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abstract

Nel 2019 il trasporto su strada ha prodotto il 72% delle emissioni di gas serra generate 
nell’UE dal settore dei trasporti. La ferrovia, invece, contribuisce in modo marginale.  
La nostra indagine sulle politiche attuate per sostenere l’adozione del trasporto 
combinato rivela che esse soffrono di una scarsa promozione e di uno 
scarso coordinamento transfrontaliero e che non affrontano efficacemente 
la mancanza di concorrenza che caratterizza questa modalità del trasporto.  
Il caso di un’azienda triestina dimostra come il trasporto combinato possa essere non 
solo più sostenibile per l’ambiente e la collettività, ma anche più economico. Grazie a 
questo trasferimento modale, l’azienda è stata in grado di ridurre significativamente il 
costo di trasporto delle sue spedizioni e anche le relative esternalità negative. 
Concludiamo proponendo alcuni rimedi per migliorare l’efficacia e l’efficienza delle 
attuali politiche di trasporto, tra cui campagne di informazione e una migliore attuazione 
delle valutazioni ex post e dell’analisi costo-efficacia delle politiche attuate per sostenere il 
trasporto combinato.
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1. introduzione

L’emergenza ambientale e climatica in corso ha stimolato il Parlamento 
Europeo a emanare la Risoluzione sull’emergenza climatica e ambientale 
nel 2019 e a lanciare il Green Deal europeo, che ha fissato l’obiettivo di 
decarbonizzazione con una riduzione del 55% delle emissioni entro il 
2030 e la neutralità climatica entro il 2050. Il settore dei trasporti dovrebbe 
contribuire a questo ambizioso obiettivo. L’analisi che segue affronta il 
tema dell’impatto ambientale del sistema dei trasporti, ed in particolare 
l’impatto positivo che può avere una maggiore adozione del transporto 
combinato strada-rotaia. I lavori che hanno analizzato le potenzialità di 
un trasferimento modale a livello aziendale hanno generalmente studiato 
la fattibilità di tale strategia di trasporto attraverso modelli di simulazione 
(ad esempio, Carlsson e Rönnqvist, 2005; Kogler e Rauch, 2018, 2019). 
Tuttavia, l’approccio di simulazione richiede informazioni dettagliate sulle 
componenti monetarie e temporali del costo generalizzato del trasportoche, 
soprattutto per i settori di nicchia e per le spedizioni di grandi dimensioni, 
non sono né disponibili né facilmente stimabili (Banks e Gibson, 1997; 
Kogler et al, 2021).

Per questi motivi, invece di utilizzare un approccio di simulazione, 
abbiamo utilizzato un approccio analitico basato su dati di costo e di 
performance raccolti a livello aziendale prima e dopo il trasferimento 
modale. I risultati ottenuti a seguito di questa indagine dimostrano che 
tale cambiamento di modalità ha un impatto positivo e considerevole 
sull’ambiente. In particolare, la filiale italiana di un’azienda internazionale 
che abbiamo studiato, è stata in grado di spostare i flussi in entrata di prodotti 
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intermediati dalla strada ai servizi combinati strada-ferrovia. Abbiamo 
scoperto che la riorganizzazione logistica dell’azienda è stata più efficiente 
dal punto di vista ambientale oltre che in termini di costi di trasporto, 
poiché il costo ambientale delle spedizioni consegnate nel 2019 e nel 2020 
è stato dimezzato. Questo aspetto è affrontato in modo appropriato dalle 
politiche messe in atto in Italia, in particolare il “Ferrobonus”; tuttavia, 
abbiamo riscontrato che esse non sono ben pubblicizzate tra gli operatori 
di trasporto multimodale, i quali non conoscono il funzionamento della 
politica e i suoi vantaggi economici.

