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Premessa

La Direttiva europea 98/70/CE, adottata dopo lunghe e complesse attivita di ricerca
condotte nell’'ambito dei programmi Auto/Oil ed EPEFE, stabilisce le specifiche tecniche
relative alla qualita dei carburanti, benzina e gasolio per autotrazione, da utilizzare nei
veicoli equipaggiati con motori ad accensione comandata e nei veicoli ad accensione per
compressione, e sancisce il divieto per gli Stati membri deila commercializzazione della
benzina con piombo a partire dal 1 gennaio 2000.

L'articolo 3, comma 3 della stessa Direttiva prevede tuttavia una deroga in base alla
quale uno Stato membro, su richiesta da presentare alla Commissione Europea entroc e
non oltre it 1 agosto 1999, pud ancora commercializzare sul proprio territorio benzina con
piombo, nel caso possa provare che lintroduzione del divieto provocherebbe gravi
difficolta socio-economiche oppure non comporterebbe complessivamente benefici sotto
il profilc ambientale o sanitario a causa, fra l'altro, della situazione climatica in tale Stato
membro.

Come & noto I'ltalia, in data 22 luglio 1999, ha presentato richiesta di deroga' per essere
autorizzata a commercializzare benzina con piombo finc al 31 dicembre 2002 motivando
tale richiesta con il rischio di gravi difficoltd socio-economiche e dichiarando
contestualmente che il divieto non avrebbe comportato complessivamente benefict sotto
il profilo ambientale. La Commissione delle Comunita Europee ha concesso la proroga
all'ltalia riducendo, perd, il periodo di proroga a due anni, fino cioé al 31.12.2001.

La proroga & stata concessa non tanto in virtl delle motivazioni della richiesta ma in
guanto:

“..., vista la data di adozione della presente decisione e in considerazione del faito che,
tra la data di adozione della direttiva e il 1° gennaio 2000 , le autorita italiane non hanno
adottato le necessarie misure per preparare | consumatori al ritiro della benzina
contenente piombo, i consumatori italiani non saranno pronti a far fronte ad un divieto di
commercializzare tale benzina a decorrere dal 1° gennaio 2000. Un divieto applicato dal
1° gennaio 2000 potrebbe, nella fattispecie, causare una grande incertezza nei

'La proroga e stata richiesta anche da Spagna, Portogallo, Grecia e, per i territori d'Oltremare, daila Francia.



consumatori in merito alla compatibilita della benzina disponibile con i loro autoveicoli.
Tale situazione potrebbe provocare gravi difficolta socio-economiche fintantoché i
consumatori non saranno correftamente informati in merito all’esistenza di adeguate
alternative alla benzina con piombo. Tale processo potrebbe richiedere fino a 24 mesi.”

Nel 1999 la richiesta di proroga da parte dell'ltalia ha alimentato qualche polemica
riguardante soprattutto il numero degli autoveicoli che, a seguito dellintroduzione della
normativa, non avrebbero potuto piu circolare a causa della incompatibilita dei motori su
di essi montati con la benzina *“verde”.

Poiché le informazioni disponibili sembrano risentire della particolare visione
dell'istituzione o del settore economico che le ha generate, con questo lavoro , che
approfondisce gli aspetti tecnici, 'ENEA intende fornire informazioni e dati sulfargomento
affinché sia piu agevole fare il punto sulla situazione.

Il documento & articolato in sei capitoli nei quali si illustrano i diversi aspetti del phase out
della benzina rossa. Abbiamo ritenuto opportuno aggiungere a corredo della trattazione
tre appendici sui trasporti e sui combustibili in quanto riteniamo che I'argomento, per la
sua marcata specificita, non possa essere disgiunto dal pit ampio contesto dei problemi
ambientali generati dal traffico autoveicolare. '

Infine per una piu completa informazicne del lettore, che non necessariamente &€ uno
specialista della materia, riportiamo in allegato al nostro elaborato la posizione espressa
dalle istituzioni sullargomento delluscita nel mercato della benzina rossa, nonché
I'opinione raccolta dalle parti in causa.



CAPITOLO 1

Perché il piombo nella benzina?

[l piombo come additivo della benzina per lo pil sotto forma di piombo-tetra-etile o tetra-
metile, fa la sua comparsa negli anni '20. Da quel momento finc agli anni '80, fino ciog
all'avvento della marmitta catalitica, tale additivo & stato usato senza alcun problema per
le automobili.

Si sta parlando di una quantita di piombo che a livello mondiale tra il 1990 ed il 1993 &
stimata tra le 375mila e le 100mila tonnellate (Fonte: UN/IOMC). Attualmente, se si
esclude una minoritaria quota prodotta in Germania e in Russia la gran parte del picmbo
tetraetile viene prodotto da una singola Compagnia (Associated Octel Ltd —U.K.).

Le ragioni per le quali le Compagnie petrolifere, per quasi sessanta anni, hanno
additivato con composti del piombo il loro prodotic destinato all'autotrazione sono
principalmnte due. Questi composti, aumentando il numero di ottano (N.O.) della benzina
agiscono da antidetonante e, quindi, aumentano le prestazioni del motore. Il piombo,poi,
funge da lubrificante a buon mercato nei confronti delle valvole di scarico e delle loro sedi
proteggendole dallusura, come vedremo meglio nel seguito. Le politiche del Governo
(come quelle di altri governi del pianeta) a favore dell'ambiente che mirano alla riduzione
delle emissioni hocive sono supportate dall'unanime consenso degli esperti di ambiente e
sanita, cosi come dai costruttori di automobili, nell'eliminare dalla benzina il piombo per la
sua tossicita. A questo si aggiunge il fatto che con I'uso diffuso della marmitta catalitica si
vuole anche drasticamente intervenire sulla riduzione del CO, NOx ed idrocarburi. Tutto
questo ha contribuito alla penetrazione nel mercato di automobili catalizzate ed,
automaticamente, alla formulazione di nuovi combustibili. H piombo, infatti, "avvelena"
anche la marmitta catalitica fino a renderla inefficace, di conseguenza anche per questa
ragione con il diffondersi delle vetture “catalizzate” si assiste alla contrazione della
vendita di benzina con piombo.

Il legistatore ha previsto un graduale phase out della "benzina rossa”, ma nel contempo
ha provveduto ad accelerare il ritmo naturale della penetrazione di benzine verdi
agevolando la sostituzione di vetture sprovviste di marmitta catalitica con vetture
catalizzate (“rottamazione") e facendo applicare tariffe differenziate che incoraggino le
benzine piu "ecologiche".



L'uscita del mercate della benzina rossa

Uno studio dellUNEP/OECD (“Phasing Lead out of Gasoline. An examination of Policy
Approaches in Different Countries’) ci dice che gia nel 1999 I'80% della benzina venduta
nel mondo era verde; ma anche per il rimanente 20% il contenuto di piombo andava
diminuendo. Tutto questo senza gravi inconvenienti, generalmente a bassi costi, con
benefici tali da rendere 'operazione nel suo complesso persino economicamente valida.
Merita di esser ricordato uno studio condotto dall'EPA (Environmental Protection Agency-
US) e citato da Lovei (Lovei M. 1996. “Phasing out lead from gasoline: World-Wide
experience and policy implications”. World Bank, Environmental Dep. N° 040) secondo |l
quate nel 1976, quando ancora negli USA la benzina con piombo era largamente usata,
la quantita media di piombo nel sangue della popolazione americana era di 160 ug/l. Tale
livello, parallelamente al phase-out del piombo & passato dai 100 ug/l del 1980 ai 30 pg/l
nel 1996.

Tuttavia, a livelio globale, esistono differenze tra paesi e regioni tali da non poter essere
sottotaciute. Ancor oggi milioni di cittadini asiatici, fatino-americani e soprattutto africani
sono esposti ad inaccettabili livelli di inquinamento da piombo. Ma anche nei paesi
europei tali emissioni sono caratterizzate da una variabilita elevata, si va infatti da <1-3 g
(pro-capite di molti paesi dellEuropa occidentale ai 25 g pro-capite misurati, ad esempio,
in Croazia, Estonia, Georgia, Russia.

Questa pesante situazione risente della presenza della benzina con piombo, ma in
questo ambito anche della percentuale di piombo nella benzina che a volte & molto
elevata; i valori di tale concentrazione variano nei diversi paesi del mondo dai 0,02 ¢/litro
a 0,84 g/litro.

E interessante notare che la quantita di piombo nella benzina & strettamente correlata
con il reddito pro-capite della popolazione (Figura 1.1)

Figura 1.1 — Quantitda media di piombo nella benzina (g/l) in relazione al reddito pro-capite
del paese
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Perché il piombo nella benzina?

1.1 Il battito del motore

Con il termine di “battito” si indica quel particolare rumore che si manifesta nel motore
quando si verifica una forma di combustione anomala che viene chiamata detonazione.
In un normale processo di combustione la miscela aria-benzina deve bruciare in modo
uniforme, in modo che la fiamma si propaghi dalla candela fino a quando tutto il
combustibile sia consumato. Invece pud accadere che durante la combustione la parte di
miscela, che sta davanti al fronte di fiamma, venga compressa e riscaldata, al punto che
possono innescarsi reazioni di “prefiamma” tali da creare condizioni locali di
autoaccensione. Si produce cosl un brusco aumento locale di pressione che influenza la
parte di miscela hon ancora bruciata innescandovi analoghi fenomeni di autoaccensione.
Le onde di pressione, che si generano dal brusco rilascio di energia, si riflettono nelle
pareti della camera di combustione e, generando quelle vibrazioni che preduconc il
battito, sollecitano gli organi in movimente del motore e le bronzine danneggiandole.

| principali parametri che influenzano il manifestarsi del battito sono:

e |l rapporto di compressiong, il cui aumento porta ad un aumento della temperatura
e pressione della miscela, e quindi ad un aumento della probabilita del verificarsi
del battito; gli attuali motori hanno elevati rapporti di compressione.

e L’anticipo dellaccensione, il cui aumento fa aumentare la velocita di innalzamento
ed il picco della pressione; una sua variazione fa cambiare il N.O. richiesto dal
motore, infatti per esempio con un motore che prevede un anticipo di 6 gradi
rispetto al punto morto superiore ed un combustibile con un N.O. di 93, portando
I'anticipo a 4 gradi si abbassa il N.O. a 91, mentre anticipandolo a 8 gradi il N.O. si
innalza a 96.

e |l numero di ottano del combustibile, la cui diminuzione si traduce in una maggiore
reattivita chimica della miscela.

Nella Figura 1.2 & illustrata la relazione tra quantita di piombo nella benzina e N.O. Come
si vede, non essendo questa relazione lineare, aumentando pit di un certo limite il livello
di piombo non si ottiene un analogo aumento del N.O.

Figura 1.2 — Andamento del N.O. in funzione della quantita di piombo nella benzina
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L’uscita del mercato della benzina rossa

Numero di ottano

Nel 1927 al fine di classificare il comportamento delle benzine furono intredetti due idrocarburi di riferimento,
che allora potevano essere prodotti in quantita e purezza sufficiente: il normal-eptanc (C7Hie) e Tiso-ottano
detto anche 2,2.4 metil-pentano (CeH1s). L'iso-ottano aveva una ottima resistenza al battito e fu suggerito di
usare il rapporto fra i due come numero di riferimento del combustibile. Il metivo per cui sono stati scelti il
normal-eptanc e Fiso-ottano dipendeva dal fatto che ambedue avevano simili proprieta per quanto riguarda la
volatilita, in particolare il punto di ebollizione, in tal modo variando i rapporti fra | due da 0 a 100 non si
avevano differenze nella volatilita tali da influenzare le prove.

Una volta stabiliti i combustibili di riferimento, furone presentati numeresi metedi di misura e di motori per
effettuarla. Nel 1928 fu definito un motore di prova standard e successivamente due tipi di misura, quello
chiamato Ricerca (ROM) e guello chiamato Motore {(MON)}).

Il numerc di ottano viene misuratc medianie uno speciale motore monocilindrico, il cui rapporto di
compressione puo essere variato da 4:1 a 18:1, questo motore & chiamato motore CFR (Cooperative Fuel
Research). L'alesaggio del cilindro & di 82,5 mm e la corsa di 114,4 mm, con una cilindrata totale di 612 cc,
con valvole in testa e raffreddato ad acqua. Il pistone ha quattro anelli di compressione ed un anellc raschia
olio. La testa ed il cilindro sono in unico pezzo, che pud essere alzato ¢ abbassatc in modo ad oftenere il
rapporto di compressione voluto. it motore ha un carburatore a quattro compartimenti, in ciascuno dei quali si
pud avere uno specifico rapporto aria/combustibile. Un sensore di detonazione nella camera di combustione
misura i rapidi cambjamenti di pressicne che avvengono in essa a causa della presenza del battito, il segnale
ottenuto viene amplificato ed inviato ad un “misuratore di battito” con scala da 0 a 100.

v iceréa o MetdHo Moiore

Le caratteristiche operative del Metodo Ricerca riflettono un tipo di guida media senza rilevanti carichi per il
motore. Mentre quelle relative al Metodo Motore rappresentano condizioni di guida pesanti e ad alta velocita

con pesanti carichi per il motore.

Sigla ASTM D2699-92 ASTM D2700-92
Tipo di motore CFR CFR
Velocita di rotazione (gir/min}) 600 900
Temperatura aria in inaresso °C Variabile con la pressione barometrica (p.e. a 88 38
P 9 kPa 19,4 °C, a 101,6 kPa 52.2 °C)
Umidita aria in ingresso, g H20/ 356 —7,12 3.56—7.12
kg aria secca
Temperatura miscela in -
ingresso °C Non specificata 149
Temperatura del refrigerante °C 100 100
Temperatura dell'clio °C 57 57
Anticipo accensione Fisso a 13 gradi prima del PMS (Punto Morto [ Variabile col rapporto di
Supericre) compressione (p.e. 14 —
26 gradi prima del PMS)
Carburatore in mm Fissato in base all'altitudine (p.e. fra 0 e 500 m, 14,3 mm
14.3 mm; fra 500 ¢ 1000 m, 15.1 mm)

12



Perché il piombo nella benzina?

Possibili soluzioni

Occorre sottolineare che un motore progettato per utilizzare benzina super (ciog ad alto
numero di ottano), quando utilizza benzina a basso numero di ottano, manifesta il
problema del battito soprattutto se viene sottoposto a pesanti condizioni di
funzionamento, cioé con forti carichi e ad elevato numerc di giri. Quindi una indicazione
di carattere generale e precauzionale consiste nell’adottare una guida “calma” da parte
degli automobilisti interessati, in particolare dovrebbero essere evitate brusche
accelerazioni e prolungati funzionamenti del motore al massimo.

Un significativo e decisivo intervento tecnico che diminuisce la probabilita di verificarsi del
battito consiste nel diminuire I'angolo d'anticipo dell’accensicne. Gli interventi, che
possono essere eseguiti in modo diverso in funzione del sistema di accensione
{spinterogeno o sistema di accensione elettronica), in generale comportano un
peggioramento delle prestazioni ed un aumento di consumo del combustibile. Per quanto
riguarda le emissioni si ha una diminuzione di HC e di NOx, mentre si ha un piccolo
aumento di CO.

Un altro intervento possibile consiste nello smagrimento della miscela, cioe nel diminuire
il rapporto fra la quantita di benzina e di aria che entra nel motore. Anche in questo caso
gli interventi sono diversi se le vetture sono dotate di carburatore o di iniezione. Con
questo intervento si ha una generale diminuzione degli inquinanti.

Infine, considerando che il battito dipende dal rapporto di compressione, si pud cambiare
la geometria del motore aumentando il volume della camera di scoppic. Questo pud
essere fatto aumentando lo spessore della guarnizione della testata, poiché per ottenere
un buon risultato basta aumentare I'altezza del volume della camere di qualche decimo di
millimetro.

1.2 Arretramento delle valvole

Anche nelle pia vecchie automobili
potenzialmente soggette ai fenomeni di
corrosione delle valvole una completa
protezione puo essere garantita da
minime quantita di piombo (0,08 kg/m®)

Come gia accennato in precedenza, il piombo & stato fin qui utilizzato come il migliore
additivo delle benzine per preservare dall'usura la sede delle vaivole del motore (in
inglese Valve Seat Recession - VSR).

Il problema dellarretramento delle sedi delle valvole di scarico & un problema complesso
che si manifesta netle valvole a fungo dei motori a 4 tempi delle macchine di vecchia
progettazione. Esso & influenzatc da molti parametri collegati al progetto dei motore,
relativamente alla metallurgia utilizzata, ed al modo in cui il motore viene sfruttato.
Comunque quelli che maggiormente lo determinano sono le alte velocita di rotazione e le
alte temperature.

La corrosione generalmente inizia da punti localizzati in corrispondenza delle saldature.
Gli ossidi di ferro che si formano in questi punti, e che sulla superficie metallica appaiono
come escrescenze, provocano un eccessivo attrito con le valvole stesse e quindi delle
abrasioni. Si origina un vero e proprio allontanamento di particelle metalliche e in ultima
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L'uscita del mercato delia benzina rossa

analisi il processo provoca una diminuzicne di tenuta delle valvole (Figura 1.3). La
funzione lubrificante del piombo ad alta temperatura, pit in particolare dei composti del
piombo generati daila combustione degli alchili di piombo, si estrinseca attraverso il
leggero strato di ossidi e solfati di piombo che si interpone tra la valvola e sua sede
prevenendo il contatto diretto metallo-metallo. Tale velo protettivo che va consumandosi
con il girare del motore viene continuamente ricostituito dalla combustione della benzina;
viene cosi a stabilirsi un positivo equilibrio lubrificante. Una concentrazione di 0,05 g/litro
garantisce una buona protezione anche in severe condizioni di esercizio del motore
(velocita e carico). Anche una concentrazione dimezzata (quale quella usata in Canada e
negli USA, per esempio, 0,026 g/litro) protegge il motore purché sottoposto a moderati
regimi di guida; & noto, infatti, che le condizicni di esercizio del motore influenzano
grandemente la sua durata nel tempo.

Figura 1.3 - Arretramento della sede delle valvole

Uno studio della Shell (“Prevention of Valve Seat Recession in European Markets”
Coordinating European Council /93/EF19) riporta su questo argomento esperienze
proprie e quelle di altre Compagnie iniziate sul finire degli anni '60 - inizi '70 ed
approfondite negli '80 quando si inizic ad introdurre nel mercato benzina senza piombo.
Tale studio mette in luce come al diminuire della quantita di piombo additivato, emergeva
di pari passo la necessita di proteggere per altre vie le valvole e le loro sedi. Si inizid
allora a studiare additivi alternativi a base di fosforo e di metalli alcalini per valutarne il
potere lubrificante nei confronti del motore in sostituzione del piombo.

Torneremo sull'argomento degli additivi nell’Appendice B.3; completiamo ora gli aspetti
relativi al motore ricordando che ne esistono di hard e di soft e in funzione della piu o
meno marcata resistenza della lega metallica della quale sono costituite le sedi delle
valvole. A questo riguardo esiste una gran varieta di leghe e soluzioni costruttive cosi
come pil di uno seno i metodi di misura della "durezza" di questi componenti costitutivi di
un motore. Per esemplificare si puo dire che nella costruzione della maggior parte dei
motori prodotti negli anni '60 fino ai primi '80 si sono usate leghe di ghisa con alto
contenuto di carbonic oppure ghisa nodulare con valori di durezza dell'ordine di 150-220
HB (Brinell Hardness ).

Per primi gli americani nel 1971, ma da allora anche la maggior parte dei costruttori di
motori produce testate la cui durezza & dellordine di 250-350 HB; nei motori hard
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costruiti attualmente, come molti nordamericani o quelli particolarmente critici, tale valore
supera i 400 HB. Simili motori non hanno affatto bisogno dell’effetto lubrificante del
piombo. Uno studio della UN/IOMC del settembre 1998 (“Global Opportunities for
Reducing the Use of Leaded Gasoline”) ad esempio riporta che prove tecniche condotte
negli US ed in Europa (comprese le prove condotte sulla Lada) indicano come non
affatto necessario il piombo a menc che il motore non venga sottoposto a condizioni di
esercizio estreme. Per contro, prove effettuate su vecchie auto Skoda indicano come
necessaria l'aggiunta di lubrificanti; allo stesso modo le Case automobilistiche
australiane hanno stabilito che solo il 30% delle loro auto costruite prima del 1996 (da
quell'anno tutie le macchine costruite o importate in Australia sono attrezzate per usare
benzina senza piombo) pud utilizzare benzina verde; un altro 30%, anche se
occasionalmente, ha bisogno di rifornirsi con benzina rossa. Nello stesso documento
UN/IOMC contraddittoriamente si afferma che benzine con quantita di piombo al di sotto
di 0,08g/l non garantiscono i veicoli di vecchia costruzione dalla VSR; in altra parte del
documento, viceversa, si afferma che nelle motorizzazioni degli US livelli di 0,02 e 0,03
g/l sarebbero sufficienti. Inoltre esperienze europee indicano che 0,05 g/l di piombo
proteggerebbere dalla corrosione addirittura motori sottoposti a condizioni di esercizio
estreme. Tutte queste informazioni, tratte dalla letteratura ci indicano tuttavia che ci sono
ancora posizioni assai diverse non solo sul valore limite della quantitad di piombo da
addizionare alla benzina per prevenire il fenomeno della VSR, ma addirittura sulla
necessita 0 meno di addizionare piombo.

1.3 La marmitta catalitica

Principi di funzionamento

LU'abbattimento degli inquinanti presenti nei gas di scarico dei motori a combustione
interna ad accensione comandata viene svolto mediante catalizzatori che agiscono
contemporaneamente sulle emissioni di HC, CO e NO, (Catalizzatore trivalente). Infatti &
possibile trasformare tali emissioni dannose con un solo catalizzatore nel sistema di
scarico se il motore utilizza una miscela con rapporto aria/combustile prossimo a quelio
stechiometrico. In queste condizioni il catalizzatore riesce a portare le concentrazioni dei
gas di scarico molto vicine a quelle della combustione completa, cioé con la sola
presenza di compenenti non dannose (CO,, H.O e N;), essendo presenti
contemporaneamente in quantita sufficiente sia gas riducenti per ridurre gli NO, sia gas
O, per ossidare il CO e gli HC.

