggiungimento dell’obiettivo di produzione di 10 milioni di tonnellate di idrogeno rinnova-
bile stabilito con RePowerEU.4 Infine, il più recente intervento della Commissione nel settore 
dei trasporti ha riguardato la formulazione di nuovi target per l’annullamento delle emissio-
ni dei nuovi autobus dal 2030 e una riduzione graduale delle emissioni dei i nuovi camion fino 
al 90% entro il 2040 (14 febbraio 2023).

4 I contenuti degli atti comprendono, rispettivamente, dei criteri da osservare per poter considerare i vettori 
energetici tra i carburanti rinnovabili non biologici e una metodologia per misurare le emissioni prodotte da 
questi ultimi nell’arco del loro ciclo di vita.



 

Tabella 1. Interventi della CE nell’ambito del Green Deal per la decarbonizzazione del settore dei trasporti.
Data Provvedimento Ambito di intervento
8 luglio 2020 Strategie di integrazione dei si-

stemi energetici europei
Rafforzamento dell’elettrificazione di veicoli e 
delle infrastrutture di ricarica

10 dicembre 
2020

Alleanza europea delle batterie Riduzione del rischio di inquinamento ambien-
tale e miglioramento dell’efficienza e della sicu-
rezza delle batterie per veicoli

14 dicembre 
2021

Proposte per rendere i trasporti 
europei più efficienti e sostenibili, 
con il 90% di emissioni in meno

Potenziamento in chiave “verde” di reti ferrovia-
rie, vie navigabili interne, infrastrutture di rifor-
nimento alternative, e mobilità urbana

10 novembre 
2022

Proposta di una nuova norma 
Euro 7 sulla riduzione di emis-
sioni dei veicoli per il trasporto su 
strada

Parametri di emissione per tutti i veicoli a moto-
re europei, di nuova emissione e in circolazione

9 dicembre 
2022

Accordi su norme per il trasporto 
aereo europeo

Incremento di quote emissive di voli sulla base 
della loro responsabilità sull’inquinamento at-
mosferico

13 febbraio 
2023

Proposta di norme sull'idrogeno 
rinnovabile

Supporto all’obiettivo di produzione di 10 milioni 
di tonnellate di idrogeno rinnovabile stabilito con 
RePowerEU

14 febbraio 
2023

Proposta di obiettivi emissivi per 
nuovi autobus urbani e camion

Formulazione di nuovi target di riduzione gra-
duale di emissioni dei nuovi autobus e camion

Fonte: elaborazioni degli autori su CE (2023).

L’Italia, dal suo canto, ha implementato una serie di misure conformi agli indirizzi euro-
pei. Una leva di intervento fondamentale è data dal Piano Nazionale Integrato per l’Energia 
e il Clima (PNIEC) – inoltrato alla CE nel 2020 – che ha la priorità nel decarbonizzare e mi-
gliorare l’efficienza energetica del settore dei trasporti entro il 2030, facendo leva sulle fonti 
rinnovabili per la transizione all’elettrificazione. Anche il Piano per la Transizione Ecologica 
(PTE) del 2022 comprende, tra i vari obiettivi, l’annullamento in Italia delle emissioni da 
trasporti mediante una graduale introduzione e conversione dell’alimentazione dei veicoli 
a elettricità, biocarburanti e idrogeno. Identifica, altresì, come principale limite alla decar-
bonizzazione il predominio della mobilità privata (principale responsabile della congestione 
urbana) rispetto a quella condivisa. Il PTE fa ampio riferimento alle azioni del Piano Nazio-
nale di Ripresa e Resilienza (PNRR) maggiormente di impatto a questo scopo: rafforzamento 
del sistema ferroviario (Missione 3), transizione green della mobilità locale (Missione 2), 
spostamento del trasporto merci su ferrovie. 