Questo elaborato si concentra sulle potenzialità del trasporto 
combinato per favorire la transizione ecologica del settore dei trasporti e 
mira ad aumentare la visibilità della ricerca in ambito economico e sociale, 
mostrandone le potenziali ricadute sul territorio. Più nello specifico il 
nostro studio cerca di rispondere alle seguenti domande di ricerca: il 
trasporto combinato è cambiato in Europa nell’ultimo decennio? Quali 
politiche sono state attuate per sostenerlo? Sono state efficaci nell’indurre il 
passaggio dal trasporto unimodale a quello combinato? I caricatori e i vettori 

 beneficiano in egual misura delle politiche esistenti? Il trasporto 
combinato è finanziariamente ed ecologicamente più sostenibile del 
trasporto unimodale su strada? Per rispondere a queste domande, 
presentiamo un caso di studio che dimostra come il trasporto combinato 
sia non solo più sostenibile dal punto di vista ambientale, ma anche più 
economico rispetto al trasporto unimodale su strada. 

Il nostro contributo si articola in quattro sezioni. La Sezione 2 passa in 
rassegna la letteratura sul trasporto combinato. La Sezione 3 riassume le 
politiche attuate per favorire la domanda e l’offerta di trasporto combinato 
e ne illustra l’evoluzione in Europa negli ultimi 10 anni, con particolare 
attenzione al contesto geografico italiano. La Sezione 4 illustra il caso di 
studio. La Sezione 5 evidenzia i fattori che hanno favorito il trasferimento 
modale nel nostro caso di studio e suggerisce come aumentare l’efficacia 
delle politiche a supporto del trasporto combinato attuate in Italia.

2. rasseGna deLLa Letteratura

La ricerca sul trasporto combinato nella distribuzione delle merci è 
aumentata notevolmente negli ultimi 15 anni. Le principali linee di ricerca 
includono la descrizione del costo generalizzato del trasporto unimodale e 
combinato (Izadi et al 2020), l’analisi della domanda di trasporto combinato 
(Agamez-Arias e Moyano-Fuentes, 2017) e, più recentemente, la stima 



220

del minor impatto ambientale del trasporto combinato rispetto a quello 
stradale unimodale. Nelle sezioni a seguire sintetizzeremo i risultati relativi 
agli ultimi due ambiti di ricerca, omettendo, per esigenze di brevità, la 
rassegna degli studi relativi al costo generalizzato del trasporto.

3. caratteristiche deLLa domanda di trasporto combinato

Molti autori hanno descritto le caratteristiche della domanda di 
trasporto combinato con l’obiettivo di individuare i fattori più importanti 
che le infrastrutture intermodali ed i servizi di trasporto intermodale 
dovrebbero avere per rispondere alle esigenze della domanda (Fig. 1). 
Analizzando la scelta del modo di trasporto dei caricatori in Francia, 
Frémont e Franc (2010) hanno concluso che ci sono altri fattori, oltre al 
costo, che influenzano la domanda di trasporto combinato fra cui i tempi 
di trasbordo, il grado di flessibilità dei servizi offerti rispetto alle esigenze 
dei caricatori e dei ricevitori ed i servizi di tracciabilità e monitoraggio 
dei carichi durante il viaggio. Inoltre, secondo la rassegna della letteratura 
effettuata da Flodén et al. (2017), la domanda di trasporto combinato è meno 
sensibile ai costi rispetto alla domanda di trasporto mono modale su strada 
(tutto strada), poiché il costo risulta secondario rispetto a considerazioni di 
qualità, affidabilità e velocità.

Beuthe et al. (2014) hanno concluso che la sensibilità della domanda 
di trasporto combinato in termini di costo e tempo di viaggio cambia 
significativamente in base alla distanza percorsa ed al tipo di merce 
trasportata. Sviluppando un modello agent based per simulare le operazioni 
di trasporto e le reazioni comportamentali degli agenti coinvolti in 
Portogallo, Reis (2015) invece ha rilevato che, nel caso di trasporto merci 
su brevi distanze, il costo è la determinante prevalente nella scelta della 
modalità di trasporto da parte dei caricatori. Più recentemente, Kurtulus¸ e 
Çetin (2020) hanno studiato il potenziale di trasferimento modale su brevi 
distanze, concludendo che la domanda è più sensibile ai costi delle tratte 
stradali che a quelli delle tratte ferroviarie. 