Nella figura 1.4 si riporta I'efficienza di conversione di CO, HC e NOx in funziocne del
rapporto aria-combustibile. Si nota un intervallo di valori per i quali si ottiene una buona
efficienza di conversione (circa il 90%) intorno al valore stechiometrico. Tale intervallo &
abbastanza piccolo per essere mantenuto dai normali carburatori. Pertanto & stato
adottato un sistema di controllo ad anello chiuso, in cui un sensore d'ossigeno nel
sistema di scarico, che verifica se il motore sta funzionando con miscela ricca o povera,
invia un segnale alla centralina elettronica che fa in modo che il sistema di iniezione del
combustibile fornisca la miscela aria/combustibile ottimale.
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Figura 1.4 — Efficienza di conversione
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Sonda lambda

Il sensore di ossigenc del quale stiamo parlando & chiamato sonda lambda perché viene
indicato col simbole A it rapporto fra la massa d'aria e quella di combustile che
partecipano alla combustione diviso per il rapporto stechiometrico fra massa d’aria e
massa di combustile. Tale rapporto & conosciuto con il termine rapporto di equivalenza
aria-combustile. Valori tipici dei rapporti stechiometrici per alcuni combustibili sono
riportati nella tabella 1.1.

Tabella 1.1 - Rapporto stachiometrico di alcuni combustibili

Metanolo 6,47
Etanolo 9,00
MTBE 11,7
Benzina 14,6
Gasolio 14,5

In pratica il sensore di ossigeno & una cella ad elettrolito solido attraverso il quale la
corrente viene trasportata da ioni di ossigeno. L’elettrolito solido & composto da ossido di
zirconio ceramico stabilizzato con ossido di itiric ed & compreso tra due eletirodi di
platino. | due elettrodi sono messi in corrispondenza, quello interno, con la pressione
atmosferica e, quello esterno, con i gas di scarico. Gli elettrodi sono quindi in contatto
con miscele gassose, in cui 'ossigeno & presente con differenti pressione parziali.

Se si indica con p; la pressione parziale dell’ossigeno nei gas di scarico e con p, quella
nellatmosfera (circa 20 kPa), la tensione a circuito aperto della cella e data da,
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RT .

Ve =Eln[ P J dove R & la costante universale dei gas, T la temperatura assoluta della
Ps

cella ed F la costante di Faraday. Come si vede praticamente [unica variabile

significativa & la p.. La corrente passa in quanto l'ossigeno atmosferico in contatto con

Felettrodo interno, che funge da elettrodo positivo (catodo), si riduce secondo la reazione

O, +4e,, <207 ; gli ioni cosi formati migrano attraverso lelettrolito solido fino

all'elettrodo esterno, che funge da eletirodo negativo (anodo), dove si ossida a O,,

passando poi nel flusso dei gas di scarico. La pressione parziale dell ossigeno nei gas di
scarico varia bruscamente, con ordini di grandezza tipicamente di 10%, quando si passa
da una alimentazione con miscela povera ad una con miscela ricca all'intorno del punto
stechiometrico. Questo comporta di conseguenza un rapido cambiamento netla tensione
della cella V,; valori tipici di questi passaggi sono 50 mV con A = 1,05 (miscela magra) e
900 mV con A = 0,99 (miscela grassa) ed i tempi di risposta al cambtamento della
composizione dei gas di scarico sono dell'ordine di 3 millisecondi.

Catalizzatore

| catalizzatori utilizzati sono formati di un materiale attivo dentro un supporto metallico
opportunamente progettato in modo da convogliare il flusso dei gas di scarico attraverso
il materiale catalizzatore. | materiali attivi utilizzati per ossidare il CO e gii HC o ridurre gli
NO, devono essere distribuiti su un’ampia superficie in modo da permettere un’efficienza
di conversione ottimale possibilmente vicina al 100%.

Uno studio dellACI del luglio 2000 riporta che, grazie a questa nuova tecnologia
(introdotta in California negli anni '70) in ltalia le emissioni prodotte da auto vendute nel
1970 rispetto a quelle vendute nel 1893 si sono ridotte del 92% per il CO e del 87% per
guelle di HC e di NOx. Occorre ricordare che I'obbligatorieta della marmitta catalitica per
l'omologazione delle auto in Italia ha avuto inizio il 1 Gennaio 1993; gia nel 1998 I'86%
delle auto prodotte nel mondo era equipaggiato con catalizzatore (Fonte: UNEP/OECD).

La marmitta catalitica & formata da una struttura portante ceramica a forma di alveare,
detta monolite, che & racchiusa in un contenitore metallico posizionato lungo il sistema di
scarico del motore. Sulle pareti del monolite viene depositato un rivestimento di spessore
sottile (circa 20 pm) altamente poroso formato da allumina (ossido di alluminio Al,Os). |l
materiale catalizzatore attivo &€ impregnato su tale rivestimento. Un tipico monolite ha la
sezione di passaggio formata da un reticolo di canali a forma quadrata, con lato interno di
circa 1 mm, separati da sottili pareti porose con spessori pari da 0,15 a 0,3 mm. |
numero di tali canali per centimetro quadrato varia da 30 a 60. |l rivestimento ha un peso
pari al 5 + 15 % del monclite ed ha una superficie attiva di 100 + 200 m?/g. | catalizzatori
utilizzati comunemente sono il rodio per la riduzione degli NOs ed il platino per
Fossidazione del CO e degli HC, il rapporto Pt/Rh nelle marmitte catalitiche commerciali
variada 2 a 17. '
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CAPITOLO 2

Effetti delle emissioni sulla salute dell'uomo
e dell'lambiente

2.1 Inquinamento atmosferico

Gli effetti degli inquinanti, sulla salute delfuomo, ma anche sui beni pubblici o privati e
quindi sull'ambiente in generale, possono essere molto diversificati e dipendono sia dalla
concentrazione dellinquinante che dallesposizione. In generale non & facile trovare le
correlazioni tra concentrazione dellinquinante , esposizione ed effetto in quanto, tra
I altro, I'effetto, a parita di esposizione, varia molto al variare del soggetto esposto.

Gli inquinanti possono essere classificati in varia maniera in ragione del contesto nel
quale tale classificazione avviene. Dal punto di vista fisico essi vengono distinti in gassosi
e particolati. In questa seconda categoria rientrano quelle sostanze che, per le loro
caratteristiche aerodinamiche possono restare in sospensione nellaria per lunghi periodi
di tempo. Nel caso di composti organici ed inorganici a bassa tensione di vapore si pud
verificare il caso di presenza simultanea sia in fase gassosa che particellare.

A seconda della loro origine gli inquinanti possono essere distinti in naturali ed antropici.
Tipici esempi di inquinanti “naturaii’ sono quelli dovuti alle emissioni dei vulcani,
all erosione del suolo, agli incendi, etc.

Un'altra importante distinzione pud essere fatta considerando 'ampiezza della scala
territoriale entro la quale gli inquinanti fanno " sentire” il loro effetto:

» scala planetaria o globale: in questa categoria rientrano quei composti responsabili
della distruzione dello strato di ozono stratosferico (“buco dellozono") (CFC, HCFC,
HFC, PFC e SFs) e delleffetto serra (principalmente anidride carbonica, metano,
CFC e protossido d'azoto),

« scala regionale: gli inquinanti tipici delle scale regionali sono quelli responsabili
dellinquinamento fotochimico, delle deposizioni (piogge) acide e della deposizione
dei metalli pesanti. Tipici inquinanti a scala regionale, oltre ai metalli pesanti (Cd,
Pb, As, Hg e altri), sono gli ossidi di zolfo, gli ossidi di azoto e F/ammoniaca;
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» scala locale: appartengono a questa categoria gli inquinanti tipici degli insediamenti
industriali e delle aree urbane ed in particolare quelli dovuti al traffico veicolare che
rappresentano la maggiore fonte di inquinamento a scala locale. Tra i piu rilevanti
citiamo gli ossidi di azoto (NOy), i composti organici diversi dal metano (COVNM)
ed il monossido di carbonio (CO);

+ microscala: gii inquinanti che esercitano il loro effetto a scale molto ridotte guall
quelli presenti nei posti di lavoro, nelle abitazioni, allinterno degli abitacoli delle
autovetture e che vengono comunemente chiamati “inquinanti indoor”.

A scala locale I'inguinamento minaccia direttamente la salute dei cittadini e peggiora la
qualita della vita.

A scala regionale linquinamento atmosferico mette in pericolo la sopravvivenza degli
esseri viventi dei centri abitati attraverso dispersione, deposito e trasformazione chimica
degli inquinanti (picgge acide, reazioni fotochimiche).

Infine a scala globale linquinamento & collegato alle alterazioni climatiche e alla riduzione
dello strato di ozono stratosferico che svolge un ruolo fondamentale nell'attenuazione
della radiazione UV dannosa per la biosfera.

2.2 Inquinamento da traffico

Se in un motore a benzina il combustibile brucia con la corretta quantita di aria i gas che
si formano sono principalmente vapor d’acqua, anidride carbonica ed azoto. Tutti questi
gas non sono tossici sebbene l'anidride carbonica sia un gas ad effetto serra. Comunque
gli scostamenti dalla combustione ideale portano anche alla produzione di una ceria
quantita di sostanze inquinanti e tossiche.

La reazione della combustione

Sia nei motori a benzina che in quelli a gasolio vengono bruciati carburanti con composizione molto
variata che include perd sempre carbonio ( C) e idrogeno (H ).

La combustione completa di un idrocarburo produce solo anidride carbonica (CO.) e acqua {H,0) allo
stato di vapore.

La combustione completa del metano & la seguente:

CHy + 20, =2 CO; +2H,0
La combustione di un idrocarburo pud essere la seguente:
CBH13 + 12,5 02 > 8 CO2 +9 Hzo

ciod nel corso di una combustione uniforme e completa dei diversi componenti del carbonio e
dellidrogeno con lossigeno dellatmosfera, si dovrebbero formare solo sostanze non nccive quali
I'anidride carbonica e il vapore acqueo.

Questo processo di combustione ideale oltre a non inguinare, permette un rendimento ottimale.
Puriroppo hei motori alternativi, la combustione non & continua, ma ha un andamento ciclico, con tempi
di combustione estremamente brevi, nei quali il rapporto della miscela varia di continuo, le temperature
dell’'aria aspirata e della camera di combustione non sono costanti: questa combustione non uniforme e
non completa & la causa della presenza delle sostanze nocive nei gas di scarico.

L'aspetto inguinante viene accentuato dalla presenza nella benzina degli additivi che si aggiungono in
funzione antidetonante e dalle impurita della distilazione del petrolio, quali zolfo, zinco e fosforo.
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Le sostanze gassose inquinanti pitl comuni legate ai trasporti, cosi come quelle derivanti
da altre attivita, possono essere suddivise in primarie e secondarie. Gli inquinanti primari:
il monossido di carbonio (CO), gli assidi di azoto (NOx), gli idrocarburi (HC) incombusti i
composti organici volatili (COV), gli ossidi di zolfo (SO;, SO3;) ed il particolato (PM-
Particular Matter), presenti nelle emissioni da traffico veicolare, provocano direttamente
effetti dannosi sull'organismo. Gli inquinanti secondari , non meno nocivi degli inquinanti
primari, sono invece il risultato di reazioni chimiche e fotochimiche che avvengono
nellatmosfera tra gli inquinanti primari, o tra inquinanti primari e gli elementi naturali
presenti nell’atmosfera stessa.

Un tipico inquinamento secondario, oltre al famosissimo ozeno, € il biossido di azoto che
si forma per ossidazione del monossido di azoto, inquinante emesso in quantita a volte
notevoli nei processi di combustione.

Le emissioni di COV e di NOx contribuiscono non soltanto all'inquinamento atmosferico
locale, ma anche in certe condizioni (alta temperatura) alla formazione di inquinanti
fotochimici (ozono, aldeidi) ed indirettamente alfaumento della temperatura a livello
globale. La formazione dello smog fotochimico, tipico delle grandi aree urbane,
costituisce un problema rilevante sia per la salute umana che per 'ambiente.

Nella UE il traffico urbano, nonostante gli sforzi compiuti, costituisce oggi la fonte primaria
dei principali inquinanti atmosferici e tra questi le sostanze cancerogene presenti nelle
citta. In ambito urbano si registrano i tassi di emissione piu alti a causa sia delle basse
velocitd, sia degli spostamenti relativamente brevi che comportano una maggiore
incidenza delle percorrenze con motore a freddo. Vanno poi considerate alire forme di
inquinamento derivanti dal traffico.

Alcune statistiche sullinquinamento acustico da traffico indicano un complessivo
aggravamento del problema in questi ultimi anni a causa soprattutto delfaumento del
tempo di esposizione dei cittadini a rumori forti.

Secondo I'Organizzazione Mondiale per la Sanitd oltre il 97% della popolazione €
esposta, a causa del traffico, a rumori oltre i 55 dB, il 72% a livelli piu alti di 65 dB ed il
27% a livello superiori a 75 dB che corrisponde al limite di guardia per la salute.

Gli effetti ambientali del traffico urbano si manifestano anche in termini di vibrazioni. Le
vibrazioni sono un pericolo per gli edifici e per il patrimonio culturale in quanto
contribuiscono al degrado dei monumenti.

Le emissioni in ambito urbano

Dai dati registrati dalle stazioni di rilevamento nelle grandi aree urbane italiane (Torino,
Genova, Milano, Bologna, Firenze, Roma, Napoli e Palermo) risulta che se il biossido di
zolfo, il CO e il PM non rappresentano un problema per nessuna delle otto citta citate, il
biossido di azoto e lozono sono ancora gli inquinanti che destano maggiori
preoccupazioni. In particolare a Napoli le concentrazioni di biossido di azoto mostrano un
preoccupante aumento nei valori massimi e 'ozono presenta un numero significativo di
superamenti del valore limite orario (200 pg/m®) in tutte le citta considerate. Nel 1998, con
piu di 120 superamenti, Roma & stata la cittd nella quale si e registrato il pit alto numero
di superamenti del valore limite.
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2.3 Le emissioni che destano le maggiori preoccupazioni

Le emissioni dei veicoli dipendono fortemente dal tipo e cilindrata del motore, dai regimi
di marcia, dalla temperatura, dal prcfilo altimetrico del percorso e dalle condizioni
ambientali. E stato stimato che nelle aree urbane italiane l'autovettura emette
mediamente 15g/km di monossido di carbonio, 1.2g/km di ossidi di azoto, 1.9g/km di
COV e 0.12g/km di particolato.

Nella figura 2.1 & riportato il confronto tra le emissioni dei vari inquinanti in ltalia
relativamente agli anni 1990-1997, mentre nella figura 2.2 sono riportate le variazioni
percentuali relative agli stessi anni.

Figura 2.1 - Emissioni dei principali inquinanti dovute al trasporto su strada: confronto
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Figura 2.2 - Emissioni dei principali inquinanti dovute al trasporto su strada. Variazioni % .
Anni 1990-1997

20
[%]

20 4

40 -29,7

-60 4

NOx COVNM co PM Pb

22



Effetti delle emissioni sulla salute del’uomo e dell’ambiente

Come si vede nei sette anni considerati sono aumentate le emissioni di COVNM, mentre
le emissioni di NQ,, CO, PM e Pb sono, anche se in misura diversa, diminuite. Nello
stesso periodo si & anche registrato un aumento delle emissioni di CO. dovuto
al’laumento complessivo dei consumi di carburante determinato, a sua volta, dalla
crescita del parco veicolare e delle percorrenze medie annue. Per gquanto concerne i
COVNM alta riduzione deile emissioni dovuta alla minore incidenza nel parco delle
autovetture non catalizzate si & sommata la quota, non trascurabile, delle emissioni delle
autovetture catalizzate determinando un aumento complessivo delle emissioni. Per il CO
valgono le stesse considerazioni fatte a proposito dei COVNM ma in questo caso la
somma algebrica dei due effetti si & tradotta in una riduzione complessiva stimata pari
all's,4%. La diminuzione degli NO, e stata determinata in massima parte dalle minori
emissioni di tutto il parco diesel medio-pesante (soprattutto veicoli commerciali pesanti
compresi bus) in virtu delle limitazioni alle emissioni introdotte dal 1992 con le Direttive
91/542/CEE Fase | e Fase Il. Analoghe considerazioni si possono fare per le emissioni di
PM anche se in questo caso la diminuzione complessiva & da attribuire al parco veicoli
pesanti in quanto le emissioni dei veicoli commerciali leggeri ha fatto registrare un
aumento mentre le emissioni delle autovetture passeggeri sono restate praticamente
immutate. Per la riduzione delle emissioni di piombo si dira piu oltre.

La stima della tossicita relativa delle specie chimiche delle emissioni gassose pud essere
fatta sulla base dei valori di concentrazione limite stabiliti per ambienti di lavoro
del’Associazione Americana degli Igienisti Industriali (AICGH).

Biossido di carbonio o anidride carbonica (CO5)

La combustione & la sorgente pil importante del biossido di carbonio. I CO,
componente dell'atmosfera terrestre, & trasparente alla luce solare; tuttavia assorbe le
radiazioni infrarosse emesse dalla superficie terrestre assumendo cosi un ruolo
importantissimo nella regolazione del clima del pianeta. La presenza di CO,
nell'atmosfera, fino a una certa concentrazione, consente quindi il mantenimento del
clima attuale, mentre un suo eccessivo aumento dovuto soprattutto alle varie aftivita
antropiche (tra le quali sono determinanti i trasporti) porta, a un progressivo aumento
della temperatura media del’atmosfera che secondo il parere di molti avra gravi
conseguenze sul pianeta. In aggiunta al CO,, tra i gas a effetto serra si ha il metano
(CH,) e il protossido di azoto (N2O). L'ozono (Os) della troposfera, anche a basse
concentrazioni (va ricordato che tra i precursori dell’'ozono della troposfera figurano gl
ossidi di azoto e i COV) pud modificare significativamente I'equilibrio radiante del sistema
terra-atmosfera.

In base alle stime effettuate dal’ENEA ( G.Valenti “Scenari e strategie per la sostenibilita
del trasporto urbano” 1998) , fra il 1990 ed il 1995, le emissioni di CO, prodotte dal
trasporto urbano passeggeri sono passate da circa 33 a circa 39 Mt (+18%). Nelle stime
sono considerate anche le emissioni connesse alle diverse fasi del ciclo energetico a
moente del veicolo.

La figura 2.3 riporta i fattori di emissione di CO- dei mezzi di trasporto urbano considerati
nel calcolo, ottenuti a partire da fonti diverse (IEA-AFIS, MEET Project).
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Figura 2.3 - Fattori di emissione di CO, dei mezzi di trasporto
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Da un punto di vista delle emissioni complessive di CO; legate alle diverse fasi del ciclo
energetico (produzione, trasporto e uso finale), la tramvia e [a metropolitana sono i mezzi
piu vantaggiosi nel trasportc urbano dei passeggeri. Con tali mezzi su rotaia, nel 1995,
venivano emessi complessivamente circa 52g di CO, per passeggero-chilometro
realizzato contro 89 degli autobus, 120 dei motocicli e 168 delle autovetture (fig. 2.4).
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Figura 2.4 Fattori di emissione di CO; dei modi urbani per unita di traffico realizzato
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Monossido di carbonio (CO)

Le emissioni di CO sono andate progressivamente e lentamente aumentando dal 1980 al
1991 per poi attestarsi nel 1995 (“Seconda Comunicazione Nazionale dell'ltalia alla
Convenzione quadro sui cambiamenti climatici’. Ministero dell’ Ambiente, 1998) intorno ai
valori del 1985. Negli anni ‘96 e '97 si & registrato un decremento soprattutto per effetto
della diminuzione delle emissioni da trasporto: nel 1997 rispetto al 1995 di -12%.

Il monossido di carbonio & il tipico inquinante da trasporto stradale: nel 1997 questo
macrosettore ha contribuito con una quota di circa il 72% alle emissioni totali di CO.

I monossido di carbonio deriva dalla combustione incompleta dei carburanti e quindi da
un rapporto aria-combustibile non ottimale. Le emissioni di CO dai veicoli con motore a
combustione interna aumentano speciaimente in condizioni di marcia a bassa velocita e
di fermate con motore al minimo. Per questo motivo il monossido di carbonio & un
inquinante tipicamente urbano. Il monossido di carbonio & un composto tossico ed
esplica la sua azione sulfuomo formando con I'emoglobina un complesso irreversibile
che inibisce il trasporto di ossigeno nel sangue, causando problemi al sistema
respiratorio e, ad elevate concentrazioni, la morte. Gia in proporzioni modeste pud
produrre disturbi psico-motori, vertigini e mal di testa.

Nelle figure 2.5a e 2.5b sono riportati rispettivamente i contributi percentuali delle varie
categorie di veicoli alle emissioni di CO in ambito urbano e le percentuali emesse nei
diversi ambiti territoriali.
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Figura 2.5a — CO. Contributo percentuale delle singole categorie di veicoli alle emissioni in
ambito urbano
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Figura 2.5b - Ripartizione percentuale delle emissioni totali di CO in ambito autostradale,
extraurbano ed urbano
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Ossidi di azoto (NOx) e Ozono

Gli ossidi di azoto comprendono vari composti fra cui i pit importanti sono NO e NO.. Si
formano soprattutto nella combustione ad alta temperatura e rappresentanc pertanto il
sottoprodottto tipico degli scarichi dei motori a combustione interna.

