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Lo studio condotto dall'unita di ricer-
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s COOPERATING FOR SUCCESS. le di Venezia, nelllambite del proget-

to europeo Sonora, definisce le aree
di mercato attribuibili ai principali si-
stemi portuali europei per i traffici
provenienti dal Canale di Suez. Tali
aree descrivono la competitivita dei
sistemi portuali analizzati rispetto a
differenti parametri trasportistici: di-
stanze percorse, tempi, consumi ed
emissioni.

Di particolare interesse risultano le
mappe relative alla componente delle
emissioni di anidride carbonica ove
emerge con chiarezza la convenienza
ambientale nell’'uso dei porti del Me-
diterraneo rispetto ai porti del nor-
thern range.
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1. Sommario

| volumi delle spedizioni mondiali
di container nel 2009 evidenziano
come le relazioni commerciali euro-
pee con i mercati asiatici siano tre
volte maggiori rispetto a quelle tran-
satlantiche: il traffico merci tra Euro-
pa ed America & di 5,2 milioni di TEU
mentre tra Europa ed Asia & pari a 16
milioni di TEU. L'utilizzo prevalente
dei porti atlantici per tutte le destina-
zioni europee, dovuto alla maggiore
efficienza logistica, comporta diseco-
nomie legate al transit time, ai con-
sumi energetici ed alle conseguenti
emissioni carboniche. La presente ri-
cerca ha indagato le variabili di effi-
cienza trasportistica ed ambientale
sopra indicate, con l'intento di identi-
ficare i mercati di alcuni dei principali
sistemi portuali europei (affacciati nel
Mar Nero, nel Mediterraneo e nel
Mare del Nord) raggiungibili alle mi-
gliori prestazioni offerte dalla rete in-
termodale. A conclusione della ricer-
ca, e stato possibile individuare sul
continente europeo, per ciascun si-
stema portuale indagato, curve iso-
crone, isoergon ed isocarbon per
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I'intermodalita marittimo-ferroviaria
a partire dal gate con I’Asia posto allo
sbocco del Canale di Suez presso Port
Said. Le elaborazioni svolte e la con-
seguente lettura delle curve sinteti-
che di isoquantita, consentono di de-
finire, in termini di efficienza traspor-
tistica e di maggiore sostenibilita,
quali siano i percorsi multimodali piu
efficienti in relazione alle destinazioni
finali.

Conseguentemente la Comunita
Europea  dovrebbe  promuovere
I'utilizzo dei “percorsi migliori”, sotto
il profilo della sostenibilita, sia me-
diante interventi fisici che migliorino
la qualita delle reti e dei nodi di inter-
scambio, sia mediante politiche in
grado di riequilibrare la ripartizione
modale e l'uso delle reti integrate
(nella strada intrapresa con la diretti-
va Eurovignette).



2. Economia dei flussi
mondiali di contenitori

La crisi economico-finanziaria inter-
nazionalel, manifestatasi nel 2008,
ha indotto una forte flessione nella
domanda di beni imponendo una ri-
duzione nella produzione industriale
ed influendo sul settore dei trasporti
in maniera considerevole2.

Sebbene anche il settore marittimo
abbia fortemente accusato gli effetti
della depressione, come mostrano i
valori di movimentazione container
dei principali porti europei (Fig.1), al-
cune direttrici di traffico (relazioni
con il Far East) hanno risentito meno
della crisi grazie all'landamento anco-
ra positivo delle economie di paesi
quali Cina e India (Tab.1).

! Flessione del PIL mondiale nel 2009 pari a -1,4%.
Fonte: International Monetary Fund, 2009

Le spedizioni internazionali di merci, infatti, regi-
strano una flessione in tutte le modalita: -21% ae-
reo, -28% ferrovia, -22% mare, -25% la strada. Fon-
te: Confetra, 2009

Proprio le performance economiche
dell’area Far East e delle economie
emergenti, congiuntamente ai pro-
cessi internazionali di delocalizzazio-
ne produttiva, avevano, negli anni
passati ed in particolare dopo il
20023, incentivato fortemente lo svi-
luppo dei traffici mondiali determi-
nando la supremazia portuale asiatica
e influenzando le rotte commerciali
(Singapore, Shangai, Hong Kong e
Shenzen sono i primi 4 porti nel
ranking mondiale; bisogna arrivare al
sedicesimo posto per incontrare un
porto americano: Los Angeles). Il ba-
ricentro dei traffici marittimi interna-
zionali, dalla fine degli anni ‘90 del
Novecento, si era conseguentemente
spostato determinando uno sviluppo
notevole delle linee commerciali da e
per il Far East (relazioni asiatiche con
Europa

3 . . . . .
Nel periodo si rileva una crescita mondiale

dell’economia del 4% annuo. Si rammenta in propo-
sito la parte IV della carta dell'Avana, relativa all’
Organizzazione Mondiale del Commercio (OMC),
entrata in vigore il 1° gennaio 1995, che ha definito
I'abolizione dei dazi doganali per I'anno 2000
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Fig. 1 - Variazione annuale (%) traffico TEU dei principali porti
Europei.