Per quanto riguarda in generale le leve di intervento adottate, l’Italia ha introdotto, a par-
tire dalla legge di bilancio 2019, degli incentivi e disincentivi fiscali per favorire la mobilità 
stradale sostenibile, nella forma di: (a) ecobonus e extrabonus per l’acquisto di veicoli nuovi 
elettrici e ibridi a basse emissioni e la rottamazione di quelli ad alto inquinamento; (b) con-
tributi statali per assicurare la circolazione di autoveicoli non inferiori a Euro 6; (c) incentivi 
per l’acquisto di motoveicoli ecologici; d) imposte sull’acquisto di nuove autovetture ad alte 
emissioni. Per l’ammodernamento del parco mezzi del trasporto pubblico locale e regionale 
conformemente agli standard europei sono state dedicate varie risorse e fondi, tra i quali: 1) 
2.415 milioni di euro del PNRR; 2) il “Fondo mezzi” dedicato nel quale sono confluite risorse 
per un totale di 640 milioni nel solo periodo 2019-2022; 3) il Piano Strategico Nazionale della 
Mobilità Sostenibile per 1.405 milioni dal 2021 al 2023. 

La micromobilità per elettrica rappresenta un’altra fondamentale direttrice di azione in 
Italia, in particolare la circolazione di segway, monopattini elettrici, monowheel e hoverbo-
rard è stata, da un lato regolata con discipline via via più complesse e sanzionatorie a partire 
dal D.L. 2019/162, e dall’altro incentivata tramite il Fondo “Programma sperimentale buono 
mobilità” (D.L. 2019/111) – per un totale di 255 milioni di euro per il periodo 2019-2024 – 
destinato alla concessione di buoni per l’acquisto di biciclette ed altri mezzi per la micro-



 

mobilità, nonché per la rottamazione di motocicli e autovetture inquinanti. Per promuovere 
maggiormente la mobilità ciclistica, si è finanziato, attraverso i fondi della legge di bilancio 
2020 (150 milioni per il periodo 2022-2024), l’ampliamento del 50% delle piste ciclabili urba-
ne, e con il D.L. 2020/34 è stata introdotta la definizione di “corsia ciclabile” nel Codice della 
strada. Anche le infrastrutture di ricarica per la mobilità elettrica sono state oggetto di una 
serie di interventi, tra cui i più importanti riguardano l’identificazione di investimenti per il 
Piano nazionale infrastrutturale per la ricarica dei veicoli elettrici (D.L. 2019/32) e la forma-
lizzazione della definizione normativa di “infrastrutture di ricarica di veicoli elettrici” (D.L. 
2020/76). A completamento delle strategie nazionali per la mobilità sostenibile, sono anche 
state adottate delle misure per rinnovare il parco dei mezzi dedicati all’autotrasporto merci 
e migliorare la sostenibilità del trasporto marittimo – sostituire la flotta navale inquinante, 
rendere disponibili combustibili marini alternativi e puliti nel trasporto marittimo. 

Tabella 2. Interventi di policy in Italia per la decarbonizzazione del settore dei trasporti.
Provvedimento Ambito di intervento
PNIEC Transizione all’elettrificazione dei trasporti attraverso un maggiore ricor-

so a fonti rinnovabili
PTE Supporto agli obiettivi del PNRR e del PNIEC per la riduzione delle emis-

sioni dei trasporti mediante elettrificazione, maggiore utilizzo di biocar-
buranti e idrogeno, e supporto alla mobilità pubblica

Incentivi e disincentivi fi-
scali per autoveicoli

ecobonus/extrabonus per acquistare nuovi veicoli elettrici e rottamare 
quelli inquinanti;
contributi statali per evitare la circolazione di autoveicoli inferiori a Euro 
6
incentivi per l’acquisto di motoveicoli ecologici
d) imposte sull’acquisto di nuove autovetture ad alte emissioni

Ammodernamento dei 
mezzi del trasporto pub-
blico locale/regionale

Stanziamento di:
2.415 milioni di euro del PNRR
640 milioni (2019-2022) dal “Fondo mezzi”
3) 1.405 milioni (2021-2023) dal Piano Strategico Nazionale della Mobilità 
Sostenibile