La formazione di NO, diventa significativa a circa 1600 °C ed aumenta rapidamente una
volta che la temperatura superi questa soglia. Quindi gli NOy sono influenzati dal rapporto
aria-combustibile e dai parametri di progetto che influiscono sulla temperatura, come |l
rapporto di compressione, la fasatura dell’accensione ed il funzionamento del sistema di
raffredamento.
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Nella troposfera (porzione di atmosfera compresa ira la superficie e circa 10 km di
altezza) il biossido di azoto, se a contatto con il vapore acqueo, viene convertito in acido
nitrico che contribuisce direttamente alla formazione delle piogge acide. Inoitre il biossido
di azoto in certe condizioni ed in presenza di idrocarburi pud concorrere alla formazione
di inquinanti fotochimici (0zono, aldeidi).

Il principale processo chimico di produzione dello smog fotochimico & costituito da
reazioni chimiche catalizzate dalla radiazione solare e dail’alta temperatura che
coinvolgeno gli inquinanti primari e che, come gia detto, producono i cosiddetti inquinanti
secondari tra i quali 'ozono troposferico. L'ozono nella troposfera & quindi un tipico
inquinante estivo e i valori massimi sono raggiunti nelle ore piu calde della giornata.

Inoltre il protossido di azoto € uno dei composti in grado di ridurre la concentrazione di
ozono nella stratosfera (ad un’altezza tra 10 e 25 km) determinandone un graduale
assottigliamento. E bene ricordare che in questo altro strato dell’atmosfera Fozono,
viceversa, assume un ruolo positivo perché a quell’altezza & I'unico gas capace di evitare
che le radiazioni solari ultraviclette piu dannose raggiungano la superficie terrestre e,
quindi, gli effetti negativi di tali radiazioni sulla salute (cancro della pelle, danni alla vista,
soppressione del sistema di difesa immunitario) e sulla produttivitd degli ecosistemi
acquatici e terrestri.

Riguardo agli effetti diretti sul'uomo, il biossido di azoto, se inalato, esercita un forte
potere aggressivo sulle vie respiratorie; anche a basse concentrazioni riduce la
funzionalita respiratoria, pill evidentemente nei soggetti bronchitici e asmatici, negli
anziani e nei bambini. L'esposizione di breve durata provoca infiammazioni alle mucose e
pud comportare infezioni alle vie respiratorie.

Anche a basse concentrazioni i possibili effetti sulfuomo sono irritazione degli occhi,
disturbi respiratori ed eventuale cancerogenicita.

Le emissioni di biossido d’azoto sono costantemente aumentate dal 1980 al 1992 anno in
cui si & avuta la punta di emissione massima. Negli anni successivi, quando Pefficacia
delle disposizioni di legge tese a ridurre l'inquinamento da fonti fisse e mobili si &
cominciata ad avvertire, si & registrata una pressoché continua, anche se modesta,
decrescita. Il macrosettore che maggiormente contribuisce alle emissioni di ossidi di
azoto & quello dei trasporti stradali che, sempre per I'anno 1997, hanno contribuito con
una quota pari al 53% del iotale.

Nella figura 2.6.a & rappresentato il contributo alle emissioni di NO, imputabile alle
singole categorie di veicoli, nella figura 2.6.b il totale di tale contributo & rappresentato
come suddivisione percentuale nelle componenti la scala territoriale.
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Figura 2.6a - NOx. Contributo percentuale delle singole categorie di veicoli alle emissioni in
ambito urbano
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Figura 2.6b - Ripartizione percentuale delle emissioni totali di NOx in ambito autostradale,
extraurbano ed urbano
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Ossidi di zolfo (SO,)

Lo zolfo & presente nel petrolio greggio in quantita comprese tra 0,1-0,3% e 5-7% in
peso (Fonte: ACI), nella fase di lavorazione tale quantita raggiunge nel gasolio valori
compresi tra 0 e 2-3%, ma nel gasolio la presenza dello zolfo & maggiore che nella
benzina.

Gli ossidi di zolfo sono prodotti da combustibili derivati dal petrolio e correlati alle zolfo in
essi contenuto. Particolarmente importante & 'anidride solforosa o biossido di zolfo (SO,)
che combinandosi con l'ossigeno dell'aria si trasforma in anidride solforica (SOs).
L'anidride solforica, in presenza di vapore, si trasforma a sua volta in acido solforico
provocandc le picgge acide, che hanno effetti negativi sia sulfecosistema che sui
matetriali, compresi monumenti e costruzioni. Il biossido di zolfo come tale provoca danni
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all'apparato respiratorio ed in alcuni casi crisi asmatiche. Gli effetti pit nocivi sul’apparato
respiratorio derivano dalla combinazione con i particolati sospesi nell’aria, che possono
raggiungere i polmoni.

Le emissioni di SO, sono da attribuire principalmente al macrosettore “combustione—
energia e industria di trasformazione” ed in misura minore ai macrosettori “combustione-
industria” e “combustione-non industriale” principalmente nel settore domestico-terziario.
In seguito alla progressiva sostituzione dei combustibili solidi e liquidi nel settore
“energetico” e dei combustibili iquidi nel settore “combustione non industriale” con il gas
naturale, e la concomitante progressiva diminuzione del tenore di zolfo nei combustibili e
nei carburanti per autotrazione si & avuta, dagli anni 1980 al 1997, una drastica riduzione,
circa il 70%, delle emissioni di SO- in atmosfera. I settore trasporti ha contribuito con una
quota pari al 2,8% mentre il maggiore contributo alle emissioni di biossido di zolfo
continua ad essere il macrosettore “produzione di energia ed industria di trasformazione”
che da sclo contribuisce con una quota pari al 67% del totale.

La formazione di inquinanti secondari generati da SOx come anche da NOx richiede un
tempo relativamente lungo. Si ipotizza che essi si formino ad una certa distanza dalla
fonte primaria (auto) e siano trasportati dagli agenti atmosferici. Per tale ragione gli effetti
piu rilevanti saranno registrati a distanze superiori a 100 km dalla sorgente (European
Commission (DG Xil) External costs of transport in ExternE, Final Report).

Composti organici volatili diversi dal metano (COVNM) e Benzene

I Composti Organici Volatili sono tutte le sostanze organiche presenti sia nei gas di
scarico dei motori a combustione interna per effetto della incompleta combustione, sia nei
vapori di benzina che si sviluppano dagli sfiatt dei serbatoi o che da questi fuoriescanc
durante le operazioni di rifornimento. Per gli effetti diretti sulla salute umana, particolare
attenzione viene rivolta ai composti organici aromatici; tra gli aromatici volatili, la specie di
maggiocre interesse per inquinamento urbano & il benzene.

Questi composti, assieme agli ossidi di azoto, concorrono alla produzione dello smog
fotochimico tipico delle grandi aree urbane.

Nelle figure 2.8a e 2.8.b sono riportati per i COVNM rispettivamente il contributo
percentuale delle singole categorie di veicoli e la ripartizione per scala territoriale.
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Figura 2.8a - COVNM. Contributo percentuale delle singole categorie di veicoli alle
emissioni in ambito urbano
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Figura 2.8b - Ripartizione percentuale delle emissioni totali di COVNM in ambito
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Il benzene

I! benzene & relativamente stabile (tempo di vita medio di circa quattro giorni) e dotato di
accertate proprieta cancerogene (esiste un’associazione tra il benzene e la leucemia).
Ma la tossicita del benzene pud anche essere causa di anemie e indagini condotte anche
in Italia (Istituto di mutagenesi del CNR e Dipartimento di prevenzione dell’ A.S.L. 5 di
Pisa) ne incominciano a dimostrare anche capacita mutagene. A questo proposito &
interessante ricordare anche i dati tratti dallintervista al Professor Cesare Maltoni
riportati dalla rivista Quattroruote del 10/93 (“Inchiesta carburanti: Benzina pulita c'aé del
torbido”). In essa si dice che in un litrc di benzina verde all’epoca si trovavano 97 g di
xileni, 93 di toluene e 21 di benzene. Ma il potere cancerogeno assoluto di queste
sostanze (espresso come rapporto tra tumori rilevati sugli animali trattati e quelli degli
animali non trattati) & la seguente: benzene 6.5; toluene 2,7; xileni 2,3; etilbenzene 1,6.
Sebbene quindi il benzene presenti il maggior rischio cancerogeno assoluto, nelle
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condizioni attuali il problema & rappresentato dal toluene, presente nella benzina ad una
concentrazione di otire quattro volte.

Secondo stime dellARPAT (Agenzia Regionale Per FAmbiente della Toscana) effettuate
a Firenze nel 1997, alle emissioni di benzene contribuiscono per il 51% le auto non
catalizzate, per il 41% i veicoli a 2 ruote, per '8% le auto catalizzate.

Il benzene & un componente significativo del greggio, assieme ad altri componenti
aromatici si forma anche durante il processo di raffinazione (ed in particolare modo
durante quello di reforming); infine si forma durante la combustione del motore dalla
trasformazione di idrocarburi aromatici. Modificando i processi di raffinazione, quindi, c'é
la possibilita di diminuire la quantita di benzene prodotta in questa fase.

| prodotti aromatici hanno la proprieta di aumentare il numero di ottano; questa
caratteristica, in funzione dell'allontanamento del piombo, induce le Compagnie
petrolifere ad aumentare in proporzione la componente di aromatici (compreso |l
benzene) il che si traduce nellaumento di rischio imputabile alle emissioni di queste
sostanze. Torneremo sull'argomento nell’Appendice B. E questo un tema che per fortuna
non riguarda direttamente fltalia, dove le nostre Compagnie hanno puntato sul
miglioramento della gualith ambientale dei loro prodotti avendo scelto da qualche tempo,
ma anche per il futuro, un solo tipo di benzina (al quale eventualmente aggiungere
piombo). Tuttavia l'indagine del CEP (UN/ECE Commettee on Environmental Policy),
condotta dal 1996 al 1998 da una apposita task force sulle strategie del phase-out del
piombo dalla benzina in Europa, ha messo in evidenza che guesto rischio & reale e che
le azioni di prevenzione governative devono tenerne conto. In tinea generale nei paesi
EU, come in altri dell'Europa occidentale, i limite massimo di benzene & indicato in 5%
v/v e si propone per il futuro di abbassare 'attuale limite di 5% v/v all'1% v/v. A tal fine &
da segnalare che la benzina prodotta in Italia ha i tenori di benzene ed aromatici fra i pid
bassi in Europa. Infaiti da tempo in ltalia & stato anticipato all’1% il vaiore di benzene, ed
il valore degli aromatici & mediamente del 36%, mentre il valore previsto dalla Direttiva
98/70 & di 42%.

La Legge n. 413 del 4.11.97 “Misure urgenti per la prevenzione dellinquinamento
atmosferico da benzene” obbliga i Comuni ad attuare misure di limitazione del traffico
quando ii valore medio annuo della concentrazione di benzene in atmosfera supera il
livello di qualita dell’aria che a partire dall’1.1.1999 & stato fissato in 10 microgrammi
/metro cubo.

Nelle figure 2.9 e 2.10 sono riportati rispettivamente gli andamenti nel tempo del tenore di
aromatici e di benzene contenuti nelle benzine.
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Figura 2.9 — Tenore medio di aromatici nelle benzine (in %)
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Figura 2.10 — Tenore medio di benzene nelle benzine in ltalia (in %)
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Le emissioni di benzene dovute al trasporto su strada nel 1990 sone state circa 26.000
tonnellate, mentre nel 1997 sono state di oltre 33.000¢ tonnellate; la maggior parte, circa il
63,3% dovuto alle autovetture a benzina non catalizzate seguite da ciclomotori con il
21,1% e dalle autovetture catalizzate con il 7,7%.

Relativamente a questo macrosettore le emissioni hanno avuto un andamento oscillante
dal 1980 al 1997 sono diminuite dal 1980 al 1985 per poi aumentare fino al 1995. Dal
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1995 al 1997 sono di nuove diminuite. Come gia accennato questo andamento, cosi
come per altri inquinanti, & dovuto a due cause concomitanti: la progressiva diminuzione
delle emissioni dovuta allintroduzione di nuove tecnologie (marmitte catalitiche)
contrastata dagli aumenti delle percorrenze e dalla tipologia del parco circolante.

Nella figura 2.11 sono riportati i livelli di concentrazione del benzene misurati in aicune
citta italiane.

Figura 2.11 - Concentrazioni (yglma) di benzene in alcune aree urbane
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D.M. 20/5/91, ma sono
assimilabifi al tipo di
stazione indicato
Legenda:

Stazione di tipo A: stazioni di base o di riferimento situate in parchi o isole pedonali che misurano: biossido di zolfo,
idrocarburi, ossidi di azote, monossida di carbonio, ozeno, particelle sospese e piombo.

Stazioni di tipo B: stazioni situate in zone ad elevala densita abitativa nelle quali misurare le concentrazioni di alcuni
inquinanti primari e secondari con particolare riferimento al biossido di azoto, idrocarburi e biossido di zolfo.

Stazioni di tipo C: stazioni situate in zone ad alto rischio espositivo quali strade ad elevato traffico & scarsa ventilazione

per la misura degli inquinanti emessi dirsttamente dal traffico autoveicolare: monaossido di carbonio e idrocarburi.

Fonte: ANPA, Emissioni in atmosfera e qualita dell'aria in lHalia. Setie Stato dell’Ambiente 6/1999
Media mobile annua delle concentrazioni medie giornaliere indicate nella figura (obiettivo di qualita DM 25.11.94: 15 pgm®
dal 1° gennaio 1996 al 31 dicembre 1998; 10 ,ug/m3 dal 1° gennaio 1999).
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Particolato (PM)

Il particolato prodotto dai processi di combustione incompleta (fumi) e persino dalla lenta
polverizzazione della gomma dei pneumatici, dei freni, ecc. & costituito da particelle di
materia (solide e liquide) di dimensioni talmente ridotte, delfordine del millesimo di
millimetro (micron) da tendere a rimanere anche per molto tempo in sospensione in aria
prima di depositarsi sulla superficie.

La composizione del particolato, in gran parte costituito da particelle carboniose, € molto
varia e la sua pericolosita € funzione della sua composizione e delle dimensioni delle
particelle che, se di diametro inferiore a 5 micron, possono superare le vie aeree
superiori arrivando agli alvecli polmonari.

Nel documento “Un futuro senza piombo” della fondazione F.Caracciolo (ACI) si legge le
“particelle carboniose sono costituife da centinaia di composti chirmici, molti dei quali, pur
essendo presenti nello scarico in concentrazioni molfo basse, sono considerati
significativi dal punto di vista tossicologico. In particolare una crescente attenzione viene
0ggi rivolta dalla ricerca scientifica del settore verso quelle sostanze al momento non
sottoposte a regolazione, quali composti carbonilici, idrocarburi policiclici aromatici (PAH)
e loro derivati. Infatti questi composti, pur presenti nello scarico come componenti
minoritari ( per 1g di CO+NQO+HC si riscontranc approssimativamente 10°g di carbonilici
e 10°g policiclici aromatici) sono tuttavia ritenuti fortemente dannosi per la salute umana
ed alcuni di essi sono considerati agenti mutageni e/o cancerogeni.”

Le stime dell’Organizzazione Mondiale della Sanita (1998) indicano che in Europa, circa
80.000 morti alfannc potrebbero essere poste in relazione all’esposizione nel lungo
termine al particolato fine (< 5micron).

Nella figura 2.12 sono riportati i livelli di concentrazione di particolato misurato in alcune
citta italiane.

Figura 2.12 - Concentrazioni (pglm3) di PM10 in alcune citta italiane (Anno 1999)
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Fonte: OMS e Legambiente. Comunicato stampa 18.09 2000 Media mobile annua delle concentrazioni
medle giornaliere (obiettivo di qualita DM 25.11.94: 60 pg/m® dal 1° gennaio 1996 al 31 dicembre 1998; 40
u#g/m° dal 1° gennaio 1999).
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Nella figura 2.13a sono riportate e percentuali delle emissioni di particolato imputabili
atle singole categorie di veicoli e nella 2.13b la suddivisione percentuale delle emissioni
in funzione della scala territoriale alla quale tali inquinanti vengono emessi.

Figura 2.13a - PM. Contributo percentuale delle singole categorie di veicoli alle emissioni in
ambito urbano. | dati si riferiscono ai soli veicoli diesel in quanto le
emissioni di materiale particolato sono attribuibili quasi esclusivamente a
questa categoria di veicoli
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Figura 2.13b - Ripartizione percentuale delle emissioni totali di PM in ambito autostradale,
extraurbano ed urbano
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Il Piombo

Il piombo é altamente tossico e non se ne
conoscono effetti benefici per la salute
umana (UNEP)

Il piombo costituisce uno dei pit pericolosi inquinanti dell’ambiente urbano.

In questo contesto viene generato quasi esclusivamente (90%) dal traffico veicolare
(figura 2.14). Altre sorgenti minori di inquinamento sono le fonderie, le attivitd connesse
alla produzione ed allo smaltimentc delle batterie, gli inceneritori e la combustione del
carbone.

Figura 2.14 — Destino dei residui del piombo della benzina
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Quantita misurabili di questo metallo sono contenute nell'aria che respiriamo sotto forma
di particolato molto fine che rimane a lungo sospeso in aria assieme ad altri metalli
pesanti e viene inalato; si deposita ed accumula nel suolo da dove passa a contaminare
l'acqua e la catena alimentare. Nei trafficati centri cittadini la concentrazione di piombo &
maggiore di 3-4 volte rispetto a quella delle zone residenziali e di 10 volte rispetto alle
aree rurali. Per le diverse vie, ingerito dall'organismo umano, il piombo viene accumulato
nelle ossa e da qui gradualmente rilasciato nel sangue, tant'é che, esistendo una diretta
relazione tra la concentrazione di piombo nellaria ambiente e quella nel circolo
sanguigno, questo ultimo valore viene assunto come il migliore indicatore di esposizione
di piombo (Figura 2.15). Analisi isotopiche, descritte in uno studio condotto a Torino e
citato dal UN/IOMC (inter Organization Programme for the Sond Management of
Chemicals. 1998) indicano che il 30-40% del piombo nel circolo sanguigno deriva da
quello contenuto nella benzina.
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Figura 2.15 — Piombo nella benzina/Piombo nel sangue
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Fonte: UNEP-IOMC

L'assunzione di alcolici sembra favorire pericolosamente I'aumento della quantita di
piombo ematico. Parecchi studi clinici, epidemiologici e tossicologici, come gia
accennato, concordano nel definire le emissioni del piombo come uno dei piu gravi
problemi dell'inquinamento nei confronti della salute umana. Purtroppo a livello
internazionale (e non solo) i dati relativi all'esposizione della popolazione a questo
inquinante sono molto limitati, o quantomeno estremamente disomogenei perché
soltanto una piccola minoranza di paesi usa campionare di routine questo parametro. A
questo si deve aggiungere che, come lamenta anche il citato studioc UN/IOMC, molti dei
dati disponibili oltre ad essere incompleti spesso risalgono al 1994 o sono riferiti ad
attivita di monitoraggio non programmata, ma sporadica. E anche plausibile che, a
seguito della decisione di eliminare il piombo dalle benzine, sia venuto a scemare anche
l'interesse allo studio dei problemi legati a questo additivo.

La tossicita del piombo & conosciuta da tempo (i primi studi sistematici risalgono agli
anni '70) perché & causa di disfunzioni del sistema nervoso e dell'apparato renale, &
responsabile dellaumento della pressione sanguigna e, ad alte dosi, pud provocare
attacco cardiaco e persino morte prematura (Lovei M. 1996). L' EPA ha stimato (1985)
che in America 5000 morti/anno si potevano attribuire all'effetto del piombo. Nel
bambino, dove pit gravi sono gli effetti della tossicita, il piombo interferisce
principalmente con lo sviluppo fisico e mentale causando difficolta nell'apprendimento
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facilmente rilevabili con la diminuita capacita della lettura. Tests sul quoziente
intellettivo (QI) di bambini esposti quotidianamente alle emissioni di piombo (Thomas V.
1995. “The elimination of lead in gasoline” Annu. Rev. Energy Enviroment), hanno
provato che quantita di piombo ematico, anche inferiori ai 100 pg/l, possono causare
danni persistenti al sistema nervoso che si traducono in una anomala iperattivita e nella
diminuzione di circa 2,5 punti del Ql. In altri termini, ed in base ad elaborazioni
statistiche, ogni pg/m® di piombo contenuto nell'aria respirata provocherebbe nel
bambino la diminuzione di una unita di QI (Lovei M. 1997 “Phasing out lead from
gasoline in central and eastern Europe”. World Bank). Sono noti anche danni provocati al
feto per assunzione di piombo da parte della donna in gravidanza. Tali danni si
manifestano con la riduzicne del tempo di gestazione e del peso alla nascita, ma nei casi
piu gravi anche con la morte del feto e con l'incremento della mortalita neonatale.

Simili dati diventano allarmanti se confrontati con quelli illustrati nella figura 2.16 dove &
riportato 'andamento delle emissioni di piombo da trasporto stradale dal 1920 al 1998.

Nel 1990 le emissioni di piombo dovute al trasporto stradale ammontavano a circa 3.750
tonnellate e rappresentavano I'87% delle emissioni totali di questo inquinante. Nel 1998
te emissioni dovute al macrosettcre trasporto stradale sono scese a 1.274 tonnellate.

Figura 2.16 - Andamentoc delle emissioni di piombo dovute al trasporto stradale. Anni 1990-
1998
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E stato calcolato che un incremento della concentrazione del piombo presente nell'aria di
1 ug/m® corrisponde nel sangue del bambino un aumento di circa 19 pg/l e nell'adulto di
16 pg/l (IPCS — inten. Programme on Chemical Safety 1995 “ Environmental health
criteria-Inorganic lead” Geneva. World Health Organization).

Per quanto riguarda il contenuto di piombo nel sangue degli italiani, nel 1992, sono stati
misurati a Roma 65 pg/l negli adulti maschi e 40 nelle donne, una media di 34-36 nei
bambini det Lazio; a Napoli nel 1993, ben 137-138!