TABELLAL -
VARIAZIONE TRIMESTRALE DEL PIL -
VARIAZIONE % DELPIL-
(su stesso trimestre anno precedente
1° trim.2008 3° trim.2008
Paesi 2° trim.2008 4° trim.2008 1° trim.2009

USA 25 21 0,7 -0,8 -2,5
Giappone 1,4 0,6 -0,3 -4.,4 -8,4
UE-27 24 1,7 0,7 -1,6 -4,7
Euro-zona 22 15 0,5 -1,7 -4.9
Brasile 5.8 6 6,8 nd. -1,8
Russia 8 75 7,6 11 -95
India 8,8 7,9 10,4 7,7 5,8
Cina 10,3 10,1 9 6,8 6,1

(Fonte -: Confetra 2009).
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Fig. 2 - Traffici mondiali marittimi (milioni di TEU). World maritime traffic (millions of TEUs).
TABELLA 2 —
DIMENSIONI E PESCAGGIO DI ALCUNE NAVI PORTACONTAINER IN ESERCIZIO
(CAPACITA >5000 TEU)
Nome - C[(?IPEaEJi]m Anno costr. Orper. LFQ? L[erlrr]gi). Pesc[:rz:%gio Fondal[?n r]ninimo
'\égflr;;‘ 5089 2006 Maersk | 294,1 | 322 135 14
Yue He 5446 1997 Maersk | 280,0 | 40,0 140 15,5
Q"ﬁ{ts;‘] 6.500 2007 Maersk | 299,0 | 40,0 12,0 13,5
Marit Maersk 9.000 2009 Maersk | 367,3 | 42,8 145 16
S;LTSak 12.000 2006 | Maersk | 397,6 | 564 | 165 18
MSC Kalina | 13.800 2009 MSC | 3367 | 51 145 16

(Fonte -: Containerisation International, 2010).




e Usa), mentre i cosiddetti scambi
transatlantici (Europa-Usa) registra-
vano una stagnazione (fig. 2).

Dal punto di vista europeo, la conse-
guenza di tali dinamiche, e stata la
rinnovata centralita del Mediterrane-
o, attraversato dai traffici provenienti
dal Far East transitanti per il Canale di
Suez , operato da navi portacontainer
di sempre maggiori dimensioni. Lo
sviluppo dimensionale dei vettori ma-
rittimi (Tab. 2), legato all'intento di
contenere i costi unitari del trasporto,
ha influenzato la scelta dei porti di
scalo selezionati anche in base alla
capacita fisica (fondali) di accettazio-
ne dei natanti di recente generazione.

Il livello di capacita ricettiva (in ter-
mini di fondali e banchine) dei porti
del cosiddetto Northern Range (arco
che va da Le Havre ad Amburgo),
I'ottima dotazione delle attrezzature
portuali (piazzali e tecnologie di mo-
vimentazione delle merci) nonché
I'esistenza di buone connessioni con il
sistema delle infrastrutture terrestri
(connessioni porto-territorio) sono i
risultati di oltre un secolo di upgra-
ding continui. Tutti questi elementi
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hanno determinato e determinano
tutt’oggi la preferenza delle principali
compagnie di navigazione per i porti
del nord, rispetto agli scali mediter-
ranei meno attrezzati e connessi in
modo limitato alla rete terrestre,
sebbene questa scelta comporti, in
molti casi, maggiori tempi di naviga-
zione, consumi ed emissioni, come si
esporra nel seguito. | criteri di scelta
dei porti di scalo, infatti, trascurano la
convenienza geografica (rotte piu
brevi) ed i costi dei servizi portuali,
provocando un uso distorto della rete
plurimodale dei trasporti. Rilevanti
guote merci dirette ai porti del nord
Europa provengono dai paesi che si
affacciano sul Mediterraneo (si stima
che circa il 40% delle merci da/per il
mercato italiano transiti per porti del
nord Europa, Cazzaniga 2002). Ad og-
gi il Northern Range assorbe il 67%
del traffico container europeo (44 mi-
lioni di TEU contro 22 dei porti euro-
pei che affacciano sul mediterraneo).
Nel 2008 i soli porti di Rotterdam (10
milioni di TEU) ed Amburgo (9,7 mi-
lioni di TEU) hanno gestito il 31% del
traffico containerizzato dell’Europa
(Tab.3). | porti del mediterraneo che
presentano volumi piu elevati nella



movimentazione dei contenitori sono
quelli della costa spagnola, primo tra
tutti Valencia (3.6 milioni di TEU
2009); seguono quelli collocati sulla

costa francese e sul Tirreno mentre i

porti dell’Est mediterraneo (Mar A-
driatico, Egeo) e del Mar Nero pre-
sentano volumi inferiori al milione di
TEU.

TABELLA3

MOVIMENTAZIONE CONTAINER DEI PRINCIPALI PORTI EUROPEI ALL'INTERNO DELL’AREA

DISTUDIO -

CONTAINER TRAFFIC DATA [TEU]

Porti - 2009 2008 2007 2006 2005
Trieste 276.957 335.943 267.854 220.661 201.29
Venezia 379.072 329.512 316.641 289.86 290.898
Costanza 594.299 1.380.935 1411414 | 1.037.066 771.126
Livorno 778.864 745.557 657.592 658.506 638.586
La Spezia 1.046.063 1.246.139 1.187.040 | 1.136.664 | 1.024.455
Genova 1.533.627 1.766.605 1.855.026 | 1.657.113 | 1.624.964
Barcellona 1.800.213 2.569.550 2.610.099 | 2.318.241| 2.071.481
Le Havre 2.200.000 2.488.654 2.656.167 | 2.130.000| 2.118.509
Algeciras 3.042.759 3.324.310 3.414345| 3.256.776| 3.179.300
Valendia 3.653.890 3.602.112 3.042.665| 2.612.049| 2.409.821
Bremerhaven 4.535.842 5.500.709 4.892.239 | 4.428.203| 3.735.574
Amburgo 7.010.000 9.737.000 9.890.000 | 8.861.545| 8.087.545
Anversa 7.309.639 8.663.736 8.175.952 | 7.018.911| 6.482.061
Rotterdam 9.743.290 10.800.000 10.790.604 | 9.654.508 | 9.250.985

(Fonte - Containerisation International, 2010).