Guo et al. (2016) hanno riscontrato che la domanda potenziale di 
trasporto combinato è altamente eterogenea e che la disponibilità ad 
utilizzare il trasporto combinato aumenta in funzione di diversi fattori: 
i costi di trasporto rispetto al valore della merce trasportata, la quantità 
di merce trasportata, le dimensioni dell’azienda ed il relativo potere 
contrattuale nella definizione dei costi e delle modalità di trasporto. 
Sviluppando un modello agent based per prevedere la scelta della modalità 
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di trasporto per le merci in Belgio, Mommens et al. (2020) sono giunti a 
una conclusione simile, sottolineando l’importanza del tipo di carico nel 
definire la domanda di trasporto combinato rispetto al tutto strada. Infine, 
utilizzando le matrici NUTS-2 per l’Europa continentale e NUTS-3 per 
Belgio, Paesi Bassi e Lussemburgo nell’analisi del costo totale e del tempo 
di viaggio del trasporto merci effettuato utilizzando le reti stradali, fluviali 
e ferroviarie, Jourquin e Beuthe (2019) hanno dimostrato che l’elasticità 
della domanda del trasporto del trasporto ferroviario rispetto al tempo di 
viaggio è inferiore rispetto all’elasticità relativa al costo del servizio.

Figura 1. Fattori che determinano la domanda di trasporto combinato.

QUALITÀ DEL SERVIZIO
-AFFIDABILITÀ E TEMPO  
DI VIAGGIO 
(FLODÉN ET AL., 2017)

-FREQUENZA E TEMPO  
DI VIAGGIO  
(KURTULUŞ E ÇETIN, 2020)

-ELASTICITÀ DEL TEMPO 
DI TRANSITO INFERIORE 
ALL'ELASTICITÀ  
DEL PREZZO (JOURQUIN  
E BEUTHE, 2019)

COSTO DEL SERVIZIO
-ELEVATA ELASTICITÀ PER 
DISTANZE BREVI (REIS, 2014)

-ELASTICITÀ DELLA TRATTA 
STRADALE SUPERIORE  
A QUELLA FERROVIARIA 
(KURTULUŞ E ÇETIN, 2020)

-ELASTICITÀ DEL TRASPORTO 
COMBINATO INFERIORE  
AL TUTTO STRADA (FLODÉN 
ET AL., 2017; KURTULUŞ  
E ÇETIN, 2020)

-ANELASTICITÀ  
DEL TRASPORTO COMBINATO 
(BEUTHE ET AL., 2014)

DOMANDA  
DI TRASPORTO COMBINATO



222

4. esternaLità neGatiVe deL trasporto combinato  
rispetto aL tutto strada

Diversi autori hanno sostenuto che il passaggio dal trasporto su strada a 
quello combinato comporta minori impatti ambientali e sulla salute grazie 
alla minore intensità energetica del trasporto su rotaia. Per esempio, Heinold 
e Meisel (2018) attraverso la stima dei tassi di emissione delle due modalità 
di trasporto in Europa, hanno riscontrato una minore emissione di gas serra 
nel trasporto combinato rispetto al tutto strada in oltre il 90% delle spedizioni 
da loro simulate. Inoltre, de Miranda et al. (2018) hanno stimato che il 
cambio modale dal tutto strada al combinato ridurrebbe le emissioni totali, 
tra cui CO2, CO, CH4, NOx, idrocarburi e particolato, del 77,4%, mentre il 
consumo di diesel del 43,5%. In aggiunta, Mostert et al. (2017) suggeriscono 
che, al fine di mantenere la sostenibilità ambientale e sanitaria al centro 
degli obiettivi della politica dei trasporti, i responsabili politici dovrebbero 
introdurre tasse ambientali per internalizzare i costi sociali del trasporto 
su strada, migliorare la capacità e la qualità delle infrastrutture ferroviarie e 
sovvenzionare il trasporto combinato.