Stimolo alla micromobi-
lità elettrica

Regolamentazione della circolazione di segway, monopattini elettrici, 
monowheel e hoverborard:
D.L. 2019/111: 255 milioni di euro (2019-2024) per acquisto di biciclette/
mezzi di micromobilità e rottamazione di motocicli/autovetture inquinanti
fondi della legge di bilancio 2020 (150 milioni per il periodo 2022-2024) 
per ampliare del 50% le piste ciclabili urbane
D.L. 2020/34: definizione di “corsia ciclabile” nel Codice della strada

Infrastrutture di ricarica 
per la mobilità elettrica

D.L. 2019/32: investimenti per il Piano nazionale infrastrutturale di rica-
rica dei veicoli elettrici
D.L. 2020/76: definizione normativa di “infrastrutture di ricarica di veicoli 
elettrici”

Misure per la sostenibili-
tà di autotrasporto merci 
e trasporto marittimo

Rinnovo parco mezzi (autotrasporti)
Sostituzione della flotta inquinante, maggiori combustibili marini alter-
nativi puliti

Fonte: elaborazioni degli autori su Camera dei deputati (2022).

Buone pratiche implementate da attori pubblici e privati in materia di de-
carbonizzazione di vari ambiti del settore dei trasporti 
Al processo di transizione nel settore della mobilità contribuiscono anche soggetti privati e 
pubblici, leader nei trasporti, che stanno mettendo a punto iniziative in chiave di sostenibilità 
del trasporto privato e pubblico locale, dell’aviazione e della cantieristica navale. Di seguito 
sono illustrati alcuni dei principali progetti innovativi che possono essere identificati come 
buone pratiche per la decarbonizzazione della mobilità potenzialmente replicabili da parte 
di altri soggetti del settore. 



 

In ambito privato. La produttrice italiana di automobili di lusso Lamborghini S.p.A. ha abbrac-
ciato una vision fortemente incentrata sulla lotta al cambiamento climatico, da raggiungere 
attraverso la transizione verso modelli completamente ibridi e ad elevata efficienza ener-
getica in grado di abbattere emissioni e consumi energetici (neutralità climatica al 2050) 
. Le iniziative green di Lamborghini hanno un forte potenziale di spinta dell’intero settore 
automobilistico privato verso l’elettrificazione e l’utilizzo di energie rinnovabili. Un esempio 
ne sono le tecnologie per veicoli ibridi installate nei modelli Lamborghini Revuelto, Lambor-
ghini Sián e Terzo Millennio. Un’ulteriore leva di decarbonizzazione sfruttata dall’azienda è 
quella della riduzione del consumo di carburante attraverso la diminuzione del peso dell’au-
tovettura. Questo è stato possibile grazie all’introduzione di materiali in fibra di carbonio per 
la carrozzeria.

Spostando l’attenzione sul trasporto marittimo, il caso di Fincantieri S.p.A. è di deciso in-
teresse. Si tratta di una delle più considerevoli aziende europee nel settore della cantieristica 
navale che ha la vision di diventare un cruciale punto di riferimento per la transizione energeti-
ca nel proprio settore di riferimento. Tra le varie iniziative intraprese, vi sono innovazioni legate 
alla costruzione di nuove navi ecosostenibili, tra cui la dotazione di sistemi di alimentazione 
prevalentemente a celle a combustibile (sostituendo i combustibili tradizionali), a batterie al 
litio, metanolo o ammoniaca, per azzerare l’emissione di sostanze inquinanti. Uno dei modelli 
a emissioni zero è Zeus, alimentato a idrogeno e dotato di una batteria agli ioni di litio, che 
consente un’autonomia di navigazione a zero emissioni di 8 ore. Un altro obiettivo di rilevanza 
è quello di ridurre l’attingimento alla rete elettrica nazionale di 11 GW grazie all’installazione 
di 22.000 pannelli voltaici entro il 2024 per avere un autoconsumo del 75-100%. Per annullare 
le emissioni in porto, Fincantieri ricorre, inoltre, al cold ironing, che consente di fornire energia 
elettrica alla nave direttamente dalla banchina per permettere lo spegnimento dei motori in 
ormeggio. Infine, l’utilizzo di materiali ferrosi (tra cui l’acciaio che è al 100% riciclabile) per 
la realizzazione di scafi, consente all’azienda di rivalorizzarli in un ciclo continuo senza dover 
rinunciare alle proprietà originali degli stessi. 