Tuttavia, in vista di una strategia co-
munitaria, i sistemi portuali non do-
vrebbero pil essere intesi in competi-
zione tra loro, quanto essere immagi-
nati ed utilizzati per incentivare eco-
nomie e libero scambio al minimo co-
sto generalizzato ottenibile. A tale
scopo si ritiene indispensabile defini-
re, rispetto ad una o piu relazioni
commerciali, le aree geografiche, o se
si vuole i mercati di convenienza per
ciascun sistema portuale, identifican-
doli in base alla quantificazione di al-
cuni indicatori ritenuti strategici per
la scelta del trasporto. Tali indicatori
potranno rispecchiare /contemperare
le esigenze di efficienza trasportistica
(transit time e consumi) richieste da-
gli operatori e/o di sostenibilita ener-
getica ed ambientale (consumi ed e-
missioni) richieste dalla collettivita.

Sulla base delle considerazioni fino a
qui sintetizzate, la presente ricerca e
stata applicata alla relazione com-
merciale Far East — Europa al fine di
valutare l'efficienza trasportistica di
soluzioni  intermodali  marittimo-
ferroviarie transitanti attraverso i
principali porti europei. Tale obiettivo
sembra di particolare rilievo soprat-
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tutto in questa fase di crisi economi-
co-finanziaria, dalla quale I’Europa
dovra uscire in condizioni di maggiore
efficienza complessiva e di maggiore
attenzione alla qualita della sua orga-
nizzazione logistica.

| risultati ottenuti sono riportati nei
paragrafi seguenti.



3. Procedure di analisi

La determinazione delle curve isocro-
ne, isoergon e isocarbon e stata pos-
sibile a partire dai dati relativi ai mez-
zi di trasporto maggiormente utilizzati
(allo scopo di definire mezzi standard
in termini di prestazioni e capacita di
carico) ed allo stato della rete (per-
corsi ferroviari atti al trasporto con-
tenitori marittimi), reperibili presso
specifiche fonti (UIRR, 2010, IFEU, E-
xterne). Le elaborazioni infatti hanno
dovuto tener conto:

. delle caratteristiche delle navi
utilizzate per raggiungere le diverse
destinazioni, classificate in funzione
della portata in numero di TEU e che
presentano diversi valori di velocita
massime, consumi ed emissioni;

. della tipologia di treni in cir-
colazione che effettuano servizio
merci, delle loro prestazioni in termi-
ni di velocita commerciale, consumi e
capacita di carico;

o dei vincoli imposti dagli stan-
dard ferroviari di circolazione per i
treni merci (tracciati e scali) in termini

di velocita massime consentite, di-
mensione delle gallerie (gabarit), lun-
ghezza massima dei treni. Conse-
guentemente e stato possibile defini-
re:

- per il trasporto marittimo due cate-
gorie di vettori che presentano una
velocita commerciale paragonabile
ma valori di consumi ed emissioni dif-
ferenti (come illustrato nei paragrafi
che seguono): navi portacontainer da
7.500 TEU a servizio delle destinazioni
mediterranee e navi da 9.000 TEU per
le destinazioni atlantiche e per lo sca-
lo spagnolo di Valencia;

- per il trasporto ferroviario un treno
merci standard da 1000 tonnellate
cosi come assunto a riferimento per
le ricerche europee condotte da I-
FEU;

— la rete di trasporto: identificata da
archi e nodi sia marittimi che ferro-
viari. Tutti gli archi marittimi hanno
come origine Port Said e rappresen-
tano collegamenti diretti, mentre gli
archi ferroviari rappresentano la
schematizzazione della rete europea



merci elettrificata® (Fig.4) e possono
collegare nodi portuali e ferroviari o
nodi ferroviari tra loro. | nodi marit-
timi sono identificativi dei porti con-
tainer; i nodi ferroviari rappresentano
gli scali merci.

Trattandosi di una valutazione com-
parativa sulle prestazioni dell’offerta
di trasporto, nelle elaborazioni non si
e tenuto conto di condizioni di effi-
cienza locale (tipo riempimento dei
singoli vettori o efficienza puntuale
dei nodi), al fine di porre in evidenza
le performance del sistema non vin-
colato da elementi puntuali, comun-
que risolvibili, e porre cosi tutte le al-
ternative esaminate nelle medesime
condizioni.

* La scelta di investigare le prestazioni della sola
rete ferroviaria elettrificata deriva dalla volonta di
perseguire un ottimizzazione nell'uso di sistemi
ambientalmente sostenibili; si & pertanto esclusa
I'ipotesi dell’utilizzo della modalita ferroviaria
diesel.
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Fig. 4 - Il graio fermoviario ewropoo (rete elerilicata),



4. Calcolo delle curve di
pari tempo di accessibilita (I-
socrone)

Le elaborazioni effettuate per la co-
struzione delle curve isocrone hanno
tenuto conto delle velocita commer-
ciali medie relative ai diversi vettori,
calcolate sulla base delle migliori pre-
stazioni attualmente misurate.