5. andamento deL trasporto combinato  
e poLitiche a FaVore deL trasporto combinato

Nel 2018, i volumi di traffico merci su rotaia nell’UE27 hanno 
rappresentato il 19% di tutto il trasporto terrestre. Sebbene la quota modale 
del trasporto merci su strada sia rimasta costante nell’ultimo decennio al 
75%, tra il 2015 e il 2018 il traffico merci su rotaia è aumentato, con un 
tasso di crescita annuale del 4,1%. Tuttavia, la quota modale del trasporto 
merci differisce significativamente tra i Paesi (Fig. 2). 

Figura 2. Volumi di traffico merci in % di tonnellate-km per modalità di trasporto 
nell'UE27 nel 2018.

0

25

50

75

100

125

LV EE SK SE RO HU HR BG IT BE LU ES EI MT NO
Acque Interne Strada Ferrovia



223AreA 13  Luigi CApoAni, LuCiA rotAris, stefAno toneLLi

Fonte: CE - Commissione Europea - Direzione Generale Mobilità e Trasporti, 2021b 
https://ec.europa.eu/info/departments/mobility-and-transport

Circa il 50% del trasporto merci su strada in Europa ha una lunghezza 
inferiore a 300 km e non può essere trasferito su rotaia. Nonostante ciò, 
il trasporto combinato nell’UE ha mostrato tendenze di crescita positive 
nel periodo 2010-2019, aumentando del 44% (Fig. 3) in tonnellate e 
del 37% in ton/km. In Italia, l’andamento positivo del trasporto merci 
su rotaia è stato superiore al valore registrato a livello europeo ed il 
trasporto combinato è cresciuto del 91% in tonnellate (Fig. 3) e del 95% 
tonnellate-km.

Figura 3. Crescita del trasporto ferroviario e del trasporto combinato nell'UE e in Italia 
(tonnellate) - 2010-2019.

L’UE ed il governo italiano hanno attuato numerose politiche per 
sostenere l’uso della modalità ferroviaria e del trasporto combinato 
delle merci. L’UE ha attuato quattro pacchetti normativi aventi come 
obiettivo l’integrazione e la liberalizzazione del trasporto ferroviario 
a livello europeo. Il governo italiano ha fatto propri gli indirizzi 
comunitari destinando una quantità significativa di risorse pubbliche 
al finanziamento di politiche di sussidio della domanda di trasporto 
ferroviario e combinato, il così detto “Ferrobonus” (Fig. 4).
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6. iL caso wärtsiLä 

Nelle sezioni seguenti si descriverà il caso della filiale 
italiana di Wärtsilä Corporation. Wärtsilä Italia è specializzata 
nella produzione di motori di dimensione grande e medio-
piccola alimentati a gas, diesel/olio pesante e dual fuel. 
La nostra analisi ha studiato le potenzialità del trasporto combinato dei 
flussi in entrata dei fattori produttivi intermedi di Wärtsilä Italia al fine 
di ridurre da un lato i costi di trasporto e dall’altro l’impatto ambientale 
causato dal trasporto. Il nostro studio si distingue da quanto già pubblicato 
in letteratura perché, nonostante il governo italiano abbia investito molte 
risorse per sostenere il trasporto merci su rotaia ed il trasporto combinato, 
si sa molto poco sull’efficacia di queste misure. Inoltre, non esistono 
studi sul vantaggio economico per i caricatori dell’utilizzo del trasporto 
combinato rispetto al tutto strada, come sottolineato da Witte et al (2019), 
né sui contesti aziendali e organizzativi che ne favorirebbero l’utilizzo, 
come sottolineato da Crainic et al. (2018).