Anche il settore aereo, pur essendo già fortemente regolamentato sul piano ambientale, 
può fornire importanti contributi alla decarbonizzazione. Si prenda l’esempio di Air Dolomiti 
S.p.A., compagnia aerea italiana appartenente a Lufthansa che si propone la mission di ri-
uscire ad influenzare fortemente gli impatti ambientali di lungo termine dell’intero settore 
attraverso il proprio contributo, superando gli ostacoli alla sostenibilità posti dalla crisi da 
Covid-19. In aggiunta alla conformità agli standard ambientali stabiliti per il settore dell’a-
viazione, Air Dolomiti (con il supporto di Lufthansa) vuole introdurre nuove tecnologie aero-
nautiche di ottimizzazione delle rotte di volo, riduzione del peso del velivolo e aggiornamento 
puntuale del carburante richiesto, per poter in questo modo abbassare i consumi e le emis-
sioni. Anche i passeggeri sono chiamati a contribuire mediante il programma volontario di 
compensazione delle emissioni generate dal volo che hanno intrapreso, scegliendo i progetti 
di protezione ambientale a cui devolvere gli importi scelti.

In ambito pubblico. L’esempio nazionale principe del settore dei trasporti pubblici locali è 
rappresentato dal Trasporto Passeggeri Emilia-Romagna (TPER), che si pone come missio-
ne proprio quella di contribuire alla sostenibilità ambientale attraverso lo sviluppo di tec-
nologie pulite e la messa a disposizione dei passeggeri di un’alternativa green al trasporto 
privato. TPER ha posto grande attenzione all’impatto in termini di CO2 della propria flotta, 
fissando l’obiettivo di aumentare l’utilizzo di filobus e autobus elettrici a zero emissioni per 
il trasporto urbano (inclusi, in un futuro, quelli a idrogeno), e di veicoli ibridi o alimentati a 
metano (anche liquido) - con emissioni del –25% rispetto a carburanti tradizionali - per il 
trasporto extraurbano. A questa strategia si accompagnano quelle del rimpiazzo dei veico-
li maggiormente inquinanti e obsoleti, del riciclo dei rifiuti (77% di veicoli in demolizione, 
materiali ferrosi e non, batterie e olii) e della autoproduzione e fornitura di biometano (in 
collaborazione con il Gruppo Hera) all’intera regione come combustibile rinnovabile.

Sul piano del trasporto ferroviario, il Gruppo Ferrovie dello Stato Italiane (FS) rappresenta 



 

uno dei maggiori operatori ferroviari non solo a livello nazionale (gestendo sia la circolazione 
a lunga distanza che quella locale e regionale), ma anche europeo. In virtù di questo impor-
tante ruolo, FS ha come obiettivo prioritario quello di contribuire con specifici investimenti 
allo sviluppo e ammodernamento infrastrutturale in chiave sostenibile per poter azzerare le 
emissioni derivanti dalle proprie attività entro il 2040, e trasformare il 5% di traffico privato 
in mobilità collettiva entro il 2030 (15% entro il 2050). Le principali direttrici di investimento 
di FS riguardano il: (a) multi-trasporto o mobilità integrata (favorendo l’utilizzo di biciclette 
attraverso un incremento dei rispettivi slot sulla flotta); (b) la diffusione delle energie rin-
novabili (consuma il 40% di energia autoprodotta da fonti completamente rinnovabili, es. 
solare, idrogeno e biodiesel); (c) il ricorso per il 19% ad acqua proveniente da un impianto di 
riciclaggio dell’acqua piovana per le proprie operazioni; (d) il riutilizzo o riciclo del 92% dei 
rifiuti generati (es. binari e traversine in cemento obsoleti), 20% dei quali vengono rimessi in 
circolo per produrre nuovi treni ecologici; (e) l’elettrificazione e miglioramento dell’efficien-
za energetica (es. materiali a lega leggera, motori a ventilazione naturale, luci LED) dei treni 
(Pop e Rock con consumi del -30% rispetto ai precedenti modelli; il primo modello ibrido 
Blue Train con un design ad impronta sostenibile), realizzati con il 94-97% di riciclabilità. 