| tempi di navigazione necessari a
raggiungere i singoli porti europei so-
no stati calcolati come servizi diretti
dallo Stretto di Suez, sulla base delle
distanze marittime , assumendo con-
dizioni medie di navigazione (anda-
mento delle correnti) ed in considera-
zione della dimensione della nave
considerata. | porti del nord Europa e
della Spagna sono raggiungibili con
navi di maggiori dimensioni (9.000
TEU) che raggiungono velocita mas-
sime di 25 nodi, mentre i porti del
Mar Nero, dell’Alto Adriatico e del
Tirreno, in virtu delle condizioni piu
restrittive dei fondali, sono serviti da
portacontainer da 7.500 TEU, che
presentano velocita massime legger-
mente superiori 25,6 nodi.

| tempi di percorrenza ferroviari sono
stati elaborati in una precedente ri-
cerca (Fornasiero E., Libardo A., 2009)
sulla base delle caratteristiche infra-
strutturali delle linee. La combinazio-
ne dei tempi di navigazione con i
tempi di percorrenza ferroviari, calco-
lati sui diversi percorsi, ha consentito
di identificare isocrone differenti per
le relazioni commerciali che transita-
no attraverso i diversi porti (Fig.5). Il
confronto e la sovrapposizione di
qgueste curve ha consentito inoltre di
identificare le aree di concorrenza e
le aree di indifferenza tra i diversi si-
stemi portuali (Fig.4). Le prime corri-
spondono ad aree raggiungibili con-
venientemente solo mediante
I'utilizzo di uno specifico porto; le se-
conde corrispondono ad aree che
presentano uguali valori di transit
time per percorsi intermodali che
transitano su due o piu porti.

| tempi di viaggio marittimi tra
Port Said ed i sistemi portuali assunti
a riferimento nello studio, variano
proporzionalmente alle percorrenze
(Fig. 5.a): se & possibile raggiungere
Costanza in soli 2,5gg di viaggio (58
ore) ne servono almeno 4 (98 ore) a
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TEMPI

0-72 ore
73-84 ore
85-96 ore

97-108 ore
109-120 ore
121-133 ore

Fig. 5 - Isocrone dei percorsi intermodali (stradas+ferrovia) con origine in Port Said transitanti per i principali porti europei (5.a tran-
sit time solo marittimo; 5.b transit time combinato via Valencia:5.c transit time combinato via Genova: 5.d transit time combinato via
Venezia;5.e transit time combinato via Costanza).



raggiungere Valencia e 8 (193 ore)
per raggiungere Anversa, uno dei
primi porti del Northern Range.

Gia questa prima elaborazione evi-
denzia come l'uso dei porti del Nord
Europa, per le rotte provenienti dal
Canale di Suez, presenti evidenti
svantaggi in termini strettamente tra-
sportistici; & infatti evidente che qua-
lunque mercato europeo raggiunto
dai porti del Nord sconta un tempo di
percorrenza via nave di quasi il 60%
maggiore rispetto, ad esempio,
all’'uso dei porti del nord Italia (sia a-
driatici che tirrenici).

Questo risultato, come vedremo nel
seguito, sara confermato dalla valuta-
zione delle altre variabili trasportisti-
che (consumi energetici) ed ambien-
tali (emissioni), in quanto il maggior
tempo di viaggio € connesso alle
maggiori percorrenze marittime e le
migliori prestazioni ferroviarie della
rete del nord Europa non sono in gra-
do di compensare questo squilibrio di
partenza, tanto che i transit time ot-
tenibili per raggiungere la costa atlan-
tica risultano notevolmente inferiori
rispetto all’alternativa via Anversa. Ad

esempio i tempi necessari a raggiun-
gere aree in prossimita di Anversa, da
Port Said, con percorsi intermodali via
Genova o via Venezia risultano note-
volmente piu vantaggiosi (inferiori ai
5gg, dell’ordine delle 110 ore) rispet-
to a percorsi via Anversa che sono
superiori a 8gg (quasi 200 ore).

Le mappe cosi elaborate sono state
comparate a coppie allo scopo di in-
dividuare le aree territoriali europee
raggiungibili nello stesso tempo di
percorrenza, usando alternativamen-
te diversi porti di sbarco/imbarco,
messi a confronto. Da tali confronti si
e escluso il porto di Anversa in quan-
to, come sopra descritto, estrema-
mente svantaggioso rispetto a tutte
le destinazioni europee in termini
temporali.

Il confronto tra i percorsi via Valencia
o via Genova (Fig. 6.a) evidenzia
un'unica area di indifferenza tempo-
rale (compresa nella fascia tra le 109-
120 ore) nella Spagna del Nord (re-
gioni dei Paesi Baschi, di Navarra, e
parte della Castiglia e dell’Aragona).
Ne consegue che il Portogallo e la re-
stante parte del territorio iberico ri
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TEMPI

0-72 ore
73-84 ore
85-96 ore

97-108 ore
109-120 ore
121-133 ore
133-  ore

Fig. 6 - Arce di indifferenza (equivalenza di transit time) per percorsi intermodali provenienti da Port Said che utilizeano porti diffe-
renti per raggiungere inland europeo (6.a confronto percorsi via Valencia e via Genova; 6.b confronto percorsi via Genova e via Ve-
nezia: 6.c confronto percorsi via Venezia e via Costanza.



sultano raggiungibili in tempi minori
utilizzando il porto di Valencia, men-
tre tutte le aree europee che si collo-
cano ad ovest della sopra individuata
area di indifferenza risultano piu van-
taggiosamente raggiungibili via Ge-
nova.