Il piombo misurato nell'aria ambiente nel 1994 a Firenze era di 1,35 ,ug/ms, a Parma nel
1995 era 0,53.
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In aggiunta ai danni provocati direttamente dal piombo vanno considerati anche quelli
imputabili agli alogenati che venivano aggiunti come “schermo” (in inglese "scavengers")
per prevenire I'eccessivo deposito del piombo all'interno della camera di combustione e
sulle candele. Tali sostanze sono state eliminate quando se ne & scoperta l'azione
cancerogena, nei confronti delluomo e degli animali, mediata dalle diossine che si
formano nella combustione e che sono presenti nelle emissioni del motore. Nelle figure
2.17a e 2.17b sono riportate le percentuali rispettivamente: delle emissioni di piombo
imputabili alle singole categorie veicolari e a quelle dell’'ambito territoriale.

Figura 2.17a - Piombo. Contributo delle singole categorie di veicoli alle emissioni in ambito
urbano. | dati sono relativi ai soli veicoli alimentati a benzina in quanto solo in questo tipo
di carburante é presente il piombo
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Figura 2.17b - Ripartizione percentuale delle emissioni totali di piombo in ambito
autostradale, extraurbano ed urbano
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Nella scheda seguente sintetizziamo le quantita delle principali emissioni imputabili al
trasporto stradale.

La quantita delle emissioni causate dai trasporti

Di persone (in g-passeggero * km) Di merci (in g-tonnellate trasportate * km)
CQ, CO,
Autovettura in urbano 160 Autocarro carico 15t 72
Autobus urbano 100 Trasportc combinato 8
Autovettura in extraurbano 30
Autocarro in extraurbano 60
CO CcO
Autovettura in urbano 17 Autocarro carico 15t 0,33
Autobus urbano 1,5 Trasportc combinato 0,05
Autovettura in extraurbanc 6
Autocarro in extraurbano 0,5
Cov cov
Autovettura in urbano 2,1 Autocarro carico 15t 0,18
Autobus urbano 0.4 Trasporto combinato 0,02
Autovettura in extraurbanc 0,6
Autocarro in extraurbano 0,2
NO» NO.
Autovettura in urbano 12,5 Autocarro carico 15t 1,05
Autobus urbano 1,15 Trasporto combinato 0,01
Autovettura in extraurbano 1,18
Autocarro in extraurbano 1,2
PTS PTS
Autovettura in urbano 0,07 Autocarro carico 15t 0,10
Autobus urbano 0,11 Trasporto combinato 0,01
Autovettura in extraurbano 0,03
Autocarro in extraurbano 0,08

Fonte. UE — DG Trasporti ed Energia
Non si riportane la quantita di piombo emesso, in quante queste corrispondono quasi totalmente a quelle contenute nel
carburante
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2.4 Conseguenza sulie emissioni dell’eliminazione della super

Neila strategia del phase out, per massimizzare
i benefici per l'ambiente, occorre anche valutare
gli effetti del benzene e degli altri aromatici (UN
Economic and Social Council)

E lecito chiedersi cosa comportera in termini di impatto ambientale Pentrata in vigore
della normativa 98/70/CE anche perché & opinione diffusa che lutilizzo della benzina
verde da parte di autovetture non catalizzate porterd ad un aumento delle emissioni di
tutti gli inquinanti in generale ed in particolare del benzene e dei COVNM. Per fare
chiarezza su questo aspetto del problema, in aggiunta a quanto detto in altra parte di
questo lavoro, riportiamo il parere autorevole dell’lstituto Motori del CNR (M.V.Prati,
M.Rapone, L Della Ragione, S.lannaccone “La direttiva comunitaria 98/70/CE ed il suo
impatto sul parco circolante. Le possibili conseguenze ambientali”).

...... Considerando il legame che esiste tra il motore (meglio sarebbe riferirsi al veicolo
nel suo insieme), il combustibile adoperato e le emissioni, € lecito chiedersi quali
conseguenze potrebbe comportare il passaggio dalla benzina con piombo alla benzina
senza piombo per questo vasto parco veicolare.

Questo intervento potrebbe comportare qualche problema per le automobili immatricolate
prima del 1989, progeliate per funzionare con la benzina super. Il piu basso numero di
oftano della benzina verde potrebbe, infatli, dare luogo a fenomeni di detonazione,
mentre la mancanza dei piombo potrebbe incrementare I'usura delle sedi valvolfe.

In realta nella maggior parte dei veicoli interessati da tale provvedimento la benzina
verde potra essere ancora impiegata senza particolari inconvenienti. A tal proposito le
Case costruttrici e vari organi di stampa specializzati del settore hanno reso disponibili
delle tfabelle molto particolareggiate con il grado di compatibilita dei vari modelli
antecedenti al 1989 e gli eventuali provvedimenti da adoftare onde evitare danni al
motore (Quattroruote “Allarme rossa” — Editoriale Domus n.12/99, pp 86-91). Anche il
Ministero dei Trasporti ha istituito una pagina Web dal titolo “Eliminazione della benzina
rossa dalla rete di distribuzione: effetti sulle auto” con un elenco molio dettagliato dei
vari modelli di autovetture, individuati per marca, codice motore e numero di telaio (Sito
web del Ministero dei Trasporti e della Navigazione httt.//irasportinavigazione.it /Effetto
della benzina verde sulle auto di vecchio tipo).

In aleuni casi I'utilizzo defla benzina senza piombo non impone alcuna modifica al
motore, mentre in altri sara in generale sufficiente ritardare di qualche grado l'anticipo
allaccensione per rendere il comportamento del motore compatibile con le
caratteristiche del “nuovo” carburante, in pratica per limitare le probabilita di detonazione.
Tale intervento provoca un calo del rendimento globale del motore, che comporta un
aumento di consumo e di formazione di anidride carbonica. Il contenimento dell'anticipo
allaccensione ha come effetto positivo un’apprezzabile diminuzione di NO, ed una
associata minore riduzione di HC. Nel caso in cui per limitare la detonazione si
intervenisse anche smagrendo la carburazione, questo provvedimento dara luogo sia ad
una riduzione di idrocarburi incombusti che di ossido di carbonio (CO).
Contemporaneamente e alteso un miglioramento dei consumi di combustibile. Per
quanto riguarda gli NO,, lo smagrimento della carburazione puo comportare una loro
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riduzione, ma solo se le condizioni di funzionamento si trovano spostate a destra del
picco massimo della curva a campana relativa a tali inquinanti.

Per i veicoli che necessiteranno di specifici additivi, soprattutto per limitare l'usura delle
sedi valvole, la valutazione del loro impatto ambientale risufta piu difficoltosa a causa
della non precisa conoscenza delle quantita impiegate, essendo esse legate alla
discrezione dell'utente. Non & escluso che in alcuni casi il loro utilizzo potrebbe risultare
piti dannoso di quello del piombo, contenuto oggi nefla benzina super in quantita moito
piccole e che in parte rimane depositato allinterno del motore o del sistema di scarico
del veicolo.

Per la valutazione di come possano variare le emissioni di un motore progettato per la
super ed alimentato con la benzina verde bisogna anche tenere conto delle
caratteristiche chimico-fisiche dei due combustibili in questione. A differenza degli inizi
degli anni 90, quando la benzina verde fece la sua comparsa neila rete di distribuzione
italiana (in concomitanza con la commercializzazione delle prime automobili dotate di
catalizzatore allo scarico), oggi la composizione di questo carburante differisce molto
poco da quelfa della benzina super.

LIstituto Motori del CNR ha partecipato, insieme alla Stazione Sperimentale dei
Combustibili, nel periodo 1991-92 ad una Indagine Sperimentale su "Qualita delle
Benzine-Ernissioni Aufoveicolari” finanziata dai Ministeri dell’lndustria, del Commercio e
dell’Artigianato, dell’Ambiente e della Sanita, olire che dall'Unione Petrolifera e dalla Fiat.
Questa indagine era “volta ad acquisire elementi conoscitivi sulla influenza della
‘composizione delle benzine sulla qualita o quantita delle emissioni autoveicolari, con
particolare riferimento ai livelli di idrocarburi policiclici aromatici (IPA) e delle aldeidi”
(Relazione finale “IndagineSperimentale: Qualita Benzine-Emissioni Autoveicolari
“Convenzione del 12 luglio 1989 tra Ministero dell'industria, Commercio e dell'Artigianato,
Ministero dell’ Ambiente, Ministerc della Sanita e Unione Petrolifera, Settore Agip-Petrol,
Fiat — Roma novembre 1993).

Durante la campagna di prove sono state sperimentate 12 differenti benzine (5 con
piombo e 7 senza piombo)} su 6 vetture (di cui tre non catalizzate) a 3 livelli di
chilometraggio (0, 40.000 e 80.000 km). Sono state misurate le emissioni regolamentate
(CO, HC e NO,) ed alcune sostanze “non regolamentate” (benzene, aldeidl, idrocarburi
policiclici aromatici). Le formulazioni dei combustibili impiegati rispettavano la qualita
deile benzine in distribuzione in Iltalia negli anni 1990-1992. Le auto non catalizzate erano
rispondenti alla Direttiva CEE 83/351 (ECE 15/04) sulle emissioni allo scarico.

Una vettura era di piccola cilindrata (Fiat Uno 45 a carburatore, 1000 cm®), una di media
(Fiat Tipo a carburatore 1400 cm®) ed una di grande (Lancia Thema 2000 cnt’ ad
iniezione elettronica multi-point). Le tre autovetfure sono state sperimentate sia con 0 km
che con 40.000 km di accumulo.

I rilievi delle emissioni sono stati condotti secondo il ciclo di guida ECE+EUDC.
Le 12 benzine sono state provate senza apportare alcuna modifica alle autovetture.
L e caratteristiche delle 12 formulazioni sono riportate nella tabella 2.1.

Le sette benzine senza piombo avevano un numero di ottano RON compreso tra 95.4 e
96.3, quattro contenevano il 10 % di MTBE menire gli aromatici variavano tra il 24 ed il
44% in volume.
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Con riferimento alla tabella, si potrebbero considerare la formulazione 643, tra quelle
senza piombo, e la 641, tra quelle con il piombo, come rappresentative della situazione
attuale (anno 2000). Inoltre le due benzine, eccetto che per il tenore di piombo, hanno
caratteristiche chimico-fisiche confrontabili. Si deve pero evidenziare il fatto che il livello
aftuale di benzene nelle benzine € al di sotto delf 1%, menitre nelie due formulazioni
indicate é intorno al 2%. Quindi i valori di emissione attuali di benzene risulteranno piti
bassi di quelli ottenuti durante la sperimentazione.

Tabella 2.1 - Caratteristiche delle benzine utilizzate durante Ia campagna sperimentale

Densita [ke/1] 0.7381 0.756310.771210.7647
IRON 95.7 | 95.5 955 | 954 | 954 98.0 | 97.3 | 98.0
IMON 853 | 853 863 | 855 | 855 87.3 | 839 | 884
TVR [kg/cm’ 0.702 | 0.725 0.746 | 0.637 | 0.729 0.689 | 0.724 | 0.652
E70 [% vol] 266 | 313 29.0 | 18.6 | 22.5 149 | 143 | 239
2100 [% vol] 553 | 56.2 536 | 446 | 42.7 385 | 357 | 455
IAromatici [% vol] 24 24 38 41 44 33 43 48
Olefine [% vol] 13 12 <1 <1 <1 10 <1 <1
Benzene [%o vol] 071 | 149 239 | 342 | 3.67
MTBE [% vol] 10 10 -10 10 - - -
iombo [g/] - - 15 p4 0.15

............... L’analisi statistica dei dati ha mostrato come, in generale, a parita di veftura e
di accumulo chilometrico, esista un effefto significativo del fattore benzina sugli
inquinanti, sia regolamentati che non regolamentati® ?

Significativo & risultato ad esempio l'effetto delfMTBE (al 10% in volume): la sua
presenza riduceva mediamente del 20% le emissioni di CO, mentre aumentava di circa il
10% le aldeidi. La riduzione di CO puo essere spiegata con il lieve smagrimento della
miscela effettuato ad opera dell'ossigeno contenuto nella molecola di MTBE, mentre
raumento di concentrazione dei composti carbonilici € dovuto all’ossidazione parziale del
composto ossigenato®.

L’emissione di benzene é risultata correlata con il contenuto di benzene nella benzina,
mentre non si € potuto valutare I'effetto degli aromatici sul benzene allo scarico in quanto
le formulazioni di benzina provate avevano un contenuto di benzene ed aromatici
correlalo.

Non sono perd emerse sostanziali differenze tra emissioni delle benzine con e senza
piombo.

' L.Della Ragione, M.Rapone, "Circuito di correlazione. Emissioni regolamentate e non", Vol. |-Executive
Report, Contratto "Benzina senza Piombo", Executive Report, Convenzione del 12 luglio 1989 tra Ministero
dellindustria, del commercio e dell'artigianato, Ministero dellambiente, Ministero della Sanitd e Unione
Petroiifera, Settore AgipPetroli, Fiat AUTQ, Rapporto di Ricerca IM 91RR667, 1991

2 L.Della Ragione, M.Rapone, "Circuito di correlazione. Emissioni regolamentate e non”, Vol./l-Final Report,
Convenzione del 12 luglio 1989 tra Ministero dellindustria, del commercic e dell'artigianato, Ministero
dell'ambiente, Ministero della Sanitd e Unione Petrolifera, Settore AgipPetroli, Fiat, Rapportc di Ricerca IM
91RR668, 1991

3 K. Owen, T. Coley “ Automotive Fuels Reference Book’ SAE 2" Edition, 1995 ISBN 1-56091-589-7
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In sostanza si puo trarre la conclusione che per quei motori in cuf la benzina senza
piombo pu¢ essere usata senza alcuna modifica, limpatto ambientale rimarra
fondamentalmente invariato al passaggio da una benzina con piombo ad una “verde” con
caratteristiche chimico-fisiche simili.

Una conferma a quanto sopra detto proviene dal Dipartimento di Ingegneria Meccanica
per 'Energetica delUniversita di Napoli Federico Il. Infatti in un recente lavoro® si
sostiene:

“...Si osservi che in genere un anticipo afll’accensione minore di quello inizialmente
previsto per il motore, oggetto degli interventi, comporta un lieve decremento delle
prestazioni ed un incremento dei consumi di carburante. A questi peggioramenty
corrisponde in genere una riduzione delle emissioni di HC e di NO; (per la riduzione delle
temperature massime del ciclo e 'aumento della temperatura nel corso della fase dj
espansione) ed un lievissimo incremento delie emissioni di CO.

...... “tale smagrimento (della miscela n.d.r.) deve essere in genere lieve per evitare un
peggioramento delle condizioni di funzionamento del motore, in particolare per evitare
incrementi della dispersione ciclica. L’intervento pud essere attuato con semplicita per i
motori dotati di carburatori, per i quali sara sufficiente agire sui getti della benzina o quelli
del freno d'aria, mentre per i motori ad iniezione sara necessario intervenire sulle mappe
dei valori dei rapporti di miscela memorizzate sulle unita di controflo elettronico. Lo
smagrimento della miscela comporta una riduzione delle prestazioni del motore, ma
fornisce quaiche vantaggio sulla riduzione dei consumi e delle emissioni. Infatti piccoli
incrementi del rapporto di miscela sempre ampiamente cortenuti all'interno dei limiti dj
infiammabilita della miscela, comportano minori valori delle emissioni di CO ed HC, per
Fincremento delle quantita di aria disponibili e minori valori pure per gli NO,
accompagnandosi la maggiore quantita di aria alla riduzione delle temperature massime
di combustione.”

Da quanto sopra appena riportato emerge con evidenza che, fatti gli opportuni interventi
tecnici, f'utilizzo della benzina verde da parte delle autovetture non catalizzate
immatricolate prima del 1989 non comporta apprezzabili variazioni delle emissioni
rispetto alla situazione attuale in cui tali tipi di autovetture utilizzano la benzina rossa in
commercio.

Con riferimento alle sole auto a benzina, nella figura 2.18 & riportato, per I'anno 1998, il
contributo percentuale alle emissioni totali dovute alle autovetture catalizzate e a quelle
nan catalizzate.

* p. Grassia, M. Migliaccio, A. Unich: “La detonazione nei motori 2 C.I. ad accensione comandata in relazione
alfuso dei nuovi carburanti per autotrazione”™. Xl Convegno della Commissione Tecnica ACH: L'uomo e
lautomobile” Paestum 22-23 giugno 2000.
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Figura 2.18 - Anno 1998 - Contributo percentuale alle emissioni totali dovute alle
autovetture catalizzate ed a quelle non catalizzate (Le stime sono state effettuate partendo
dai dati ACI relativi al parco 1998 che, come meglio illustrato nel’Appendice A.2, sono
ancora provvisori)
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Nella figura 2.19 sono riportati i contributi alle emissioni in ambito urbanc dovute zalle
autovetture catalizzate ed a quelle non catalizzate.

Figura 2.19 - Anno 1998. Contributo percentuale alle emissioni totali in ambito urbano
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Il maggior contributo alle emissioni, sia totali che urbane, dovuto alle aute non catalizzate
e da attribuire sostanzialmente a tre fattori:

* le auto non catalizzate hanno emissioni specifiche (g/veicolo-km) maggiori di quelle
catalizzate;
il parco auto non catalizzato & pil grande del parco auto catalizzato;
il numero di km/anno percorsi complessivamente dal parco auto non catalizzato é
maggiore di quelli del parco catalizzato.
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Un discorso piu approfondito meritano le emissioni di CO, che, a parita di carburante,
dipendono esclusivamente dai consumi. Conoscendo, quindi, i consumi di benzina verde
e di benzina rossa & possibile stimare le emissioni di CO. da attribuire alle auto
catalizzate ed a quelle non catalizzate. Secondo stime dell’Unione Petrolifera (Previsioni
di domanda energetica e petrolifera italiana 2000-2005. Febbraio 2000), nel 1998 i
consumi di benzina sono stati pari a 17.917.000 tonnellate di cui 10.200.000 di benzina
verde. Secondo questi dati le emissioni di CO, dovute alle auto catalizzate dovrebbero
essere pari al 57% del totale mentre quelle dovute alle autovetture non catalizzate
dovrebbero essere pari al 43%. Questi risultati contrastano con quelli riportati nelle figure
2.18 e 2.19. Ma la spiegazione di questa apparente contraddizione & che parte della
benzina verde viene utilizzata da auto non catalizzate per ovvi motivi economici. Un
discorse analogo vaie per le emissioni di piombo: se le auto non catalizzate venissero
alimentate esclusivamente con benzina rossa le emissioni di piombo sarebbero
sensibiimente piu elevate di quelle stimate.

L’ammontare delle emissioni, compresa la CO,, & stato ottenuto utilizzando un software,
COPERT I, (sviluppato dal’Agenzia Europea del’Ambiente) che viene utilizzato in
ambito europeo per stimare le emissioni da trasporto stradale. Dallanalisi delf output del
programma di calcolo citato & stato possibile stimare a circa 3.800.000 tonnellate il
quantitativo di benzina verde utilizzata nel 1998 da autovetture non catalizzate.

Nel capitolo 4.3 riportiamo le stime delle riduzioni dei vari inquinanti attribuibili
alfoperazione di incentivazicne alla rottamazicne dei vecchi veicoli.
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CAPITOLO 3

Il costo dei trasporti

3.1 Costi diretti

Introduzione sulla spesa per i trasporti '

La spesa delle famiglie itatiane per la mobilita incidone in maniera sensibile sui bilanci
familiari la voce spese per i trasporti ha rappresentato nel 1998 il 13,1% delle spese
complessive (figura 3.1) e, rispetto al 1990 ha registrato un incremento del 19%, inferiore
solo allincremento per le spese sanitarie (+ 69%) e all'incremento per le spese per le
comunicazioni (+ 107%). Nella figura 3.2, sono riportate le variazioni percentuali
registrate tra il 1990 ed il 1998 delle spese per categorie di beni e servizi delle famiglie
italiane. Nella figura 3.3 sono riportati gli andamenti delle spese che compongeno la voce
“spese per i trasporti”; il notevole aumento registrato tra il 1996 ed il 1997 (+42,6%)
relativamente allacquisto dei mezzi di trasporto € dovuto alle agevolazioni governative
per l'acquisto di nuove autovetture (incentivi alla rottamazione) che sono entrate in vigore
nel 1997.

'Fonte: Conto Nazionale Trasporti. Anno 1999
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Figura 3.1 - Anno 1998. Composizione della spesa delle famiglie per categorie di beni e
servizi.
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Figura 3.2 - Variazioni percentuali della spesa delle famiglie per categoria rispetto agli anni
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Figura 3.3 - Anni 1990-1998. Andamento delle spese delle famiglie per i tragporti (Valore in
miliardi di lire 1995)
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Nel 1998 in ltalia i consumi energetici nel settore dei trasporti hanno rappresentato il
31,2% di tutti i consumi finali di energia con un incremento rispetto al 1980 deli’'8,2%
(vedi figura 3.4). Allinterno del settore trasporti il trasporto su strada rappresenta '89%
dei consumi (Fonte: G.Perrella, L.Pennisi Energy Efficiency and Car Scrapping in
Transport Sector of Iltaly — International Conference on “Monitoring Tools for Energy
Efficiency in Europe” — Bruxelles 7-8 Feb.2000). | maggiori consumi nel trasporto su
strada sono dovuti alf'utilizzo delle autovetture private che rappresentano circa il 66% dei
consumi totali (vedi figura 3.5).

Figura 3.4 - Usi finali di energia nei settori di utilizzo in Italia. Confronto anni 1980-1998
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Figura 3.5 - Ripartizione percentuale dei consumi energetici per modalita di trasporto -
Confronto anni 1988 -1998
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3.2 Esternaliti

Incidentalita nel settore dei trasporti

Vogliamo fare accenno alla incidentalita perché ad essa va attribuita una elevatissima
percentuale dei costi esterni della fase di esercizio del ciclo di vita delle autovetture
(figura 3.6); perché la relazione tra causa/effetto & molto pit immediata rispetto ad altre
esternalitd in quanto si tratta di danni provocati direttamente dal traffico alle persone ed,
infine, perché la valutazione del danno & supportata da metodologie piu collaudate.
Un’altra non trascurabile componente di costi esterni va attribuita alle fasi di produzicone

e dismissione delle autovetiure.