Riflessioni conclusive e raccomandazioni per le politiche industriali
La decarbonizzazione nel settore mobilità è un processo nel quale aspetti economici, tecno-
logici, infrastrutturali, sociali e culturali convergono. Questi ultimi, in particolare, sembrano 
non essere particolarmente attenzionati dai policymakers che invero avrebbero il compito di 
assicurare una transizione equa e giusta. Ciò significa, in particolare nella prospettiva della 
mobilità, che i “costi” economici che iniziative di policy riversano su imprese e consumato-
ri per attivare nuovi modelli produttivi e comportamentali più sostenibili, dovrebbero essere 
contemperati da un sistema di incentivi e compensazioni – non solo di carattere economico – a 
beneficio degli stakeholder della mobilità. 

Inoltre, l’aspetto culturale legato al cambiamento di modelli di consumo e mobilità so-
stenibile non dovrebbero essere sottovalutati come invece sembra trasparire dalla breve 
disamina delle iniziative di policy esaminate, che molto investono negli ambiti tecnologici e 
infrastrutturali della transizione. Ciò però non basta. Questi aspetti devono essere abbinati 
a investimenti per sensibilizzare e informare tutti i cittadini sui reali benefici della decar-
bonizzazione e delle opportunità legate alla mobilità elettrica, minimizzando così i costi di 
adattamento alle nuove tecnologie e le resistenze di carattere culturale che pure ci sono e 
vanno tenute in considerazione. Questo presuppone che i sistemi a livello nazionale e locale 
siano ben coordinati per promuovere iniziative sul territorio che ambiscano ad accrescere la 
consapevolezza dei cittadini in materia. A tal fine, centrale è il ruolo che possono svolgere 
le grandi imprese pubbliche e private: da un lato, per promuovere innovazioni tecnologiche; 
dall’altro lato, per creare sinergie con i policymaker locali e ingaggiare la cittadinanza in 
attività di sensibilizzazione nei territori rispetto alle opportunità portate dalla elettrificazio-
ne della mobilità. Queste azioni contribuirebbero a ridurre potenziali resistenze al cambia-
mento e diffidenza nei confronti delle nuove tecnologie e modalità di viaggio. Fondamentale 
sarà, infine, anche  monitorare le traiettorie di evoluzione in chiave sostenibile dell’intero 
settore dei trasporti, prestando particolare attenzione alle specificità di ciascun sottosettore 
(terrestre, marittimo e aereo). Ciò aiuterà i policymaker a meglio indirizzare il proprio sup-
porto. Da un lato, verso la normalizzazione di nuovi modelli di elettrificazione per i settori 
che inizialmente difficilmente vi si prestavano (es. trasporto marittimo e aereo. Dall’altro, 
verso iniziative complementari allo sviluppo di nuove tecnologie di elettrificazione dei mezzi. 
Si pensi, in questo caso, all’ottimizzazione e adattamento delle infrastrutture, oppure allo 
sviluppo di motori e sistemi di alimentazione a combustibili alternativi. Qualsiasi iniziativa 
dovrà consentire una pianificazione della decarbonizzazione graduale, a partire da mezzi di 
dimensioni minori e tratte più brevi, per poi essere estesa, nel tempo, al resto del settore, 
allineando ciascuna misura nazionale con la strategia industriale europea.
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