La comparazione nell’utilizzo del por-
to di Genova e di quello di Venezia
(Fig. 6.b) evidenzia numerose aree a
pari distanza temporale: esiste
un’ampia porzione di territorio com-
prendente I’ltalia nord occidentale,
parte della Svizzera e della Francia,
quasi fino a Lione, che e raggiungibile
in entrambi i casi entro le 96 ore; nel-
la fascia di equivalenza successiva
(97-108 ore) si possono raggiungere
con pari prestazioni numerose aree
della Francia, fino al confine di Parigi,
e porzioni limitate di Germania e
Spagna; nella fascia temporale ancora
successiva si collocano ad una equiva-
lente distanza temporale le regioni
spagnole di Navarra e Aragona, le re-
gioni francesi dell’Aquitania, i Poitou-
Charentes, i Paesi della Loira, la Nor-
mandia e la Piccardia, parte del Belgio
ed una zona centrale della Sassonia in
Germania. Queste fasce di indifferen-

za temporale rispetto all’'uso dei due
scali marittimi non risultano baricen-
triche rispetto al posizionamento ge-
ografico dei porti in quanto esiste una
convenienza temporale nel raggiun-
gere lo scalo veneto via mare: tale ri-
sparmio di tempo consente maggiori
percorrenze ferroviarie e determina
quindi il decentramento di aree di in-
differenza verso ovest. In questo caso
i territori ad ovest delle aree di indif-
ferenza determinate risultano conve-
nientemente raggiungibili via Genova
ed al contrario le destinazioni ad est
delle aree di indifferenza vengono
servite in tempi minori via Venezia.

Infine nella Figura 6.c sono confronta-
te le prestazioni temporali di itinerari
intermodali che transitano per i porti
di Venezia o di Costanza. Come si ve-
de, numerose aree dell’est Europa,
dai Balcani alla Polonia, sono rag-
giungibili negli stessi tempi, utilizzan-
do i due porti, e sempre con tempi di
viaggio inferiori al solo percorso ma-
rittimo necessario a raggiungere il
Nord Europa. In particolare
I'indifferenza rispetto alla fascia tem-
porale di 97-109 ore comprende
un’area compresa tra Graz, Vienna,



Bratislava, Budapest e Zagabria; due
sono le aree di indifferenza per la fa-
scia temporale successiva, la prima
corrispondente alla Bosnia ed a parte
della Serbia fino a Belgrado, la secon-
da relativa alla Repubblica Ceca ed
alla  Polonia meridionale; infine
I'indifferenza temporale della fascia
109-120 ore riguarda la Polonia del
nord fino al mar Baltico ed una lingua
di territorio tedesco comprendente
Berlino.

5. Calcolo delle curve di
pari consumo energetico (Iso-
ergon)

| consumi del trasporto marittimo so-
no stati valutati in relazione alla me-
todologia elaborata da ARPAV (Vene-
to) applicata alle navi container; tale
procedura consente di definire le
tonnellate di marine diesel oil /giorno
consumate in relazione alla stazza
della nave (calcolata mediante re-
gressione lineare a partire da un cen-
simento della flotta in esercizio - For-
nasiero-Libardo 2010). | consumi rap-
portati all’unita di carico trasportata
sono leggermente inferiori per le navi
di maggiori dimensioni, ovvero pari a
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36,82 g/km TEU per le navi da 9.000
TEU, mentre risultano essere pari a
37,49 g/km TEU per quelle da 7.500.

| consumi e le emissioni del sistema
ferroviario dipendono da numerosi
fattori: tipo di trazione, caratteristi-
che della linea ed in particolare dalla
lunghezza e peso del treno. Assunta
la definizione IFEU di treno merci
standard (treno elettrico da 1000 t),
ed in considerazione della forte varie-
ta orografica dei territori europei, si e
accettato il valore medio dei consumi
pari a 22 Wh/gross tkm (IFEU, 2008)
equivalenti a 540 Wh/TEU km.

La conversione in tep (tonnellate di
petrolio equivalente) risulta indispen-
sabile ai fini del confronto dei consu-
mi tra spedizioni intermodali che uti-
lizzano energie di propulsione diffe-
renti. Pertanto, sulla base delle indi-
cazioni dell” “Autorita per |'Energia
Elettrica ”, si & effettuata la conver-
sione dell’energia elettrica in tonnel-
late di petrolio equivalente applican-
do un fattore pari a 0,187 tep/MWh,
che tiene conto del rendimento me-
dio del parco termoelettrico naziona-
le (43,4% nel 2006, Fonte: Terna



S.p.a). In base a quanto richiamato, i
consumi divengono pari a 101 g/TEU
km.

La determinazione dei consumi com-
plessivi per ogni percorso intermoda-
le, con origine in Port Said e destina-
zioni europee, ha consentito la co-
struzione delle curve dei consumi (i-
soergon) per ogni alternativa portua-
le europea utilizzata (Fig.7). Come nel
caso delle isocrone la sovrapposizione
delle mappe ha consentito di definire
le aree di concorrenza e di indifferen-
za valutate in kg di combustibile uti-
lizzato per unita di carico trasportata

(Fig.8).

Le singole mappe mostrano una diffe-
renza notevole tra i valori dei consu-
mi di kg/TEU necessari a raggiungere
le destinazioni marittime mediterra-
nee rispetto a quelle atlantiche (rag-
giungere Anversa richiede piu del
doppio del combustibile necessario a
raggiungere Venezia o Genova); tut-
tavia la combinazione dei consumi del
trasporto marittimo e ferroviario, ne-
cessario a raggiungere le destinazioni
interne, mostrano aree di convenien-
za anche per i percorsi provenienti via

Anversa (al contrario di quello che ac-
cadeva per i tempi di viaggio) rispetto
all’'uso degli altri porti. Si pud in par-
ticolare notare che, entro il valore di
300 kg/TEU:

o via Genova e Venezia & possi-
bile raggiungere praticamente tutte
le destinazioni europee;

o via Anversa € possibile servire
la Francia fino all’asse est-ovest deli-
mitato da Nantes, Tours e Chalon,
passare il confine Svizzero fino a Basi-
lea e Zurigo e servire circa la meta dei
territori tedeschi, fino a Ausburg,
Gemunden, Hannover, Amburgo;

o via Valencia si riescono a rag-
giungere ad est i confini tedeschi, au-
striaci e servire praticamente tutta
I'ltalia del nord;

o via Costanza si giunge ad oc-
cidente oltre il confine tedesco a
nord, al confine svizzero e alla costa
ligure sul fronte sud.