Figura 3.6 — Distribuzione dei costi esterni nella fase di esercizio del ciclo di vita delle
autovetture immatricolate nel 1997 (10° lire ‘97)
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Fonte: Amici della Terra e Ferrovie dello Stato
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Il costo dei trasporti

Nonostante il continuo calo di mortalita registrato nel corso degli anni (fig. 3.7), i
trasporto stradale & notoriamenie it settore dei trasporti con pil altro tasso di
incidentalita. A livelio europeo, nel 1997, si sono avuti 43.404 morti per incidenti stradali
e 1.270.500 incidenti stradali con danni alle persone. In ltalia nello stesso anno si sono
avuti 6.226 morti, 190.031 incidenti con danni alle persone e 270.962 feriti (Fonte C.N.T.
1998, Direzione Generale POC Ministero dei Trasporti e della Navigazione). Nel 1998 a
fronte di un aumento del 7,6% del numero di incidenti e del numero dei feriti (+ 8,4%]) si
& avuta una diminuzione del numero dei morti del 9%.

Figura 3.7 - Andamento dell’'incidentalit nei trasporti su strada in ltalia. Anni 1990-1998
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Un paragone con le altre modalita di trasporto & riportato nella figura 3.8 relativamente al
1997 (anno in cui sono disponibili tutti i dati).

Figura 3.8 - Anno 1997. Confronto tra numero di incidenti, numero di feriti e numero di
morti per miliardo di passeggeri/km nelle tre modalita di trasporto passeggeri
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Le misure di sicurezza stradale che le autoritd hanno via via applicato, tuttavia, non
riescono a sdrammatizzare una situazione cosi grave.

Dai dati ISTAT si evince che il 73% degli incidenti in ltalia avviene in citta soprattutto
facendo vittime tra i pedoni (particolarmente bambini ed anziani), i motociclisti ed i
ciclisti. Nel contesto urbano, tuttavia, buoni risultati sulla diminuzione delf’incidentalita si
sono ottenuti per via indiretta dalle misure adottate per “calmare” il traffico. Cosi facendo
nelle aree urbane inglesi, per esempio, si & verificata una riduzione del’80% degli
incidenti accorsi ai bambini. Tali esperienze sono considerate positive anche dal
Ministero dei Lavori Pubblici che le ha incluse nelle Direttive per la redazione, adozione
ed attivazione dei PUT (Piani Urbani per il Traffico).

Un aspetto positivo nei confronti della diminuzione di incidentalita & da attribuirsi proprio
al passaggio dalla benzina rossa alla verde. Queste evento anche se in via del tutto
indiretta, ha influenza sugli incidenti stradali; infatti le auto catalizzate di recente
costruzione e che vengono a sostituire le pit vecchie, sono dotate di maggiori sistemi di
sicurezza attiva e passiva. Purtroppo, per contro, tali nuove automobili sono mediamente
pill potenti e veloci di quelle che vanno a sostituire.

Costi ambientali

| costi ambientali provocali dal trasporto, che ricadono
sull'intera collettivita, non sono tuttavia riflessi in alcuno dei
prezzi che lindividuo deve pagare per compiere il proprio
spostamento con un determinato mezzo: sono costi esterni al
sistema dei prezzi di mercato (Fondazione F. Caracciolo)

Nel Libro Verde dellUE “Verso una corretta ed efficace determinazione dei prezzi nel
settore dei trasporti” del 1996 si valuta che, a scala comunitaria, i costi esterni del settore
ammontano a 154 miliardi di ECU/Anno, di questi il 77% & imputabile al trasporto
stradale di passeggeri ed il 45% e da atiribuire a danni ambientali.

L’organizzazione internazionale dei costruttori di automobili (OICA), contestando tali
valutazioni del documento comunitario, stima in 87 miliardi di ECU Fammontare
complessive dei costi esterni e, polemicamente, lo mette a fronte dei 163 miliardi di ECU
di entrate fiscali. Sebbene io studic OICA possa essere considerato “di parte” & pur
sempre verc che attribuire il giusto costo a fenomeni come la congestione, 'ambiente, le
esternalitad positive, risulta una operazione indubbiamente arbitraria (Libro Verde “Usi
sostenibili del’energia nei trasporti” ENEA 1999).

Tornande allambito nazionale per dare l'idea dell'ordine di grandezza di tali costi, ma
senza entrare nei dettagli, riportiamo la figura 3.9 nella quale gli Amici della Terra
indicanc che su un costo totale di 350mila miliardi di lire - occorrenti per il trasporto
privato nel 1997, in ltalia, valutato su un parce di circa 31milioni di autovetture circolanti -
237 sono stati sopportati direttamente dai proprietari delle autovetture, ma altri 113 sono
stati accollati alla collettivita.
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Figura 3.9 — Costi interni e costi esterni del trasporto privato nel 1997 in Italia (miliardi di
lire)
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Fonte: Amici della Terra

Infatti i costi “esterni”, per definizione, non rientrano nel sistema dei prezzi abitualmente
conteggiati dal mercato e quindi non incidono direttamente sulle scelte individuali, ma
ricadono sulla collettivita come costi sociali.

Tuttavia un corretto conto economice dellintera operazione di phase out non pud
prescindere dal considerare anche questi costi ed in particolare i cosiddetti “costi
ambientali e sociali”, quei costi cioé che si riferiscono alle conseguenze delle emissioni
del traffico veicolare nei confronti dellambiente e della salute umana ai quali brevemente
accenniamo.

Nei confronti della salute Peliminazione del piombo ha effetti diretti sul costo delle
conseguenze della diminuzione del QI dei bambini (per esempio come riduzione di
produttivita), ma anche effetti indiretti sul costo di un necessaric supplemento di
formazione per loro e su quello di un ritardato inserimento nel mondo produttivo.
Nelladulto tali costi sono da correlare ai rischi imputabili al piombo assorbito
dallorganismo ed elencati nel capitolo 2.3.
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L'uscita del mercato della benzina rossa

Calcoli effettuati a questo proposito negli US, e riportati nel pitu volte citato documento,
“Environment for Europe” (UN 1998), stimano che la riduzione di 10 ug/l di piombo nel
sangue della popolazione infantile permette un risparmio annuale di 6,9 miliardi di dollari
ai quali ne vanno aggiunti altri 9,9 per il risparmio relativo alla popolazione adulta.

Le conseguenze dell’eliminazione del piombo dalla benzina andrebbero confrontate
anche con le conseguenze delle nuove (0 percentualmente diverse) sostanze emesse
dalle automobili catalizzate. Tuttavia i calcoli sulla nocivita di queste emissioni non sono
sufficientemente accurati da permettere una corretta valutazione sull'insieme del
fenomeno.

Su queste valutazioni si sono cimentati in molti, tentando di quantificare in termini
monetari i vantaggi relativi alla benzina verde anche per quanto riguarda Feffetto serra o
it buco dell’ozono.

[l documento della Fondazione F. Caracciole, al quale rimandiamo per un
approfondimento maggiore, descrive le specifiche metodologie del calcolo per queste
“esternalita ambientali”.

Per le finalita del presente documento, e ricordande che su queste stime non tutti i
ricercatori sono concordi, riportiamo un dato di sintesi: il costo esterno ambientale medio
annuale per una vettura non catalizzata & di circa 1 Mlit., mentre quello di una recente
autovettura catalizzata corrisponderebbe a 200mila lire. I beneficio, quindi, & di circa
800mila lire/anno che rapportato al costo risparmiato per passeggero/km, corrisponde a
~ 386 lire.

Una stima ancora piu “macro”, ma profondamente significativa, ce la fornisce la World
Bank quando afferma che i paesi che investono per I'eliminazione del piombo dalla
benzina risparmianc da cinque a dieci volte tanto rispetto alle spese per la salute dei
cittadini.
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CAPITOLO 4

Cosa fare per migliorare 'ambiente

4.1 Difficolta per il phase out nella benzina rossa

Non ci sono sostanziali difficolta
a far marciare anche le vecchie
automobili con ridofte quantita di
piombo (UNEP)

Ridurre la quantita di piombo nella benzina o eliminarla del tutto & cosa assai diversa.

La diminuzione del contenuto non presenta particolare problema per il numero di
ottano e per la protezione delle valvole dall'usura. Questo ultimo aspetto, come gia detto
nel capitolo 1.2, diventa importante sclo se le condizioni di esercizio del veicolo sono
stressanti. Nel gia citato studio dellUN “Global opportunities for reducing the Use of
Leaded Gasoline” si afferma che basterebbe una quantita di 0,08% g/litro di piombo per
proteggere sufficientemente i normali motori. Tale valore rappresenta addirittura un
decimo della quantita del piombo che normalmente viene aggiunta nelle benzine di olire
30 paesi; ma in ogni caso il limite di 0,15 g¢/litro, fissato come massimo dalla Direttiva
98/70/CE nell'articolo 3, & quasi il doppio.

Nella figura 4.1 & mostrato 'andamento nel tempo (1977-1993) del contenuto di piombo
nella benzina venduta in [talia.
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Figura 4.1 - Valore massimo del piombo nella benzina in ltalia (anni 77 — "93)
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Fonie: Unione Petrolifera.

Tuttavia avendo ormai imboccato la via della completa eliminazione del piombo occorre
ricordare che vi sono ancora grosse resistenze in molti paesi nei quali il parco delle auto
circolanti comprende una elevata percentuale di vecchie vetture costruite da pit di 10
anni; & questo anche il caso dell'ltalia (Appendice A.2). In questi paesi, infatti, ed in
particolare in quelli a pill basso reddito pro-capite, il reddito e l'anzianita dellauto
coincidono ed entrambi i fenomeni sono di ostacolo per un immediato phase-out che
preveda la rottamazione dell'auto o costosi interventi sul motore.

E bene anche ricordare che I'ltalia, in considerazione dellanzianita del proprio parco
automobilistico ha gia ricevuto una deroga temporale dalla UE.

Altre potenziali difficoltd derivano dalla errata presunzione che la benzina verde ponga
gli stessi, se non maggiori, problemi ambientali di quella rossa; in alcuni paesi (non e cosi
in Italia) un ostacolo potrebbe essere rappresentato dal costo maggiore delila verde
rispetto alla rossa. A puro titolo di esempio, nellEmirato del Dubai, la benzina senza
piombo costa 4,2 dirhans/litro ($1,15) mentre quella con il piombo 3,95 dihrans (Fonte:
Car Lines — May 2000).
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¢ Soluzioni tecniche

Non c’e alcuna ragione tecnica per non usare la benzina
verde in quasi tutti i veicoli (UN Economic and Social Council)

Innanzi tutto si sappia che questi problemi investono gli autoveicoli immessi sul mercato
italiano precedentemente al 1 gennaio 1993, cioé quegli autoveicoli antecedenti
all’entrata in vigore della Direttiva 91/441, con la quale gli autoveicoli a benzina venivano
obbligatoriamente dotati di marmitta catalitica trivalente. Comunque la gravita del
problema aumenta con I'anzianita dei veicoli. Gli autoveicoli immessi nel mercato fra il
1989 ed il 1993 possonc circolare utilizzande benzina senza piombo con problemi
praticamente trascurabili. Per il restante numero esistono problemi che necessitano di
soluzioni via via piu complesse.

L'utilizzo delle vetture con motori progettati per benzina ad elevato numero di ottano (la
previsione del’lUP & di 1 milione di vetture alla fine del 2001) potra continuare grazie
all'adozione di additivi metallorganici, a base di manganese, ferro e potassio, che
sostituiscono il piombo, mentre la lubrificazione delle valvole sara assicurata dalla
presenza del fosforo. Una modestissima quantita di benzina con piombo continuera ad
essere prodotta e distribuita con canali di vendita separati per lalimentazione delle
vetture d’epoca.

Per una analisi puntuale delle esigenze di carattere tecnico conseguenti al phase out
della benzina con piombo, ma soprattutto per una valutazione complessiva della portata
socio-economica del fenomeno occorrerebbero dati dettagliati sulla composizione e le
caratteristiche dell'intero parco circolante nazionale. Purtroppo chi voglia decumentarsi
su questi aspetti incontra oggettive difficolta nel reperire dati abbastanza concordanti tra
le diverse fonti di informazione.

A questo proposito basti analizzare le stime del parco circolante riportate nel’Appendice
A2.

Tuttavia questo non e solo un fenomeno italiano, tant'e@ che anche gli estensori del piu
volte citato rapporto UN/IOMC  “Global opportunities for Reducing the Use of Leaded
Gasoline” hanno sentito I'esigenza di interpellare direttamente 19 Case costruttrici tra le
maggiori del mondo per avere informazioni di prima mano. Alle Case costruttrici & stato
chiesto: il numero di automobili prodotte e marcianti con benzina additivata con piombo;
la quantita minima di piombo necessaria per esse; la possibilitd del loro adattamento a
benzine senza piombo; eventuali modifiche da effettuare prima di usare benzina senza
piombo.

Solamente 6 delle 19 Case interpellate (due statunitensi e quattro europee) hanno
risposto alle domande e neppure in modo completo. Altre due Case hanno dichiarato di
non avere elementi di risposta; le Case giapponesi invece, non hanno risposto perché gia
da molto tempo la benzina col piombo era stata eliminata dal loro paese. Sebbene,
quindi, non si possa affermare che dalle risposte si possa trarre una panoramica fedele
della situazione a livello mondiale, ci sembra ugualmente interessante riportare i risultati
di questa inchiesta per avere informazicni aggiuntive.
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Dalle risposte &€ emerso che:

» Tutte e sei le Case costruttrici producono esclusivamente motori per benzina senza
piombo, ma nelle auto destinate a mercati dove tale carburante non & disponibile i
veicoli vengono adattati, ad esempio rimuovendo la marmitta catalitica.

e Nessun modello di auto prodotto dopo il 1989 & stato progettato per la benzina con
it piomboe; anzi con molto anticipo rispetto a quell’anno ci si era orientati verso una
produzione totalmente senza piombo.

« Una delle Case europee gia dalla meta degli anni 70 aveva cambiato la sua intera
produzione verso motori funzionanti con benzina senza piombo.

e Un‘altra nello stesso periodo lo aveva fatto per tutti i suoi modelli tranne che per
uno, rimasto poi in produzione fino al 1981.

s Le altre quatiro Case europee hanno cessato la produzione di motori per benzina
con piombo tra il 1984 ed il 1987.

* La meta dei costruttori che hanno risposto all’inchiesta (3 Case) hanno indicato che
nessuna delle loro auto in circolazione, indipendentemente dall’eta, aveva la
necessita di marciare con benzina con piombo.

e [’altra metd hannc indicato che le loro auto, anche le piu vecchie, potevano
operare anche con valori molto bassi di piombo orientativamente tra 0,15 e 0,05 g/l.

e Per quanto riguarda la corrosione delle valvole in assenza del piombo:

0 due Case raccomandano per le vecchie auto utilizzo di lubrificanti sostitutivi;
Y una Casa raccomanda questa additivazione solo in condizioni di pesante

esercizio,
¢ altre due Case, viceversa, non ritengono necessario nessun additivo
lubrificante.
» A proposito di additivi:
Y una Casa ha segnalato il rischio che quelli contenenti manganese possano

danneggiare il sistema di controllo delle emissioni;

¢ un’altra Casa ha raccomandato additivi a base di potassio piuttosto che di
sodio per prevenire la corrosione di alcune parti del motore particolarmente
suscettibili (per esempio il turbo-scambiatore);

¢ tre indicano come non necessaria I'aggiunta di alcun additivo, ma una di esse
raccomanda un regolare controllo delle valvole per le auto di vecchia
costruzione quando si usa benzina senza piombo.

+ Le informazioni ricevute a proposito della diminuzione del numero di ottano variano
non solo in rapporto alla Casa costrutirice interpellata, ma anche in funzione del
modello di auto:

0 per qualcuno dei costruttori una buona parte delfa flotta pud circolare perfino
con N.O. di 91 RON, 82,5 MON;
¢ altri piu genericamente indicano come ottimale un valore di 93-98 RON, ma
modificano le auto per esportazione per adattarle fino a valori di 86 RON.
In ogni caso anche se ci pud essere una quaiche perdita di efficienza eliminando il
piombo, nessuno dei dati forniti ha indicato che la riduzione di N.QO. costituirebbe un seric
ostacolo al funzionamento dei veicoli circolanti.

Un’altra difficolta del phase out & dovuta al fatto che nel periodo di tempo che intercorre
tra la comparsa sul mercato della benzina verde e la completa eliminazione della rossa
occorre tenere contemporaneamente in commercio le due benzine.

Senza nemmeno accennare all'ingente sforzo economico e logistico per realizzare i due
circuiti, vogliamo ricordare che questo fatto costituisce un rischio per le auto catalizzate
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anche se non poche sono le precauzioni adottate come, ad esempio, le dimensioni ed il
colore della “pistola” della pompa del distributore.

Infatti & pur sempre possibile un errore in fase di rifornimento dell'auto ed & praticamente
impossibile realizzare una totale separatezza nell'intera filiera del trasporto e della
distribuzione dei due combustibili. A questo proposito basti pensare che i camion che i
trasportano sono gli stessi e che & di fatto impossibile svuotarne completamente i
serbatoi senza lasciare minime quantita di piombo nelle fasi di carico e trasporto della
benzina verde. In Svizzera prima di passare dalla benzina con 0,15 g/l di piombo a
quella con 0,013 (considerata benzina senza piombo) procedono ad un lavaggio dei
serbatoi, delle pompe e dei circuiti di distribuzione.

Il costo del phase out per i produttori e i distributori di benzina

L’ammontare complessivo degli investimenti che la nostra industria di raffinazione ha
sopportato nella seconda meta degli anni '90 per migliorare la qualita dei carburanti
anche a fini ambientali, ma anche per migliorare le rese, supera i 5mila miliardi di lire
(Fonte: Fondazione F. Caracciolo).

La realizzazione di una doppia e capillare rete di distribuzione dei carburanti ha richiesto
ingenti risorse; basti pensare che la nostra rete & costituita da 25.400 punti vendita (dati
UP riferiti al 1998) e che quasi la totalitd di questi si & dovuta dotare delle infrastrutture
idonee alla distribuzione separata, oltre che di gasolio e di super, anche di benzina verde.

Un simile sforzo economico non se lo sono potuto permettere molti paesi meno sviluppati
del nostro nei quali, infatti, diventa problematico rifornirsi appropriatamente di carburante.
Non ci sono difficolta, invece, nei paesi a noi piu vicini; ma quando andiamo allestero
con la nostra automobile & bene sapere che:

- in Bielorussia, Danimarca, Finlandia, Germania, Lituania, Slovacchia, Svezia e
Ucraina il 100% della benzina & senza piombo;

- in molti paesi dell’Europa occidentale, per esempio: Austria, Danimarca, Finlandia,
Norvegia, Regno Unito e Svezia, la benzina senza piombo é additivata con
fubrificanti;

- si trova benzina senza piombo anche in Polonia, Ungheria e nella Repubblica
Ceca;

- in Germania e Svizzera gli additivi si trovano in vendita separata presso le stazioni
di servizio.

Tuiti questi paesi, ad eccezione dell’Austria producono benzina senza piombo RON 95.

4.2 Incentivi alla sostituzione della rossa con la verde

Diverse sono le attivita e le modalitd sperimentate a livello europec per incentivare la
produzione, la distribuzione e lutilizzo della benzina senza piombo e quindi il suo
inserimento graduale in sostituzione della benzina con piombo. Tra guesti meccanismi
citiamo:
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Meccanismi di tipo regolatorio

» La riduzione del livello del piombo nella benzina super stabilendone il limite a 0,15
g/l. Tale livello, in alcuni casi assai minore di quello usato in precedenza, &
sufficiente a garantire una buona protezione dal fenomeno dell’arretramento della
sede delle valvole (vedi capitolo precedente e cap. 1.2).

e Un’altra forma di incentivo, per esempio messa in atto in Germania, & stata quella
di eliminare gli additivi impiegati come scavengers in quanto non pil necessari
quando il tenore di piombo nella benzina scende a 0,15 g/l.

« |l bando totale della benzina rossa dal mercato che si realizzi dopo un periodo di
graduale phase out. Questo fatto & importante anche perché verra eliminata la
possibilita di importare benzina con piombo da paesi confinanti nei quali ancora tale

ciclo non si & completato.

e Un altro strumento di tipo regolatorio & quello di agire sul livello delle emissioni
stabilendo obiettivi che possano essere raggiunti solo con Fausilio della marmitta
catalitica. Anche se indiretto, & anche questo un metodo assai valido per far uscire
dal circuito la benzina con piombo.

s Tenere ben separati: circuiti per la distribuzione dei due tipi di benzina e
differenziare le dimensioni delle “pistole” erogatrici alla pompa. Anche se queste
misure sonc assai utili per controllare e monitorare le vendite e facilitare il phase
out della benzina rossa, alcuni stati del’Est europeo, per ragioni economiche e
logistiche, non hanno saputo realizzare questo obiettivo.

Campagne di informazione e sensibilizzazione della pubblica opinione

Applicate nei paesi dellEuropa occidentale, tali campagne si sono rivelate molto utili
guando finformazione riguardava argomenti come: gli effetti del piombo sulla salute; la
compatibilita della benzina verde con i vari modelli di automobile; il possibile utilizzo di
additivi alternativi al piombo per la lubrificazione. La riuscita di queste azioni di
incentivazione si & rivelata tanto maggiore quanto maggiore era la consapevolezza del
consumatore nei confronti dei problemi ambientali e linteresse per le condizioni del
proprio veicolo.