6.1 L’impresa e La sua catena di Fornitura

Il sito produttivo di Wärtsilä Italia, chiamato Delivery Centre Trieste 
(DCT), si trova in Friuli-Venezia Giulia, in provincia di Trieste, dista 13 km 
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dal porto e 16 km dal terminal intermodale di Trieste (Fernetti). Wärtsilä 
Italia acquista i blocchi motore grezzi dalle fonderie che si trovano in 
Germania (Düsseldorf), li trasporta via strada presso due officine (Magnago 
e Santorso) dove vengono fatte le prime lavorazioni meccaniche, ed infine 
li trasporta sempre via strada presso il DCT di Trieste dove effettua tutte 
le successive lavorazioni. Le dimensioni eccezionali dei blocchi motore 
condizionano significativamente il modo in cui i blocchi motore vengono 
trasportati dalle fonderie, alle officine ed infine al DCT.

Figura 5. Flussi di spedizione per modalità di trasporto in base all’analisi di fattibilità.

A causa di fattori contingenti e della maggiore onerosità della logistica 
dei trasporti eccezionali, nel 2018 il costo di trasporto tutto strada delle 
spedizioni dei blocchi motore era aumentato considerevolmente rispetto 
al 2017, arrivando su alcune tratte a picchi del 50%.

Per questa ragione, a fronte delle potenzialità di risparmio dei costi 
di trasporto evidenziati da uno studio di fattibilità sul trasferimento 
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modale dalla strada al combinato, nel 2019 Wärtsilä Italia ha deciso di 
effettuare via ferrovia anziché via camion le tratte di collegamento fra le 
fonderie tedesche e le due officine meccaniche di Magnano e Santorso 
transitando, rispettivamente, per il centro intermodale di Desio e di 
Cervignano (Figura 6).

Figura 6. Percorso seguito dai blocchi motore in funzione della modalità di trasporto.
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Dati i significativi risparmi sui costi di trasporto ottenuti, Wärtsilä Italia 
ha recentemente iniziato a utilizzare il trasporto combinato anche per 
alcuni flussi in uscita destinati agli impianti di Vaasa.
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Figura 7. Costi di trasporto cumulavi nel 2019 e 2020 per modalità di trasporto.

6.3 impatto suLLe prestazioni deL trasporto

A seguito del cambio di modalità, l’azienda ha monitorato il tempo medio 
di viaggio per destinazione (Magnago-Milano vs Santorso-Vicenza), per 
modalità di trasporto (tutto strada vs trasporto combinato) e per giorno della 
settimana. Secondo i dati raccolti, il tempo di viaggio delle spedizioni destinate 
a Santorso-Vicenza è raddoppiato mentre quello delle spedizioni destinate a 
Magnago-Milano è rimasto sostanzialmente invariato. In realtà la riduzione 
della performance registrata è in parte giustificata dalla differenza di dimensioni 
delle spedizioni poiché il peso delle spedizioni inviate a Santorso-Vicenza è 
mediamente superiore a quello delle spedizioni inviate a Magnago-Milano, 
rendendo più lunghe e complesse le operazioni di trasbordo fra i mezzi di trasporto.  
Ci sono, inoltre, altri due fattori importanti che hanno influenzato la performance 
del trasporto combinato nell’orizzonte temporale considerato. Da un lato si è 
registrato un significativo e positivo effetto learning-by-doing, che ha permesso 
al MTO che si occupa di organizzare il servizio di trasporto combinato per 
conto di Wärtsilä Italia di ridurre il tempo medio di viaggio dai 15-20 giorni 
iniziali registrati in media nel febbraio 2019 ai 7 giorni registrati nella primavera 
2020. Dall’altro la diffusione della seconda ondata della pandemia COVID-19 
ha aumentato il tempo medio di transito nella seconda metà del 2020.