Esistono quindi numerose zone rag-
giungibili a pari consumi utilizzando
porti differenti. Si sono pertanto con
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CONSUMI
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Fig, 7 - Isoergon dei percorsi plurimodali (strada ferrovia) con origine in Port Said Lmns:tam] peri prrmclpal: porti eumpm (7.2 con-

sumi via Anversa; 7.b consumi via Valencia;7.c consumi via Genova; 7.d consumi via 3 T.e o via C




frontati a coppie gli effetti in termini
energetici nell’'uso di scali marittimi
alternativi.

Il confronto tra itinerari via Valencia e
via Genova (Fig. 8.a) evidenzia:

o una convenienza assoluta nel-
lo scalo spagnolo per tutte le destina-
zioni comprese entro i confini iberici;

o la sussistenza di aree di indif-
ferenza nel territorio francese occi-
dentale (3 fasce di equivalenza: la
prima sul fronte mediterraneo con
valori entro i 200 kg/TEU; la seconda
verso la costa atlantica con valori en-
tro i 250 kg/TEU; l'ultima alla punta
estrema francese);

o le aree ad est di tali fasce ri-
sultano convenientemente raggiungi-
bili da Genova.

Le aree di convenienza tra percorsi
transitanti via Genova piuttosto che
via Venezia sono di piu difficile de-
terminazione (Fig 8.b), come & possi-
bile vedere dalla molteplicita di aree
di indifferenza, tanto che sarebbe
forse opportuno considerare i due

porti italiani come un unico sistema
(anche se in questo caso tali porti ri-
sulterebbero favoriti nella compara-
zione con i porti stranieri perché con-
sentirebbero di servire aree molto e-
stese dell’Europa).

Piu definita risulta invece la separa-
zione tra aree raggiungibili in modo
vantaggioso da Costanza piuttosto
che da Venezia (Fig. 8.c): esiste infatti
una fascia nord — sud di indifferenza
collocata baricentricamente rispetto
ai due porti. In relazione alla rete fer-
roviaria, & possibile raggiungere nella
fascia compresa tra 150-200kg/TEU la
parte centrale dell’'Ungheria utiliz-
zando entrambi i porti, mentre, in
conseguenza di una minore infra-
strutturazione ferroviaria, sono ne-
cessarie maggiori percorrenze, e
quindi maggiori consumi, per rag-
giungere la Slovacchia e passare |l
confine polacco a nord, e per rag-
giungere la Serbia a sud.

| confronti dei transiti via porti del
sud rispetto ai transiti via Anversa so-
no sintetizzati dalle Figg. 8.d, 8.e, 8.f,
8.g, che mostrano:
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0100 kgrev [l
101150 Kgrew [
151-200 kgeu [
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301400 kgrev [
a01- korev [

Fig. 8 - Arce di indiff (equival di ni) per percorsi plurimodali provenienti da Port Said che utilizzano porti differen-
ti per raggiungere l'inland europeo (8.a confronto percorsi via Valencia e via Genova; 8.b confronto percorsi via Genova e via Venezia;
8.¢ confronto percorsi via Venezia e via Costanza; 8.d 8.e 8.f 8.g confronto percorsi via Anversa ¢ rispettivamente con percorsi via Va-
lencia, Genova, Venezia e Costanza).




o un’ampia area di sovrapposi-
zione nel nord Europa nel caso via Va-
lencia/via Anversa;

o gualche sovrapposizione nella
fascia atlantica nel caso via Geno-
va/via Anversa e via Venezia;

o un’area di ridotte dimensioni
nella Germania centrale per il con-
fronto via Costanza/via Anversa.

6. Calcolo delle curve di
pari emissioni (isocarbon)

L'impatto sull’ambiente derivante
dello svolgersi di un atto di trasporto
rappresenta un’esternalita negativa,
che deve essere attentamente valuta-
ta quando si voglia scegliere la miglio-
re combinazione di modi, sistemi e
servizi di trasporto in termini ambien-
tali e di consumo di risorse non rin-
novabili. In questo ambito sia le emis-
sioni gassose, connesse alla produ-
zione di energia da fonti primarie, che
quelle relative al funzionamento dei
motori a combustione interna (ed in
particolare la CO2) rappresentano

una voce strategica, per le conse-
guenze che queste determinano
sull’ecosistema planetario.

La valutazione delle emissioni con-
nesse alla produzione di energia,
spesso trascurate, rappresenta una
voce importante per un confronto
corretto tra i diversi modi di traspor-
to; omettendo questa, tutti i sistemi
di trasporto a trazione elettrica risul-
terebbero a “zero emissioni”. Ma cio
sarebbe falso soprattutto fin quando
questa “energia finale”, impiegata
per |'autotrazione, sara generata in
percentuali rilevanti attraverso cen-
trali che utilizzano fonti energetiche
non rinnovabili (petrolio e gas natura-
le), come il caso italiano (ma non so-
lo) in cui queste risorse coprono an-
cora piu dell’80% del totale delle fonti
utilizzate.