Includiamo in questa tipologia di incentivi anche le misure adottate a livello locale in molte
citta italiane per tentare di mettere sotto controllo le emissioni del traffico veicolare e
riportarle a valori inferiori a quelli soglia quando tali valori vengono superati. Ci si riferisce
al divieto parziale della circolazione in funzione della targa del veicolo (“targhe alterne”),
al blocco del traffico temporaneo (per l'intera giornata o per alcuni periodi di essa) o alla
limitazione del traffico ad alcune zone critiche dei centri storici (“aree blu”, ecc.). Questo
tipo di interventi andrebbere inclusi tra le misure che abbiamo definito di tipo regolatorio. |
risultati raggiunti indicano e confermano un rapporto di causa/effetto tra traffico ed
inquinamento; ma il risultato complessivo non & affatto risolutivo ed ha spesso
rappresentato motivo di discussione quanto all’analisi costo/beneficio. Viceversa la
maggiore valenza di tali interventi va ricercata nella sensibilizzazione della pubblica
opinione sui temi ambientali ed in particolar modo sulla scelta modale che il cittadino
deve effettuare, a ragion veduta, per i propri spostamenti.

Ce ne da conferma il fatto che i blocchi temporanei della circolazione vengono ora
progettati non soltanto in situazioni di emergenza, ma a scadenze fisse (“le domeniche a
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piedi” o i “mercoledi romani ecologici”) o addirittura attraverso coordinamenti
internazionali (“giornata eurcpea senza auto”).

Finanziamento di studi di fattibilita e di analisi di settore

Finanziamenti internazionali hanno supportato studi di fattibilita per i paesi del’Europa
del’Est e Centrale a risorse limitate con Pobiettivo di aiutarli nella programmazione del
processo di phase out e nellidentificazione di aree di particolare interesse su cui
concedere finanziamenti agevolati.

Meccanismi di tipo economico:

» Differenziazione nel sistema di tassazione. Applicato in quasi tutta 'Europa questo
strumento di incentivo si @ rivelato il piu efficace, specialmente se associato al
doppio circuito di distribuzione del quale abbiamo gid detto. Per esempio in
Germania con la detassazione della benzina verde non & stato necessario
nemmeno mettere al bando la benzina con il piombo. Un altro esempio eclatante
(ma non europeo) & quello di Singapore dove il differenziale sulla tassazione &
stato introdotto nei 1991 nella misura del 10%. Gia nel 1997 il 75% del totale della
benzina venduta in quellc “Stato” era senza piombo; la necessita di migliorare
ulteriormente le emissioni & stata soddisfatta con lintroduzione della marmitta
catalitica. Dal canto loro, poi, le Compagnie si sono attrezzate volontariamente dal
luglio 1998 per un totale phase out del piombo.

e A livello teorico un altro strumento incentivante potrebbe essere la tassazione della
benzina con piombo alla produzicne. Tuttavia anche assumendo che si riuscisse a
controllare la produzione e limportazione di un tale carburante, difficile sarebhe
evitare le eventuali aggiunte di picmbo nelle fasi successive.

Gli incentivi economici di gran lunga piu efficaci nei confronti degli utenti, e gia
sperimentati nel nostro paese, mirano ad accelerare la sostituzione delle vecchie auto
non catalizzate con quelle di piu recente costruzione che per ragioni tecniche sono
costrette a rifornirsi di benzina verde. Infatti, se |la sostituzione delle auto non catalizzate
avvenisse seguendo il naturale ritmo delle vendite, il rinnovo completo del parco di auto
avverebbe non prima di 15 anni. D’altra parte la cifra necessaria per una operazione
radicale in questa direzione ammonterebbe a 400mila miliardi (Fonte: ACI).

Tale cifra & stata calcolata sulla base di un parco da rinnovare di altre 16 milioni di auto e
sulla base del costo medio di un’auto nuova oggi stimato di 25milioni di lire. Se si
considera che in virtu dei due provvedimenti sulla “rottamazione”, validi nel periodo
gennaio '97-luglio 98 sono state rottamate soltanto 1,8 milioni di auto, lipotesi di far
trovare il parco macchine nazionale allineato per il 31.12.2001 con gli obiettivi ambientali
sottesi dalla Direttiva 98/70/CE appare del tutto infondata sia per I'enormita della cifra in
gioco sia per questione di tempo.

Una politica di incentivo fortemente spinta verso la rottamazione pud creare qualche
distorsione del mercato e, come vedremo di seguito allorché approfondiremo
sull'operazione rottamazione, anche difficolta al’economia nazionale. Altri incentivi di tipo
economico:
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» il Governo, sulla base di un costo stimato, di 200mila lire necessarie per
'operazione materiale di rottamazione di un’automobile, ha in progetto di favorire lo
smaltimento di 600mila autoveicoli entro la fine del 2001 (“Programma di misure per
la transizione verso [a eliminazione delia benzina senza piombo” — Ministero
dellAmbiente};

s sono previsti incentivi sotto forma di riduzione del costo del passaggio di proprieta
per 'acquisto di veicoli usati, ma catalizzati;

» anche le Case automobilistiche ed i concessionari tuttora offrono incentivi
economici alla sostituzione di un’auto vecchia con una nuova o con una catalizzata
anche se non nuova. Varie sonc le offerte sia in funzione della Casa
automobilistica, sia del modello da acquistare;

» la parziale defiscalizzazione del bicetanolo per ottenere ETBE o scopo dimostrativo
(150.000 t/anno) similmente a guanto gia stabilito per il biodiesel. Il Ministero
dellAmbiente prevede per questo intervento un costo di 150 miliardi/anno per tre
anni 2001-2003;

¢ la conversione a gas metano o GPL (per la quale il Governo ha stanziato 50 miliardi
di lire per il 2000} di 250mila vetture entro il 2001 (83mila nellanno 2000), avendo
stabilito un contributo complessivo (pubblico-privato) di 800mila lire per ogni
intervento di conversione e sapendo che mediamente il costo di un simile intervento
e di 1,5-1,8 milioni di lire.

Ma lelenco degli incentivi economici a favore dellambiente in questo settore & assai
lungo e non del tutto attinente con Teliminazione della benzina rossa: per esempio
Fincentivazione del veicolo elettrico. In questa sede quindi ci limitiamo a rimandare alla
scheda CIVES.
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Incentivazioni e sostegni a favore dei veicoli elettrici (C/VES — Commissione ltaliana
Veicoli Elettrici Stradali)

Nei 20 anni dalla sua costituzione, una delle principali azioni della CIVES & stata quella di stimolare supporti
economici, normativi e legislativi in grado di incentivare la diffusicne dei veicoli elettrici. Un'azione che
continua ancora e che, con il concorso di tutti quanti attivi in questo campo, ha gia ottenuto diversi risultati.

La situazione attuale:

¢ A partire dal 1982, a sequito di un accordo con Le Assicurazioni d'ltalia sollecitato da CIVES ed ENEL, i
veicoli elettrici beneficiano di una tariffa assicurativa RC auto abbattuta del 50 % rispetto agli equivalenti
veicoli termici.

» Diverse Regioni jtaliane (Lombardia, Friuli-Venezia Giulia, Marche, Valle d'Aosta) hanno varato leggi per
l'erogazione di finanziamenti all'acquisto, in alcuni casi fino al 90% del prezzo per veicoli e delle
infrastrutture di ricarica. La CIVES si sta adoperando per stimclare alire Regioni ad adottare analoghi
provvedimenti.

e Nelle medesime Regicni, i veicoli elettrici non sonc soggetti alle restrizioni alla circolazione che vengone
applicate a quelli termici in caso di emergenze ambientali.

e Anche in diversi Comuni italiani in cui scno in vigere misure di restrizione del traffico per ragioni
ambientali, i veicoli elettrici beneficiano di condizioni privilegiate.

e lLa Legge sul benzerie n. 4/13 del novembre 1997 indica nuovi e pill rigidi vincoli per it contenimento
delle emissicni dei veicoli e pone le premesse percheé i Sindaci possano attuare interventi normativi a
favore dei veicoli a basso impatto ambientale.

* Nellambito del Decreto sulla rottamazicne delle auto, gli acquirenti di autoveicoli elettrici beneficiano di
un centributo di 3,5 milioni a condizione che analogo sconte venga praticato dal costruttore. A differenza
degli altri interventi riguardanti fa rottamazione, questo interventc ha validita temporale indefinita.

+ Alcuni Comuni gia erogano contributi all'acquisto per gli scooter eletirici e le biciclette a pedalata assistita
elettricamente. Inoltre, lart. 6 del Decreto Interministeriale del marzo 1998 sulla Mobilita Urbana
Sostenibile destina risorse finanziarie per l'acquisto dei veicoli elettrici a due ructe da parie dei cittadini.
Questi contributi vengono erogati ai residenti dei soli Gomuni che promuovono interventi di diffusione di
tali veicoli, ad esempio attraverso la realizzazione di colennine pubbliche di ricarica o Fadozione di
regolameniazioni che li favoriscane nei confronti del traffico, delle soste e dei parcheggi.

» La Legge del 1999 sulla rottamazione degli scooter destina un contributo fino a 800.000 lire per
ciclometoti elettrici, fine a 3 milioni per motoveicoli elettrici a tre e quattro ruote (guadricicli leggeri) e fino
a 300.000 lire per le biciclette elettriche a pedalata assistita. L'entith del contributo effettivamente
riconosciuto & pari allo sconto praticato dal costruttore. La durata dell'intervento & di 12 mesi a partire
dall'entrata in vigore della legge, ma & all'esame la possibilita di ampliamento dei termini.

« Lo stesso Decreto Interministeriale del marzo 1998 sulla Mobilita Urbana Sostenibile stabilisce inoltre
che i parchi veicoli delle Amministrazioni delle Stato, degli enti locali, dei gestori pubblici e privati di
servizi di pubblica utilith, debbano inserire quote progressivamente crescenti di veicoli a basso impatio
ambientale (15% delle sostituzioni nel 1999, fino al 50% delle sostituzioni nel 2003).

+ lalegge 9 dicembre 1998, n. 426 Nuovi interventi in campo ambientale stabilisce che, per far fronte ai
costi di introduzione degli autoveicoli a basso impatto ambientale nei Comuni oltre i 25.000 abitanti, lo
Stato pud reperire risorse finanziarie contraendo mutui verso la Cassa Depositi e Prestiti. Tali risorse
vengono destinate agli acquirenti finali di tali veicoli.

» |l Decreto Interministeriale di attuazione dell'art. 4 comma 19 della Legge 426, di cui sopra, destina circa
78 miliardi allacquisto o al Jeasing finanziario di veicoli elettrici o ibridi delle categorie M1 (autovetture) o
N1 (furgoni o autocani fino a 3500 kg). L'entita del contributo & pari al 65% del prezze per gli elettrici e
fino al 60% per gli ibridi. | soggetti aventi diritto sono le Regioni, gli enti locali, Ie loro aziende, le societa a
prevalente capitale pubblico che eserciscono detti servizi su base nazionale, le persone giuridiche di
diritto privato che gestiscono servizi pubblici su contratto di servizio. Per gli anni 1992 e 2000 if contributo
& riservato ai soli soggetit operanti in Comuni con almeno 150.000 abitanti o per quelli a rischio di
inguinamento. E perd all'esame la possibilita di ampliamente dei termini.

+ lLalegge n.194 del 1998 Interventi nel settore dei trasporti autorizza ¥ Regioni a contrarre mutui per
l'acquisto di autobus e natanti elettrici per servizio pubblico, cui lo Stato concorre con 195 miliardi.
Impone inoltre alle Regioni di utilizzare non meno del 5% dei contributi loro assegnati per l'acquisto di
autobus a basso impatto ambientale.

+ | veicoli elettrici sono gia stati inclusi nei Progetti di Ricerca, Sviluppo e Dimostrazione finanziati dalla UE
(Thermie, Brite-Euram, Joule, Life, ecc.) e restano inclusi anche nel 5° Programma Quadro della UE
attualmente in fase di attuazione.
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4.3 La Rottamazione

Con il Decreto Legge 30 dicembre 1996 n. 669, il Governo ha realizzato il primo
provvedimento d’intervento a favore del settore auto. | motivi per un intervento di tale tipo
sono molteplici: in primo luogo si vuole rispondere alle pressanti richieste di intervento
degli operatori del settore a favore del mercato dell’auto, in crisi da un quadriennio; si
vuole altresi ridurre il divaric tra il prezzo di acquisto del “nuovo” e la valutazione del
“vecchio”, il cui differenziale, nel corso del tempo, & rapidamente aumentato; lintervento
inoltre, in considerazione del’importanza del settore automobilistico e del relativo indotto
sullintera economia nazionale, ha un carattere anticiclico in una situazione di generaie
stagnazione con risvolti occupazionali particolarmente pesanti. Altri motivi possono
essere rintracciati in elementi di sicurezza e di carattere ambientale: nel 1996 in
circotazione nel nostro paese vi erano 30 milioni di vetture, 'etd media, pari a 14 anni,
era una delle piu alte d’Europa. Dodici milioni di vetture, pari al 40% del circolante,
avevano piu di un decennio di vita.
Svecchiare il parco circolante significa rendere pil sicura la circolazione sulle strade,
poiché un’autovettura nuova garantisce degli standard di sicurezza pili elevati rispetto ad
una usata, ma significa anche ridurre le emissioni, contribuendo al raggiungimento degli
obiettivi di riduzione concordati nelle sedi internazionali. Interventi simili sono stati
peraltro intrapresi da altri partner europei come ad esempio la Francia, dove & stato
realizzato con gran successo tra il 1995 e il 1996.
L'incentivo deciso dal Governo ha avuto le seguenti caratteristiche:

. limitazione nel tempo, confidando in un effetto di abbrivio nel mercato, realizzato

grazie ad uno sconto rispetto al prezzo di mercato;
. finanziamento ottenuto con la riduzione di un’altra spesa;
. eventuale rifinanziamento dell’incentive realizzabile con le stesse modalita.

L'intervento si & realizzato nel periodo gennaio 1997 - luglio 1998 secondo le modalita
sinteticamente riportate nella figura 4.2.

Figura 4.2 - Contributo statale per la rottamazione nei diversi periodi di applicazione
{migliaia di lire per unita)

HFino a 1.300 cc

B Oltre i 1.300 cc

Fino a 7 litri/100
km

BTrai7ei 9
litri/100 km

7.1.97-30.9.97 1.10.97-28.2.98 1.3.98- 31.7.98

Fonte: Elaborazioni ENEA su dati “Sole 24 are”.

(1 JParagrafo tratto in parte dalla tesi di laurea in Economia dellAmbiente di Daniele Nunziato “Analisi
economica degli interventi finalizzati alla riduzione delle emissioni in atmosfera del settore trasporti”
Universita degli Studi Roma Tre — Facolta di Economia (3.5.2000)

Relatore: Giovanni Scarano; Correlatore: Paoclo Leon; Tutor Enea: Roberto Det Cigllo
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Nel presente capitolo affrontiamo i seguenti aspetti dell'intervento statale:

e l'analisi delfimpatto degli incentivi alla rottamazione sulla domanda di nuove
immatricolazioni e in particolare la valutazione delf’ effetto di tale intervento sul tasso
{tendenziale) di sostituzione di vecchie auto con nuove auto (catalizzate);

e lanalisi degli aspetti economici e finanziari, segnatamente dell'entita dei costi
sostenuti dallo Stato per tale intervento;

« lanalisi degli effetti che gli incentivi hanno avuto dal punto di vista delle emissioni in
atmosfera, principalmente come conseguenza di quanto evidenziato nel primo
punto.

Gli incentivi alla rottamazione e gli effetti sul parco auto

La forte crescita del mercato dellauto nel 1997 in Italia, + 39,2% di immatricolazioni
rispetto al 1996, e primato assoluto nel numero delle auto vendute nel nostro paese, e
stata determinata anche dagli interventi governativi a favore di tale settore, adottati dalla
finanziaria 1997 (figura 4.3). Cid che dobbiamo altresi notare & che la crescita delle
immatricolazioni non & stata un fatto sporadico e temporaneo, giacche anche nei due
anni successivi il mercato dellauto si & dimostrato molto vivace. A tal proposito se nel
1998 un risultato positivo era atteso dagli analisti e dagli operatori visto che gli incentivi si
sono protratti fino al 31 luglio del 1998, nel 1999 non era cosi. Nel 1999 tale risultato &
stato realizzato anche grazie all'iniziativa di molti concessionari, che hanno rinunciato
probabilmente a parte dei loro guadagni, realizzando delle offerte a favore degli
acquirenti, come ad esempio “l'immatricolazione a km zero”, vale a dire la vendita di auto
nuove gia immatricolate e per questo vendute ad un prezzo inferiore di circa il 15-20%.

Figura 4.3 - Il mercato dell’auto in italia: immatricolazioni (milioni di auto)
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Fonte: Dati CED- Motorizzazione civile.
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Tenteremo ora di quantificare il ruolo degli incentivi alla rottamazicne sul rilancio della
domanda del settore automobilistico.

Nei quattro anni immediatamente precedenti I'incentivazione erano stati registrati i valori
relativi alle nuove immatricolazioni pit bassi del ventennio 1980-2000; per inciso, con una
perdita dell’erario stimata in circa 12.000 miliardi nel quadriennio (Fonte: Centro Studi
Promotor). Per quanto questa stagnazione del mercato non consenta di escludere un
successivo effetto di recupero in qualche modo endogeno al settore auto, il confronto tra
le immatricolazioni effettive nel periodo 1296-1998 e le previsioni dell’epoca riguardanti lo
stesso periodo, costituisce un riferimento abbastanza attendibile del peso che lintervento
statale ha avuto nel rilanciare il settore (figura 4.4).

Figura 4.4 - Confronto tra immatricolazioni previste ed effettive (milioni di auto)

2.5
2 403 e+ —a 2378 592
2,0
1700 000 e 1 750 000
1735 000 A
1)5 T T
1996 1997 1998
{ —@— imrnatricolazioni provisie —&— immatricolazioni effettive

Fonte: Elaborazioni di dati ACl e “Quattroruote” (IlI° trimestre 1996)

La tabella 4.1 consente di valutare con maggiore precisione quante delle nuove
immatricolazioni siano da collegare alle radiazioni di autoveicoli € quindi, con un buon
grado di affidabilita, con gli incentivi®.

Negli anni presi in considerazione, in assenza di incentivi statali, il numero di radiazioni
annue & andato da 1,4 milioni in anni in cui il mercato era vivace (1992 e 1993) sino a
1,1 milioni negli anni di stagnazione (dal 1994 al 1996). L'incentivo statale alla
rottamazione ha prodotto una brusca accelerazione delle radiazioni, raddoppiate dal
1996 al 1997.

In relazione all’effetto sul parco auto conviene suddividere le immatricolazioni in due
componenti: le immatricolazioni nette e le immatricolazioni per sostituzione. In pratica,
le seconde sono pari alle radiazioni, le prime sono pari alla differenza tra
immatricolazioni totali e radiazioni. Le immatricolazioni nette sono lincremento del

% Convenzionalmente le radiazioni sono suddivise in tre diverse categorie: rottamazione, esportazione ed
altro. La rottamazione rappresenta normalmente una quota superiore al 90% del totale delle radiazioni.

Le radiazioni che interessano pricritariamente questo lavoro non sono quelle totali, bensi quelle realizzate ex
articolo 29, cioé conseguenti agli incentivi che lo Stato ha destinato a chi acquista un’auto nuova a fronte
della rottamazione di un’auto avente piu di dieci anni.
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parco circolante, quelle per sostituzioni non incrementano ma contribuiscono al
ringiovanimento del parco auto. Nella tabella 4.1 sono riportate, accanto al numero di
immatricolazioni e radiazioni, la percentuale delle immatricclazioni per sostituzione e
lincremento del parco auto. Osserviamo dunque come, nonostante nel 1997 si sia
registrato il maggior numero di immatricolazioni, 'incremento del parco auto in tale anno
sia tra i pi contenuti del periodo e il rapporto tra radiazioni e immatricolazioni sia il pit
alto osservato dal 1992. Presumibilmente la variazione dell’eta del parco auto & stata
piu consistente nel 1997 che nel 1993, quando la quota di radiazioni era simile, ma il
numero di immatricolazioni sensibilmente piu basso. Analogo discorso vale per il 1998,
quando il numero di immatricolazioni & ai livelli del 1997, ma il numero di radiazioni &
molto pil basso.

Tabella 4.1. - H rapporto tra immatricolazioni e radiazioni
55 L T i o 62 S E o
1993 1.698 1.401 83 297
1994 1.686 1.048 62 638
1995 1.740 1.087 62 853
19986 1.724 1.039 60 685
1997 2.404 2,037 85 367
1998 2.379 1.616 68 763

Fonte: ACI

Al termine del pericdo di incentivazione le autovetture radiate ex articolo 29 sono state
1.844.228, di cui 1.150.999 nel 1997 e le rimanenti 693.229 nel 1998. Lo Stato ha
complessivamente erogato contributi per oltre 2.400 miliardi e i concessionari hanno
praticato sconti per circa 3.800 miliardi di lire.

Il rapporto tra le autovetture radiate a fronte di acquisti incentivati e il totale delle
autovetture radiate & stato pari al 57,5% per lintero territorio nazionale. Per cid che
riguarda la suddivisione delle autovetture radiate in funzione dellanzianita, nel 1997 sono
state radiate soprattutto vetture del 1986, a dimostrazione del fatto che gli incentivi alla
rottamazione hanno prodotto un forte effetto nei confronti delle radiazioni totali. Sono
state radiate 208mila vetture immatricolate nel 1986, quasi 300mila vetture iscritte al PRA
in data anteriore al 1978, e 185mila in media per ogni anno dal 1981 al 1985. Le auto del
1980 radiate sono state 185mila, 89mila per il 1979 e 73mila per il 1978. Le autovetture
immatricolate dopo il 31 dicembre 1986 e radiate sono state 260mila.

| dati forniti dall’ACI per il 1998, sono riferiti al totale delle auto radiate e di quelle radiate
ex articolo 29. Le autovetture complessivamente radiate nel 1998 sono state 1.615.553,
quelle radiate con incentivo sono state 693.229, pari al 43% del totale, risultato di
notevole rilievo considerato che il periodo di incentivazione ha riguardato i primi sette
mesi dell’'anno.