6.4 costi ambientaLi e sociaLi 

Il passaggio dal tutto strada al trasporto combinato per i flussi in entrata 
dei blocchi motore ha aumentato significativamente la sostenibilità 
ambientale della catena di fornitura di Wärtsilä Italia. Sulla base del valore 
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delle distanze percorse via ferrovia anziché via strada, nel numero di 
viaggi effettuati nell’orizzonte temporale considerato e dei valori monetari 
delle esternalità negative generate dal trasporto stradale rispetto a quello 
ferroviario (Van Essen et al., 2019), abbiamo stimato che i benefici sociali 
(comprensivi di minor incidenti, inquinamento dell’aria, emissioni di gas 
climalteranti e congestione) ammontano a poco meno di €200.000. 

Due fattori critici hanno contribuito al cambio modale attuato da Wärtsilä 
Italia: l’approccio gestionale proattivo dell’azienda finalizzato ad aumentare 
l’efficienza e la sostenibilità della propria catena logistica e le capacità 
organizzative del MTO nell’organizzare un trasporto combinato costruito 
su misura per le particolari esigenze del caricatore. Nel nostro caso di studio 
le politiche di sussidio finanziate dal governo italiano non sono state rilevanti 
al fine del cambiamento modale anche perché vengono concesse solo per 
spedizioni che viaggiano all’interno del territorio nazionale. 

 
7. concLusioni

Numerose politiche sono state attuate sia a livello europeo 
che nazionale per sostenere il trasferimento modale dal trasporto 
stradale al trasporto ferroviario delle merci. Nonostante questi sforzi 
la quota modale del trasporto ferroviario è ben lontana dal 30%, 
ambizioso obiettivo fissato dalla Commissione europea per il 2030.  
Nella nostra ricerca abbiamo studiato come la filiale italiana di una società 
internazionale sia riuscita a spostare i suoi flussi in entrata di fattori produttivi 
intermedi dal tutto strada al combinato strada-ferro. Abbiamo riscontrato che 
la riorganizzazione logistica adottata dall’azienda è stata più efficiente non 
solo per quanto riguarda i costi di trasporto, che sono diminuiti del 23%, ma 
anche da un punto di vista sociale, poiché le esternalità negative generate 
delle spedizioni trasportate nel 2019 e nel 2020 sono state quasi dimezzate. 
Il nostro caso studio ha evidenziato che il ruolo svolto dal MTO è 
centrale per realizzare l’auspicato passaggio dal trasporto su strada 
a quello combinato, tema di ricerca che non trova ancora spazio in 
letteratura ma che, anche a fronte delle nostre analisi e del caso di 
studio presentato, dovrebbe invece essere maggiormente approfondito. 
Le politiche attuate in Italia che cercano di supportare il cambiamento 
modale, in particolare il “Ferrobonus”, non sono, invece, risultate rilevanti 
nel nostro caso di studio. La ragione è che sono scarsamente promosse 
e note tra gli MTO e non sono utili nella misura in cui il trasporto si 
sviluppa al di fuori del territorio nazionale. Per aumentarne l’efficacia 
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e l’efficienza sarebbe necessario effettuare analisi costo-efficacia degli 
interventi da finanziare valutando anche ex-post i risultati ottenuti.  
Infine, è importante sottolineare che il vantaggio dell’utilizzo del trasporto 
combinato è altamente specifico a seconda del tipo di spedizione effettuata 
(tipo di merce, quantità e distanza percorsa), dell’organizzazione aziendale 
e dell’assetto logistico preso in considerazione. Per questo motivo, 
dovrebbero essere condotti ulteriori studi su altri settori produttivi, con 
l’obiettivo di evidenziarne le differenze e le analogie. Il confronto dei 
risultati ottenuti ci consentirebbe di individuare i fattori che potrebbero 
essere sfruttati per favorire l’adozione del trasporto combinato da parte dei 
diversi attori coinvolti nella catena del valore dei diversi settori produttivi.
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