Nel caso della generazione di energia
elettrica la catena produttiva prevede
diverse fasi: 'estrazione e il trasporto
delle fonti primarie alle centrali elet-
triche, la loro conversione e la distri-
buzione finale. Per i combustibili per
autotrazione si deve tener conto
dell’estrazione e del trasporto del pe
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EMISSIONI
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Fig, 9 - Isocarbon dei percarsi pltn'im:-dali (sl:mda-l-fm‘ﬂvla} con arigine in Port Said transitanti per i pﬂncipa]j porﬁ europei (9@ cmis-
sioni CO, via Anversa; 9.b CO, via \ ia:9.c emissioni CO, via Genova; 9.d 11 €O, via CO, vi

Costanza).



trolio, della sua conversione in raffi-
neria in prodotti utilizzabili dai diversi
motori a combustione interna, ed in-
fine della distribuzione territoriale al
consumo.

Le emissioni generate dai diversi mo-
di in fase di esercizio sono proporzio-
nali al consumo energetico e quindi
alle percorrenze effettuate (km) e
possono essere valutate come segue:

o per il trasporto navale, appli-
cando un fattore di conversione pari
a 3.185 g di CO2 per ogni kg di com-
bustibile consumato (IFEU, 2008); si
ottengono cosi per le navi da 9.000
TEU valori di emissione paria 117,3 g
di CO2/TEU-km e, per quelle da
7.500, valori di emissione pari a 119,4
g di CO2/TEU-km;

o per il trasporto ferroviario,
applicando un fattore di conversione
pari a 0,46 kg CO2/kWh (Fonte: IFEU,
2008). Di conseguenza il trasporto
ferroviario risulta emettere 284
gCO2/TEU km.

Sulla base di questi valori, applicati
alle percorrenze necessarie a rag-

giungere le diverse destinazioni terre-
stri in Europa (i principali mercati), sul
grafo intermodale (nave+treno) e sta-
to possibile individuare i consumi e le
emissioni per ogni destinazione e
quindi costruire le “Tavole isocarbon”
riportate nel seguito per alcuni e-
sempi significativi .

La forte componente di emissioni
prodotte dalle lunghe percorrenze
marittime determina una bassa con-
venienza in termini ambientali
nell’utilizzo dei porti del Northern
Range rispetto a quelli mediterranei.
La figura 9 definisce le aree isocar-
bon, ovvero le fasce di territorio rag-
giungibili in determinati campi di e-
missioni tramite trasporto integrato
mare-ferro, in relazione al transito nei
diversi porti europei di Costanza, Ve-
nezia, Genova, Valencia ed Anversa. |
risultati sono simili a quelli ottenuti
delle elaborazioni delle isocrone:

e entro la produzione di 750
kgCO2/TEU via Venezia e via Ge-
nova & possibile raggiungere quasi
tutte le destinazioni europee (Figg.
9.c, 9.d);



e via Costanza si servono, entro lo
stesso valore, le aree est europee
fino al confine Svizzero (Fig. 9.e);

e via Valencia, viceversa, verso o-
riente si arriva al confine tede-
sco/austriaco (Fig. 9.b);

e via Anversa non si superano i con-
fini belgi.

| confronti (Fig.10) a coppie tra transi-
ti in porti differenti, restituisce le se-
guenti aree di indifferenza:

o via Costanza/via Venezia, la
fascia isocarbon 450-550 kgCo2/TEU,
per entrambe le provenienze, si col-
loca in territorio ungherese; a nord,
parte del territorio della Slovacchia e
della Polonia, ed a sud in Serbia esi-
stono aree ad equiemissioni, raggiun-
gibili con la produzione di 550-650
kgCO2/TEU; infine in territorio polac-
co l'indifferenza della fascia 650-750
kgCO2/TEU;

o via Genova/via Venezia esi-
stono numerose aree di sovrapposi-
zione; bisogna sottolineare che en-
trambi gli scali consentono di rag-
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giungere le destinazioni atlantiche a
valori di emissione notevolmente in-
feriori rispetto all’alternativa via An-
versa (risparmiando piu di 100 kg di
CO2/TEU);

° via Genova/via Valencia esi-
stono alcune aree di indifferenza sul
confine franco spagnolo prossimo al
mediterraneo e sul fronte atlantico
intorno a Nantes e Tours.
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Fig.10 - Aree di indifferenza (equivalenza di emissioni di €O,) per percorsi plurimodali provenienti da Port Said che utilizzano porti
differenti per raggiungere l'inland europeo (10.a confronto percorsi via Valencia ¢ via Genova: 100b confronta nercorsi via Genova e
via Venerzia; 10.c confronto percorsi via Venezia ¢ via Costanza).



7. Conclusioni

La ricerca effettuata si € posta
I’obiettivo di verificare le condizioni di
efficienza trasportistica, energetica
ed ambientale dell’interscambio mer-
ci @ mezzo container tra il Far East e
I’'Europa.

Le attuali condizioni del mercato del
trasporto marittimo intercontinentale
(che si ricorda essere sostanzialmente
gestito da un oligopolio di grandi ar-
matori marittimi), vedono una su-
premazia dei porti del nord Europa.
Questo ruolo deriva da alcune condi-
zioni storiche della distribuzione dei
flussi merci nel mondo, che hanno
determinato, nel secolo scorso, un
rilevante potenziamento delle attrez-
zature portuali e delle reti terrestri di
distribuzione ai mercati finali.