Le autovetture radiate nei due anni di incentivazione sono state 3.653.119, di cui quelle
ex articolo 29 sono state 1.844.228, pari al 53,2% del totale.

Un altro dato interessante & rappresentato dalla suddivisione delle radiazioni per
cilindrata: emerge il peso preponderante delle vetture fino a 1.400 centimetri cubici, che
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continua in ogni modo a svolgere un ruolo prioritario negli acquisti, anche se tale peso

tende a ridursi nel corso del tempo.

Per avere un‘idea di come il parco si sia modificato dal 1996 al 1998 in figura 4.5 sono
riportati I numero di veicoli a benzina circolanti negli anni 1996, 1997 e 1998 in base
alPanno di immatricolazione®. Un grafico analogo & riportato per le autovetture diesel in

figura 4.6.

Figura 4.5 - Composizione del parco circolante a benzina negli anni 1996, 1997 e 1998 in

base all’'anno di immatricolazione (numero di vetture in migliaia di unita)
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Fonte: Elaborazicne ENEA su dati ACI

Figura 4.6 - Composizione del parco circolante diesel negli anni 1996, 1997 e 1998 in base

alanno di immatricolazione (numero di vetture in migliaia di unita)
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Fonte: Elaborazione ENEA su dati ACI

% Le date riportate nel grafico si riferiscono agli anni in cui
emissioni dalle autovetture.

68

soho entrate in vigore ie principali norme suile




Cosa fare per migliorare 'ambiente

Gli aspetti economici dell’incentivo alla rottamazione

Un aspetto non secondario dell’analisi della operazione di rottamazione & la valutazione
degli esborsi sostenuti dallo Stato e delle maggiori entrate erariali conseguite nel
periodo. 1l Governo aveva destinato a favore della prima fase dell’'operazione, gennaio-
settembre 1997, 160 miliardi di lire prelevati dal fondo occupazione. Era previsto che le
entrate eccedenti tale importo fossero destinate a reintegrare il fondo stesso. All’onere,
valuiato in lire 75 miliardi per il periodo ottobre-dicembre 1997, derivante dalla seconda
fase dell'operazione, ottobre 1997- luglio 1998, it Governo aveva destinato le maggiori
entrate derivanti dalla prima fase degli incentivi. Per 'anno 1998, alfonere valutato in lire
170 miliardi, il Governo faceva fronte tramite iscrizione ad un apposito capitolo dello
stato di previsione del Ministero delle Finanze. Gli eventuali miglioramenti del saldo
netto, derivante daile maggicri entrate, accertate in connessione con l'incremento delle
vendite, erano destinati a reintegrare I'accantonamento sopra citato. Per la terza fase
degli incentivi, che prevedevano un bonus a carattere permanente per l'installazione
degli impianti a gas su autovetture nuove o immatricolate da meno di un anno, il
Governo aveva destinato 30 miliardi di lire per it 1998 e 4 miliardi annui dal 1999. Non si
tratta di incentivi all'acquisto di auto, ma di incentivi all'utilizzo di carburanti ecologici.

Gli incentivi alla rottamazione delle auto riguardano dunque il periodo gennaio 1997 -
luglio 1998, tuttavia in ragione del fatto che vi & spesso una discrepanza temporale tra il
momento in cui gli ordini sono realizzati e Peffettiva consegna del bene da parte del
venditore, consideriamo per la nostra analisi il 1997 e l'intero 1998.

L’analisi & stata realizzata nel seguente modo:

s valutazione del numero di immatricolazioni “in pilt” dovute all'intervento dello Stato
come differenza tra immatricolazioni effettivamente realizzatesi e immatricolazioni
previste dagli analisti a prescindere dall'intervento dello Stato;

¢ valutazione, per ciascuna auto immatricolata “in piu”, dell'introito dello Stato per IVA
e tassa di immatricolazione;

e valutazione, infine, del ricavo netto dello Stato, ottenuto sotiraendo al maggiore
introito per VA e tasse di immatricolazione, lesborso per I'erogazione degli
incentivi.

Il primo punto & stato gia analizzato in precedenza e specificamente illustrato nella figura
4.3. La previsione era stata realizzata per il pericdo 1997-1998 tenendo conto delle
diverse tendenze esistenti nel mercato deli’auto alla fine del 1996.

La differenza tra le immatricolazioni effettive e le previsioni & stata pari a 703.697 e
628.592, rispettivamente per il 1997 e il 1998.

Per calcolare il maggiore introito totale per lo Stato dovuto alllincrementc delle
immatricolazioni, dobbiamo considerare, innanzi tutto, i prezzi. Secondo i dati ACI, il
prezzo medio delle auto vendute con contributo statale nel 1997 & stato pari a lire 21
milioni. Su ciascuna auto nucva lo Stato incassa I'IlVA, pari a circa 4,2 milioni, il 20% del
prezzo dellauto (fino al mese di ottobre 1997 I'|VA sulle auto era pari al 19%) e incassa
altresi circa 420mila lire per tributi sullimmatricolazione, per un totale di lire 4,620 milioni.
Il contributo statale medio & stato di 1,650 milioni, per cui il prezzo senza contributo &
stato mediamente di 22,650 milioni. Per quel che riguarda il 1998 dobbiamo tenere conto
che il prezzo delle auto, secondo i dati ISTAT, & cresciuto del 1,75%, sicché il prezzo di
un‘auto & stato pari a 23,046 milioni. Sottraendo il contributo medio statale, pari nel 1998
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a 1,2 milioni, otteniamo il prezzo medio di un’auto al netto del contributo statale, pari a
21,846 milioni. Su ciascuna auto nuova venduta nel 1998 lo Stato ha incassato
mediamente 4.789.200 lire, pari alla somma dellIVA e dei tributi all'immatricoiazione.

Moltiplicando tali valori per il numero delle auto di nuova immatricolazione eccedenti le
previsioni, otteniamo un valore delle entrate erariali pari a lire 3.251,080 e 3.010,450
miliardi, rispettivamente per it 1997 e per il 1998. A questo valore, per ottenere il ricavo
netto dello Stato, dobbiamo softtrarre il contributo erogato dallo Stato.

Per quanto riguarda rlincentivo fornito dallo Stato abbiamo visto come questo fosse
compreso tra 1,5 e 2 milioni di lirefauto per la prima fase di incentivo. Tra il 1 ottobre e il
31 dicembre 1997 il contributo & stato pari a 1,5 milioni indifferentemente dalla cilindrata
deila vettura radiata. Tenendo conto pero del fatto che le vetture immatricolate grazie alla
rottamazione sono state, per la maggior parte, di dimensioni medio-piccole, 'ACI ha
calcolato un incentive medio pari a lire 1,650 milioni.

Secondo i dati forniti dall’ACI, le radiazioni di autovetture realizzate ex articolo 29, vale a
dire approfittando degli incentivi dello Stato, sono state nel 1997 pari a 1.150.999 su un
totale di 2.037.586 complessivamente radiate. Moltiplicando tale valore per l'incentivo
medio, si ottiene la spesa totale per Iincentivo all'acquisto alle auto: 1.899,1484 miliardi
di lire.

Nel 1997 dungque lo Stato ha incassato 3.251,08 miliardi dalla maggiore domanda di
autovetture, e ha speso 1.899,148 miliardi sottc forma di incentivi alla rottamazione,
ottenendo cosi un saldo netto di lire 1.351,896 miliardi.

Nel 1998 le autovetture radiate ex articolo 29 sono state pari a 628.592, mentre |l
contributo medio erogato dallo State & stato pari a lire 1,2 milioni. II contributo totale &
cosi stato pari a 831,959 miliardi di lire. In questo caso lo Stato ha guadagnato
dalfincremento della domanda al netto del contributo erogato a favore della rottamazione
una somma pari a lire 2.178,491 miliardi di lire.

Tenere conto della differenza tra la domanda avutasi nel periodo della rottamazione e la
domanda attesa & giustificato dal fatto che lintera operazione realizzata dallo Stato non
ha avuto benefici solo per chi ha usufruito della stessa, ma ha sostenuto l'intero settore
delle auto nuove, portando ad un significativo incremento nella vendita delle stesse. Tale
sistema di calcolo &, a parere di chi scrive, pit corretto non solo per la motivazione sopra
descritta, ma anche perché una metodologia di questo tipo tiene conto di coloro che
avrebbero radiato la propria auto anche in assenza di contributi statali.

E possibile quindi calcolare il ricavo totale dello Stato, rispetto alla domanda prevista. E
necessario tenere conto dell'inflazione e quindi incrementare il valore relativo al 1997 di
una percentuale pari al tasso di inflazione (ig;). Il ricavo totale ai prezzi del 1998 & dato
dalla somma del ricavo del 1998 e di quello del 1997 calcolato a prezzi 1998.

Ricavo nette dello Stato rispetto alle previsioni (ai prezzi 1998) =
= Ricavo 1998 + Ricavo 1997 (1+ig7) = 2.178,491 + (1.351,932 * 1,0225) =
= 3.560,835 miliardi di Lire

L'intervento presenta dunque un saldo positivo per lo Stato, il che significa che le entrate
aggiuntive procurate dallintervento (entrate fiscali sulle auto vendute in piu rispetto a
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un’ipotetica situazione non incentivata) hanno piu che ripagato le uscite (pagamento di
tutti gli incentivi erogati).

A maggior ragione, I'operazione ha avuto effetti positivi in senso stretto nei confronti del
gettito statale: considerando le sole autovetture immatricolate ex articolo 29 e non
tenendo conto delle differenze tra previsioni della domanda e domanda effettiva, il gettito
statale netto per auto radiata ex articolo 29 & la differenza tra le imposte medie e il
contributo erogato medio. |l saldo positivo totale per lo Stato ammonta, in lire 1998, a
5.983,770 miliardi di Lire come risulta da

Ricavo netto dello Stato per l'incentivo (ai prezzi 1998) =
= Ricavo 1998 + Ricavo 1997 (1+is;)= 2.488,400 + (3.418,470 * 1.0225)

Nella tabella 4.2 sono riassunti i calcoli illustrati in precedenza.

Tabella 4.2 - Costi e ricavi netti dello Stato

[ Anno oo 1997 98-
IVA e tributi per unita (lire) (A) 4.620.000 4.789.200
Incentivo medio (lire) (B) 1.650.000 1.200.000
Ricavo netto per unita (C=A-B) 2.970.000 3.589.200
Auto radiate con incentivo (D) 1.150.999 693.299
di cui Auto vendute in pit grazie agli incentivi” (E) 703.697 628.592
Ricavo lordo da vendite incentivate (F=A*D) 5.317,615 3.320,350
di cui ricavo lordo aggiuntivo (G=A"E) 3.251,080 3.010,450
Costo totale par gli incentivi (H=B*D) 1.899,148 831,959
Ricavo netto da vendite incentivate (I=F-H= C*D) 3.418,470 2.488.400
di cui Ricavo netto aggiuntivo (L=G-H) 1.351,932 2.178,491

(1) ossia auto effettivamente immatricolate menc immatricolazioni attese (vedi figura 4.4)

La valutazione del maggior gettito fiscale & stata effettuata assumendo che la maggiore
spesa per 'acquisto di autovetture nuove non abbia sostituito altre voci di spesa o |l
risparmio delle famiglie. In effetti i dati disponibili parrebbero escludere questa ipotesi e
farebbero piuttosto pensare che allaumento degli acquisti di vetture nuove abbia
corrisposto una diminuzione degli acquisti di vetture usate. Infatti, nel 1999 il mercato
dellusato & cresciuto di quasi il 40% cio, in valore assoluto, di un milione di unita. Tali
potenzialita del mercato, che si sarebbero potute sviluppare nel biennio precedente,
sono state posticipate a causa della preferenza attribuita all'acquisto incentivato di
vetture nuove.

L’acquisto di vetture usate non procura alcun gettito IVA, ma comporta un incremento
delle entrate atiribuibile alle tasse per i passaggi di proprieth. Le considerazioni
sulleffetto sostituzione non inficiano quindi la stima del maggior getiito IVA, ma
indurrebbero a ridimensionare le stime dellincremento del gettito derivante dai passaggi
di proprieta.

Lo studio, effettuato per I'ACI dalla Fondazione Caracciolo, propone un’analisi
costi/benefici dellintervento “incentivi alla rottamazione” nella quale, alle entrate fiscali
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incamerate direttamente dallo Stato, si somma una valutazione dei benefici ambientali
procurati dall’intervento. Secondo taie studio, il Valore Attuale Netto (VAN), valutato al
tasso sociale di sconto del 4,5%, e 3.013,050 miliardi di lire ‘96. Le cifre presentate dallo
studio della Fondazione Caracciolo differiscono sensibilmente da quelle riportate sopra.
Nonostante tale discordanza, le due valutazioni sono concordi nel ritenere ampiamente
positivo leffettc economico — ambientale della misura in esame. La differente
valutazione dei benefici netti tra it due studi proposti puo essere attribuita al differente
orizzonte temporale nell’arco del quale si contabilizzano costi e benefici dell'intervento e
ai differenti tassi di sconto intertemporale utilizzati.

Un altro aspetto da non trascurare riguarda l'evoluzione delle quote di mercato delle
diverse industrie automobilistiche che consente di verificare quali produttori hanno
beneficiato  dellincentivo. Nel periodo di incentivazione, diciannove mesi
complessivamente, sono state immatricolate oltre quattro milioni di auto, con un
incremento rispetto al periodo precedente di oltre il 30%. Notiamo che le autovetture
prodotte in Italia e ivi vendute, sono state pari al 41,63%, contro il 43,9% registrato nel
1996. Le autovetture di produzione estera sono viceversa state pari al 58,37%, contro il
56,1% del 1996. La crescita delle immatricolazioni ha significatoc un mercato ricco per
tutte le case automobilistiche, visto che tutte o quasi hanno fatto registrare un deciso
aumente delle immatricolazioni; ma cid ha anche significate una riduzione percentuale
nelle vendite di autovetture, prodotte nel nostro paese (figura 4.7). In generale la quota di
auto nazionali sul totale & passata dal 43,9 del ‘06 al 42,8% del ‘97, diminuendo
ulteriormente al 39,9% nel '98: la Fiat & passata dal 33,8 al 31,96%, I'Alfa Romeo dal 3,7
al 3,6%, la Lancia dal 6,3 al 6,05%.

Tutto questo significa che lincentivo alla rottamazicne ha favorito, come peraltro &
successo in Francia e in Spagna, le autovetture di produzione estera. Studiando i dati
relativi alla rottamazione realizzata in diversi paesi europei emerge che questa misura &
stata realizzata solamente nei Paesi Iatini, (Spagna, Francia e ltalia) e che, avendo
favorito ogni volta le auto prodotte fuori del territorio nazionale, ha finito per facilitare i
produttori tedeschi, che hanno ovungue aumentato le proprie quote di mercato, senza
perderie nel territorio nazionale.

Figura 4.7 - Evoluzione delle quote di mercato del settore auto
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Va precisato, ad onor del vero, che la tendenza & proseguita anche nel 1999, a
intervento ormai concluso, quando la quota nazionale ha registrato una ulteriore
flessione al 36,3%.

Operazioni di rottamazione incentivata sono state promosse e sostenute dal Governc
anche per il parco agromeccanico che con i suoi motori, applicati a numerose categorie
di prodotti meccanici, contribuisce sensibilmente al consumo di carburanti.

Maggiori dettagli su questo aspetto sono contenuti nel comunicato stampa del MiPAF
che alleghiamo nel capitolo finale “La posizione delle Istituzioni”.

Gli aspetti ambientali dell’incentivo alla rottamazione

L'incentivo alla rottamazione, influenzando la composizione del parco veicolare,
segnatamente per quanto riguarda l'eta e quindi il livello delle tecnologie motoristiche, ha
pesato sulla evoluzione delle emissioni in atmosfera attribuibili al traffico autoveicolare.
Riferendosi alle sole autovetture passeggeri®, il contributo alla riduzione delle emissioni
attribuibife agli incentivi alla rottamazione & stato stimato in prima approssimazione in
circa il 30% nel biennio 1996-1998.

In particolare per quanto riguarda gli ossidi di azoto (NOy) le stime ammontano
complessivamente a circa 567.000 tonnellate nel 1996 e passano nei due anni successivi
rispettivamente a 528.000 e 500.000 tonnellate; delle 67.000 tonnellate in meno emesse
nel 1998 rispetto al 1996 circa 20.000 sono attribuibili agli incentivi alla rottamazione. Per
il monossido di carbonio (CO) le emissioni sono stimate in poco meno di 4,3 milioni di
tonnellate per il 1996 riducendosi successivamente a 3 milioni 950 mila e 3 milioni
750.000. Il contributo dovuto agli incentivi & stimato pari a circa 165.000 tonnellate nel
biennio. Una riduzione consistente si registra anche per i Composti Organici Volatili Non
Metanici {COVNM) la cui riduzione complessiva nel biennic & pari a circa il 15%
passando dalla stima di 738.000 tonnellate del ‘96 alle 660.000 del ‘97 e infine alle
625.000 tonnellate del 1998; gli incentivi hanno contribuito ad una riduzione delle
emissioni di circa 34.000 tonnellate. Anche per il particolato fine (PM;,) si assiste ad una
sostanziale diminuzione delle emissioni stimate, anzi per questa famiglia di sostanze si
registra la migliore performance tra gli inquinanti considerati, fatta eccezione del piombo.
Per il particolato fine I'abbattimento & di guasi il 18% nel biennio con una diminuzione di
2.600 tonnellate di cui circa 770 attribuiti agli incentivi. Infine, per il piombo la riduzione si
avvicina, com’era prevedibile a circa il 30% passando dalle 1.250 tonnellate del 1996 alle
900 circa del 98 con un contributo stimato attribuibile alla rottamazione di circa 100
tonnellate.

Diversa e la situazione della CO, che, come & noto, dipende esclusivamente dai
consumi. In questo caso gli incentivi alla rottamazione hanno provocato un aumento
delle emissioni sia perché & aumentato il parco circolante sia perché c'é stato uno
spostamento verso cilindrate piu elevate.

L'incremento totale delle emissioni di CO, nel biennio considerato & stato stimato pari a
2.800.000 tonnellate di cui 850.000 dovute agli incentivi.

* Restando, pertanto escluse le emissioni degli altri tipi di veicolo (commerciali leggeri e pesanti, ciclomotori e
motocicli), i valori risultano differenti da quelli riportati nel Cap. 2.3.
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CAPITOLO 5

Normativa di riferimento

Non c’é bisogno di argomenti sofisticati per spiegare
che anche i motori piu raffinati riducono fortemente Ia
loro capacita di lavorare a basse emissioni se quello
che bruciano non & combustibile ecologico, cioé
finalizzato alle emissioni (G. Lamoni: L’aufo ecologica
dal progetio alla realta)

Da oltre un secolo la propulsione dei veicoli & stata basata sull'impiego di motori a
combustione interna sia ad accensione comandata che spontanea.

La combusticne influenza le prestazioni e le emissioni dei motori.

La composizione e quantita delle emissioni dei motori degii autoveicoli dipende:
¢ dalle caratteristiche dei motori,
o dalle caratteristiche dei carburanti,
« dalle condizioni di esercizio.

Per poter confrontare le prestazioni, le emissioni e per essere sicuri del rispetto dei valori
limiti prefissati, & necessario che tulti questi parametri siano definiti in un complesso di
norme. Parametri importanti quale il comportamento di guida dellautomobilista sono
necessariamente da tralasciare proprio perché non ancora riducibili a comportamenti
standard e ripetibili.

Negli ultimi quarant'anni la qualita dei combustibili & stata soggetta a modifiche
pericdiche necessarie a soddisfare le esigenze che man mano si manifestavano:
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 motoristiche, dovute allo sviluppo e al perfezionamento dei propulsori delle nuove
generazioni, caratterizzati da una migliore efficienza e dallimpiego sempre
crescente di materiali non metallici nella ioro costruzione;

¢ energetiche, per una maggiore economia delle risorse, attraverso lo sviluppo di
processi di trasfermazione di prodotti meno pregiati e alla diversificazione delle fonti
di enerqia;

+ ambientali, poiché a partire dagli anni 60 c¢i si & resi contc che il traffico
automohitistico contribuisce in modo significativo al degrado dell'ambiente (piogge
acide, smog fotochimico, inquinamento dell'aria ed effetto serra).

Lo scaricarsi di responsabilita dell'inquinamento tra l'industria del petrolio e lindustria
automobilistica trova la sua composizione per gli uni nel dover fare riferimento a regole
certe sulla composizione dei carburanti e per gli altri nel progettare i motori in funzione di
quei carburanti e di quei risultati attesi. Queste regole vengono fissate da Direttive
comunitarie tenendc conto del progresso scientifico, della effettiva raggiungibilita degli
obiettivi e infine, con un largo margine di tempo, per permettere allindustria di adeguare |
propri programmi alle nuove necessita.

Infatti, l'adozione di nuove norme comporta un notevole sforzo economico da parte
dell'industria delia raffinazione, in termini di adeguamento e ristrutturazione degli impianti
produttivi da effettuare in tempi relativamente brevi. [ costi di investimento, necessari per
rispettare le nuove specifiche dipendono dali'assetto attuale delle raffinerie, dalla natura
dei "grezzi" disponibili e dat volume di combustibile che la produzione locale & in grado di
assicurare per soddisfare le richieste di mercato.