Tuttavia e convincimento degli autori,
sulla base delle precedenti esperienze
di ricerca svolte, che I'assetto del
mercato attuale sia in contrasto con i
principali obiettivi formulati a piu ri-
prese dalla Unione Europea, in merito
alla sostenibilita del trasporto, alla
compatibilita ambientale e conse-
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guentemente alla riduzione delle e-
missioni in atmosfera (i riferimenti al
protocollo di Kyoto ed ai recenti indi-
rizzi della Conferenza di Copenaghen,
seppure tra lentezze ed alcune resi-
stenze, rimangono i capisaldi della
politica energetica e trasportistica
dell’intera Unione).

L'analisi comparativa e stata svolta
con i metodi consolidati
dell'ingegneria dei trasporti (ricerca
degli itinerari di minimo tempo, con-
sumo energetico ed emissioni) sul
grafo intermodale, che simula i colle-
gamenti tra il Canale di Suez via mare
a ciascun sistema portuale e quindi
via ferrovia alle destinazioni finali.

Le variabili di input sui tempi di per-
correnza, i consumi e le emissioni uni-
tarie (per TEU-km) sono state deter-
minate sulla base delle piu aggiornate
ricerche in campo internazionale e
con propri approfondimenti specifici,
svolti in precedenti ricerche ed appo-
sitamente per il presente lavoro.

| risultati ottenuti sono molto interes-
santi, confermano lo squilibrio
dell’uso dei diversi modi di trasporto



tra loro integrati, evidenziano la pos-
sibilita di un ruolo molto piu rilevante
dei porti mediterranei e di quelli ita-
liani in particolare, del nord Tirreno e
del nord Adriatico.

Infatti il primo risultato ottenuto, in
parte ovvio, ma la cui consapevolezza
non appare sufficientemente matura-
ta, evidenzia che, per i flussi merci
che transitano per il Canale di Suez, le
sole maggiori percorrenze di traspor-
to marittimo necessarie a raggiunge-
re i porti del nord Europa li rendono
non competitivi in termini di tempi di
percorrenza, di consumi energetici e
quindi di emissioni.

Si e gia segnalato, fin dalla esposizio-
ne iniziale degli obiettivi di questa ri-
cerca, che condizioni di efficienza lo-
cale dei porti e delle reti terrestri
possono ancora giustificare, in termi-
ni di efficienza aziendale
dell’oligopolio che governa il traspor-
to marittimo, "'uso dei porti del nord
Europa. Volutamente non si & tenuto
conto di queste variabili per verificare
in che modo gli obiettivi prefissati
dell” Unione Europea potessero esse-
re perseguiti nell’interesse della col-

lettivita. Infatti, tutti i successivi risul-
tati della ricerca evidenziano come i
porti mediterranei risultino in ogni
caso quelli coerenti con il principio
della sostenibilita, per tutti i flussi de-
stinati alle regioni economiche euro-
pee.

Per ogni sistema portuale la ricerca
individua, quindi, le aree di influenza
“piu sostenibili”, (che minimizzano i
tempi di viaggio e le variabili energe-
tiche ed ambientali) e le aree di indif-
ferenza (isotempo, isoergon, isoemis-
sioni).

La sovrapposizione delle aree di in-
fluenza cosi individuate consente di
definire, per le relazioni provenienti
da Port Said, i mercati di riferimento
di ogni porto:

o la prima area di indifferenza
si colloca su un asse nord-sud che in-
teressa Polonia, Slovacchia, Ungheria
e Bosnia e rappresenta un’area equi-
pollente per spedizioni transitanti via
Costanza o via Venezia;

° la seconda area di indifferen-
za si colloca in direzione nord ovest
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Fig. 11 - Aree di indifferenza e aree di convenienza.



definendo un asse che dall’ltalia del
nord arriva al Belgio attraverso la
Svizzera, per spedizioni provenienti
via Venezia o via Genova;

o la terza area si colloca, sem-
pre con inclinazione nord-ovest, quasi
al confine franco spagnolo definendo
le zone raggiungibili a pari prestazioni
via Genova o via Costanza.

Leggendo la Fig. 11 da destra verso
sinistra, tutte le destinazioni inland
ad est della prima fascia dovrebbero
essere conseguite con spedizioni via
Costanza (fino ai 1000 km percorsi via
ferro); le destinazioni comprese tra la
prima e la seconda fascia rappresen-
tano aree convenientemente rag-
giungibili via Venezia (raggio ferrovia-
rio dal porto di 800 km verso est,
1000 km verso nord e inferiore ai 500
km verso ovest). Le aree comprese
tra la seconda e la terza fascia sono
territori che dovrebbero essere rag-
giunti via Genova (400 km nelle dire-
zioni est ed ovest, e oltre 1000 verso
nord); infine i territori oltre la terza
fascia rappresentano un ambito con-
venientemente raggiungibile via Va-

lencia (poco piu di 300 km in direzio-
ne est).

Come e possibile osservare,
I'efficienza dei percorsi intermodali
descritti € penalizzata dalle percor-
renze marittime: maggiori sono i chi-
lometri via mare, minori sono i raggi
di convenienza ferroviaria via terra.

Sulla scorta di questi risultati, che
guantificano la contraddizione tra
scelte di mercato degli operatori eco-
nomici e indirizzi di sostenibilita for-
mulati dalla UE, la stessa Unione do-
vrebbe intervenire per riequilibrare le
scelte degli operatori, adeguando e
potenziando i collegamenti terrestri e
incentivando |'efficienza dei porti del
sud Europa strategici ai fini della di-
stribuzione ottima delle merci da e
per il mercato europeo.
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