I costruttori di autoveicoli, a loro volta, denunciano difficoltd di sviluppo delle nuove
tecnologie necessarie per ridurre le emissioni inquinanti degli autoveicoli se i combustibili
posti sul mercato non presentano determinati requisiti di qualitd. In particolare, la
mancanza di combustibili a basso impatto ambientale non censente l'applicazione su
scala industriale di nuovi catalizzatori trifunzionali a rapida attivazione e lo sviluppo di
catalizzatori deNOx per i motori diesel e per i motori lean-burn, la cui deattivazione &
particolarmente sensibile alla quantita di zolfo contenuto nel combustibile. Questi aspetti
sono stati posti in rilievo nel documento World-Wide Fuel Charter, pubblicato nel giugno
1998 dalle tre associazioni di costruttori nel mondo (AAMA, ALEA, JAMA).

D'altra parte, al fine di garantire la conformita con le norme di qualita dei combustibili, gli
Stati membri debbono istituire sistemi di controllo basati su procedure comuni in materia
di campionatura e prove, in quanto il controllo della qualita dei prodotti posti sul mercato
esige ladeguamento dei metodi di prova gia esistenti o lo sviluppo di nuovi metodi
(qualificazicne delle procedure analitiche in termini di rapidita, economicita e precisione
delle misure). Il caso pit rilevante riguarda la determinazione del contenuto di zolfo nel
gasolio e nella benzina. La riduzione di questo elemento nei combustibili richiede
lladeguamento dei metodi di prova sinora adottati nelle specifiche e nella pratica di
laboratorio che non sono adatti a misurare livelli molto bassi di zolfo, oppure la loro
sostituzione con metodi alternativi, valutati attraverso un'attenta analisi delle prestazioni.

Una ulteriore considerazione riguarda la possibilita che una limitata sperimentazione (nel
tempo e nei mezzi) possa far incorrere in situazioni indesiderate non prevedibili a priori,
quando si impiegano combustibili che hanno subito trattamenti specifici migliorativi in
raffineria. Un caso esemplare & gquello della diminuzione del potere lubrificante di alcuni
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gasoli di recente produzione, come conseguenza del processo di idro-trattamento spinto
che viene usato per ridurre il contenuto di zolfo e di aromatici a livelli melto bassi. La
perdita di questa proprieta comporta conseguenze negative sulla durata in servizio delle
pompe di iniezione di tipo rotativo, applicate sui motori delle auto, fa cui lubrificazione e
affidata al combustibile stesso. In questo caso & stato quindi necessario sviluppare in
breve tempo un metodo di prova semplice, rapido e affidabile in termini di precisione, il
metodo HFRR (High Frequency Reciprocating Rig), per valutare il potere lubrificante del
combustibile diesel e stabilire un limite del parametro misurato da inserire nelle specifiche
riportate nell'edizione aggiornata della norma EN 590.

5.1 Le ragioni dell’intervento comunitario

La Comunita Europea per la definizione delia normativa sui carburanti, ben prima
dellapproccic ecologico, ha considerato gli aspetti legati alla necessita del mercato
interno unico.

La disparita tra le disposizioni legislative o amministrative degli Stati membri sulle
specifiche dei combustibili di tipo tradizionale e alternativo utilizzati nei veicoli con motore
ad accensione comandata e motori ad accensione per compressione & stata vista come
un ostacolo agli scambi nella Comunita che incide direttamente sull'instaurazione e sul
funzionamento del mercato interno, nonché sulla competitivita internazionale delle
industrie europee dell'automobile e della raffinazione.

D'altra parte, le iniziative in materia di salute e di protezione delfambiente, anche queste
mirate all'instaurazione e al funzionamento del mercato internho, si basano su uno
standard elevato di protezione per i cittadini europei. La Comunita ha ritenuto di dover
intervenire nel settore dei combustibili, poiché gli inquinanti atmosferici primari, quali gli
ossidi di azoto, gli idrocarburi incombusti, il particolato, il monossido di carbonio, il
benzene e gli altri gas che contribuiscono alla formazione di inquinanti secondari, come
f'ozono, sono contenuti in quantita rilevanti nei gas di scarico e nelie emissioni per
evaporazione dei veicoli a motore e costituiscono, direttamente o indirettamente, un
rischio considerevole per la salute dell'uomo e per I'ambiente (vedi cap. 2.3).

Per conseguire una qualita dell'aria soddisfacente, nonostante il crescente inseverimento
dei valori limite delle emissioni dei veicoli - previsto dall'insieme delle Direttive emesse
per I'omologazione dei veicoli a motore che continuamente aggiornano al progresso
tecnico le Direttive base 70/220 e 88/77 - sono necessarie ulteriori misure. Senza entrare
in dettagli, le norme comunitarie per le emissioni inquinanti dei veicoli possono essere
cosi raggruppate:

» norme che datano prima del 1988, chiamate EURO 0;

« norme divenute obbligatorie dall'ottobre 1993, EURO [;

« quelle che si applicano ai veicoli dall’'ottobre 1996, EURO |I;
» quelle in vigore dal gennaio 2000, EURQO lII;

* ¢, infine, quelle che entreranno in vigore dal 2006, EURO IV.

(t} Molte considerazioni sono tratte dalle premesse introduttive alla Direttiva 98/70/CE relativa alla qualita
della benzina e del combustibile diesel e reca medificazione alla Direttiva 93/12/CEE; dalla Direttiva 98/70/CE
del Parlamento europeo e del Consiglio del 13 ottobre 1998; dalla Gazzetta Ufficiale n. L 350 del 28.12.1998
PAG. 0058 — 0068.

77



L'uscita del mercato della benzina rossa

Se si fa uguale a 100 l'indice di inquinamento dei veicoli EURO |, le emissioni inquinanti
dei veicoli EURO 0 si pongono intorno a 180 e quelle dei veiceli EURO |l intorno a 70
(vedi cap. 5.4).

Ma anche questi provvedimenti non si ritengono sufficienti e pertanto ne sono necessari
altri, che perd non potranno forse piu riguardare il veicolo, ma altre componenti della
motorizzazione, dei trasporti e del traffico.

Tra le misure previste per ridurre l'inquinamento atmosferico figurano gli interventi per il
miglioramento della qualita dei carburanti.

La necessita di ridurre le emissioni dei veicoli e la disponibilita delle tecnoclogie di
raffinazione adeguate giustificano la fissazicne di specifiche ecologiche delia benzina
senza piombo e del combustibile diesel. Si potra cosi cogliere I'opportunita che dei due
tipi di combustibile attualmente commercializzati (diesel e benzina), quelli di gqualita
migliore sostituiscano quelli di qualita inferiore; per questa sostituzione & stata fissata la
data del 2005.

La base scientifica, tecnica e economica per raccomandare lintroduzione, a livello
comunitario, di nuove specifiche ecologiche per la benzina e il combustibile diesel, che
gia era stato oggetto di normazione da parte della Comunita, € fornita dai risultati del
programma europeo EPEFE, svolto nellambito del progetto «Auto/Qil», espressamente
dedicato alla strategia per il controllo delle emissioni atmosferiche provocate dai trasporti
stradali e alla valutazione delle conseguenze del miglioramento della qualita dei
combustibili per autotrazione sulla riduzione dell'inquinamento atmosferico. |l programma
EPEFE: European Programme for Emissions Fuel and Engines technologies, iniziato nel
luglio del 1993 e concluso nell'aprile del 1995, era stato formalizzato dopo aver sentito |
rappresentanti di ACEA (Associazione dei Costruttori Europei di Automobili) e di
EUROPIA (Associazione Europea delle Industrie del Petrolio) perche:

« definissero concordemente i requisiti della qualita dell’aria;

s determinassero i costi degli investimenti necessari per raggiungere gli obiettivi
prefissati;

« valutassero il potenziale deile tecnologie mature per una motorizzazione veicolare a
basso inquinamento;

» stabilissero le migliori e piu rappresentative procedure di prova,;

e ¢, soprattutto, indicassero gli standard di miglioramento della qualita dei carburanti
in relazione alle emissioni inquinanti, al consumo e all'emissione di CO,.

Le date per l'entrata in vigore dei provvedimenti (it 1° gennaio del 2000 per una prima
fase e il 2005 per una seconda) furono fissate fin dal 1994 per consentire all'industria
petrolifera di realizzare gli investimenti necessari all'adattamento dei propri piani di
produzione rispondenti alle nuove specifiche.
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Influenza delle caratteristiche dei carburanti sulle emissioni dei veicoli

Queste tabelle sono tratte da: Francesco Avella - Stazione Sperimentale per i combustibili - Qualita dei
combustibili per autotrazione.

influenza delle caratteristiche della benzina sulle emissioni delle autovetture prive di catalizzatore

“"Riducendo il “[Amentande; il]Ridugendo i} -Riducendo it | Abbassando | Aumientando | Riducendo la.

| ‘contenito di- |, livellodi - e §i| .contenuto di | la temperat. | l'evaporaic ‘| . tensione di .

omatici. | -ossigénati T czoffe ofiTOO | vapore. ...
CO l/o 1 0 170 ? 0
HC 1 1 T 0 lio Lo ?
NOx d Liar? l 0 0/T ? ?
benzene { 0 ? 0 4 0 ?
1,3-butadiene T lro 1 ] l 0 ?
aldeidi T T T 0 1 0 7
emiss.evap. L /T lro?T 0 T 0 L

Influenza delle caratteristiche della benzina sulle emi

ssioni delle a

utovetture dotate di catalizzatore

CcO

HC

NOx

Benzene

1,3-butadiene

l/0

Aldeidi

o/T

1

0

Lit

Emiss.evap.

1

0/T

l/o

0

0/T

Influenza delle caratteristiche del gasolio suile emissioni degli autoveicoli diesel

co L Lo ? 1 o/t
HC L LiT ? LT lio
NOx Lo Lio ? Lit T
Particolato Lrort 1 l d L7
S0, ? ? ? ?

1

?

Legenda: | decremento dell'emissione
0 nessuna influenza sull'emissione

incremento dell'emissione
170/7T influenza dipendente dalla sperimentazione svolta
influenza incerta sullemissione
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Per concludere, l'attuazione di una combinazione di misure adottate a livello europeo
miranti a ridurre le emissioni dei veicoli fa parte della strategia globale della Commissione
per ridurre in modo equilibrato, efficace e rispondente a criteri di costo/benefici, le
emissioni nell'atmosfera.

L'introduzione di specifiche ecologiche per la benzina e il combustibile diesel costituisce
un elemento importante del pacchetto di misure.

La promozione dei nuovi carburanti ecologici

L'introduzione sul mercato di huovi carburanti avviene attraverso regole impositive,
obbligatorie e mediante la leva fiscale.

La Direttiva 92/81, del 19 ottobre 1992, relativa allarmonizzazione delle strutture del
prezzo deghi oli minerali (GU L 96 del 3.4.1985, pag. 25). Direttiva modificata da ultimo
dall'atto di adesione del 1994, permette agli Siati membri di applicare accise preferenziali
per incoraggiare l'introduzione di tipi di carburante piu avanzati in linea con le priorita, le
capacita e le esigenze nazicnali, e per penalizzare i tipi di carburante a piu alta emissione
di CO; ( incentivi per la benzina verde e applicazione della carbon tax).

Evoluzione della qualita dei combustibili per l'autotrazione

Negli ultimi decenni si sonc raggiunte tappe fondamentali per armonizzare in modo
ottimale la qualita del combustibile e le prestazioni del motore. Infatti, i comportamento.
del veicolo, inteso come guidabilita {(driveability), efficienza, durata e impatto ambientale,
dipende dalla perfetta adattabilitd del combustibile al motore. Per raggiungere questo
scopo, & stato necessario assicurare anche una qualita uniforme delle benzine e del
gasolio posti sul mercato, attraverso la definizione di standard di qualita. Questi sono
espressi come valori massimi e/o minimi di queile proprieta dei combustibili che risultano
rilevanti per la loro stabilitd nello stoccaggio e per il corretto impiego nei motori.

Prima degli anni ‘90, i paesi del'Europa Comunitaria avevano adottato propri standard di
qualita per la benzina e per il gasolio. In Italia tali standard di qualita erano stati definiti
dalla CUNA (Commissione Tecnica di Unificazione nell'Autoveicolo, ente federato
delllUNI), tramite accordo tra le Compagnie petrolifere e ['Industria automobilistica
nazionale, e presentati sotto forma di tabelle (tabelle 5.1 e 5.2) contenenti le specifiche
nazionali dei combustibili per autotrazione: benzina super, benzina normale e gasolio.

Tabella 5.1 - Standard CUNA per le benzine per autotrazione

BERENTI s O 13 1ECe A - ARRG: Yok cIirea
Peso specifico 0,705/0,750 0,705/90,750
PbEt4 (ml/1} 0,5 max 0,6 max
N.O. Research - 86
N.O. Motor 70/72 -
Tens. di vapore (Reid) kg/cm® C,7 max 0,7 max
a 38°C
Zolfo % 0,20 max 0,20 max
Gomme ( mg/100 ml) 10 max 10 max
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Tabella 5.2 - Standard CUNA per i combustibili per motori diesel

Prescrizioni. CUNANC 630-01 - Anno 1956 circa
Peso specifico 0,815- 0,845
Indice diesel 50 min
N. Cetano 47 min
Punto di infiammabilita 45° C min
Punto di gocciolamento -6° C max
Viscosita stokes 39 a 20°C
Zolfo % 1,25 max

Alla fine degli anni ‘80 il consolidamento del Mercato Comune ha spinto I'Unione Europea
a dare mandato al CEN (Comitato Europeo di Normazione) e in particolare al TC19
(Technical Committee) di sviluppare e definire le specifiche per la benzina senza piombo
(eurosuper), per il gasolio e per il GPL. Queste sono state adottate e rese obbligatorie
per ogni Stato membro a partire dal 1993, in modo da uniformare la qualita dei
combustibili venduti sull'intero territorio europeo.

Le nuove specifiche, riportate nelle norme EN 228 e EN 590 rispettivamente per la
benzina senza piombo e per il gasolio, fissano i requisiti minimi di qualita dei combustibili
per autotrazione e i relativi metodi di prova.

Le grandezze delle specifiche pill rilevanti riguardano il livello ottanico, i contenuti limite di
benzene e di zolfo e la volatilita.

Per la benzina sono state considerate otto classi distinte di volatilita per tener conto delle
differenze climatiche tra i paesi del Nord Europa e quelle dei paesi dell'area
mediterranea. Per la stessa ragione, le specifiche del gasolio europeo considerano le
caratteristiche a freddo e la volatilita.

Attualmente in Italia sono prodotti e distribuiti due tipi di benzina: la super, contenente
piombo-alchili, e la benzina senza piombo. Per entrambe si distinguono tre classi di
volatilita, per tener conto della variabilita stagionale della temperatura ambiente. Mentre i
requisiti di qualita della benzina super, che & destinata a scomparire nei prossimi anni dal
mercato nazionale, si fa riferimento alla norma CUNA NC 623-01 (1989), quelli della
benzina senza piombo sonc basati sulla nhorma europea EN 228 ed. 1993, aggiornata
con i valori della Direttiva 98/70/CE del 13.10.98.

La prima apparizione delle benzina senza piombo in ltalia & avvenuta agli inizi degli anni
*90, allorché la Direttiva 85/210/CEE consenti ai paesi dell'Unione Europea di porre sul
mercato una benzina "unleaded”, a livello ottanico 95 RON, con lo scopo di favorire
l'applicazione dei dispositivi catalitici sulle autovetture di nuovo modeilo.

La stessa Direttiva imponeva un limite massimo di contenuto di piombo pari a 0,013 g/l
nella benzina senza piombo, mentre lasciava libera iniziativa ai singoli paesi di stabilire la
data pitl opportuna per ridurre il livello di piombo a valori non superiori a 0,15 g/i nella
benzina con piombo immessa nel proprio mercato interno.

Inoltre, la Direttiva indicava anche che I'eliminazione del piombo della benzina non
doveva comportare un incremento delie sostanze inquinanti nello scarico degli autoveicoli
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e prendeva in considerazione limposizione di un limite massimo del contenuto di
benzene pari a 5% in volume.

In ltalia il livello medio di benzene in tutta la produzione nazionale di benzina (super e
senza piombo) & stato sempre mantenuto a livelli piuttosto bassi rispetto a quelli degli
altri paesi dell'Unione. A partire dal 1923 il contenuto di questa sostanza nella benzina &
stato limitato a 3% in volume su iniziativa delle Compagnie petrolifere, in accordo col
Ministero dell'Ambiente. Due anni piu tardi, grazie all'evoluzione impiantistica progredita
in breve tempo, alcune Compagnie erano state in grado di immettere nella rete
distributiva di otto grandi cittd benzine con contenuto di benzene medio inferiore a 1,8%
in volume.

Dal 1 luglio 1998 il livello massimo ammesso di benzene é stato abbassato a 1,4% in
volume in tutti i tipi di benzina prodotti e distribuiti in ltalia, mentre dal 1 luglio 1998 &
stato ulteriormente ridotto all'1% in volume {Legge 413/98), in notevole anticipo rispetto
all'entrata in vigore delle nuove specifiche europee (1 gennaio 2000).

Un ulteriore inseverimento del limite sul contenuto di benzene, secondo i modelli di
qualita delt'aria recentemente sviluppati, risulterebbe inutile poiché i benefici che si
otterrebbero sarebbero di scarsa entita se paragonati ai costi elevati per raggiungere lo
SCOpPO.

Il contenuto dei composti ossigenati aggiunti alla benzina & regolato dalla Direttiva
85/536/CEE, che ne specifica il tipo e la concentrazione massima ammessa. Le specie
considerate sono alcoli, eteri con cinque o piu atomi di carbonic o miscele di sostanze
organiche specificate. In [talia quasi tutta la benzina prodotta, sia super che senza
piombo, contiene quantitd non superiori al 15% in volume di MTBE, di ETBE o di
entrambe le specie. Non si utilizzano alcoli.

Prima del 1993 la qualith del gasolio per autotrazione distribuito nel nostro paese era
riferita alla norma CUNA NC 630-01 (1993); dopo tale data sono state adottate le
specifiche riportate nella norma europea EN 590 (1993), aggiornata con i valori della
Direttiva 98 / del 13.10.'98.

Tra le caratteristiche normalizzate del combustibile diesel, il contenuto di zolfo & stata
guella che ha subito nel corso degli anni la maggiore restrizione per problemi legati
all'ambiente. Come per la benzina, sulla base degli accordi stabiliti tra alcune Compagnie
petrolifere e il Ministero dell'Ambiente, nel 1993 il limite del contenuto massimo di zolfo
nel gasolio distribuito alla pompa nelle ofto piu grandi citta era stato fissato a 2000 ppm
(parti per milione), in anticipo rispetto alla data di entrata in vigore della norma europea.
Successivamente, il limite & stato abbassato a 500 ppm in tutta la produzione nazionale,
con circa un anno di anticipo (dicembre 1995) rispetto alla data di entrata in vigore della
norma EN 590.

La revisione delle norme EN 228 e EN 590, in vigore dal 1 gennaio 2000, tiene conto dei
risultati conseguiti nel programma EPEFE. L'edizione aggiornata della norma EN 228
prescrive limiti sulla composizione (classi di idrocarburi) della benzina senza piombo,
oltre che un inseverimento del limite sulla volatilita (tensione di vapore e curva di
distillazione), sul contenuto di idrocarburi aromatici e su quello di zolfo, e un incremento
del contenuto massimo di ossigeno. Analogamente nella nuova edizione della norma EN
590 sono fissati limiti piu ristretti sul contenuto di zolfo, sulla distillazione, sulla densita,
sul numero di cetano e sul contenuto di idrocarburi poliaromatici nel gasolio.
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Con l'adozione delle nuove specifiche, che comportano modifiche sostanziali ai parametri
composizionali e fisici della benzina senza piombo e del gasolio (del 2000), si prevede,
secondo i risultati del programma sperimentale EPEFE, una riduzione sensibile delle
principali emissioni inquinanti degli autoveicoli.

Per il 2005 & prevista un'ulteriore restrizione dei limiti di specifica dei combustibili per
l'autotrazione, in particolar modo quelli relativi al contenuto di zolfo e al contenuto di
idrocarburi olefinici e aromatici € a quello degli idrocarburi poliaromatici, rispettivamente
nelia benzina e nel gasolio (tabelle 5.3 e 5.4).

Tabella 5.3 - Evoluzione delle specifiche di rilevanza sull'impatto ambientale delle benzine
distribuite in ltalia

4 Pb| 5
‘CUN,
NC 623-
TensVap.R| KkPa |min-max| 40-74(") | 40-74 | 35-70 () | 35-60 (\
eld @)
E100 % VOL |min-max| 30-70(" 30-70 [40-65(") | -46(")
*
E150 % VOL max - - - -75 (")
E180 % VOL min 85 85 85 -

QOlefine % VOL max - - - 14,0(18,0)| 14,0
Aromatici | % VOL max - - - 35,0 42,0y 30,0
Benzene % VOL max 5,0 5,0 5,0 1,0 (2,0}
Ossigeno % m max - - 25 2,7 (2,3)

Zolfo mag/kg max 2000 1000 500 150 (200) | 30 (50)

Piombo g/1 max 0,30 0,013 0,013 0,005

("} tipo estivo (°) Dir. 85/536/CEE
Nota: i valori in parentesi si riferiscone della Direttiva CE
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Tabella 5.4 - Evoluzione delle specifiche di rilevanza sull'impatto ambientale del
combustibile diesel distribuito in Italia

ENbBOO - o
Parametro | WLivello | NCB30:01 | 1693 | 7 2000 ]2
i\ilu:rhero dicetanc ‘ m|n T 47 49 - 51
Densita (kg/l) min - max | 0,805~ 0,865 | 0,820 - 0,860 | 0,820 - 0,845 | 0,825
IPA (% volume) max - - 11 1
Volatitita (T25a °C) max - 370 360 340
Zolfo mg/kg max 3000 2000 200 (350) 50

Nota: i valori in parentesi si riferiscono alla Direttiva CE

Nella tabella 5.5 & riportata la variazione percentuale delie emissioni degli autoveicoli
ottenibile attraverso le modifiche apportate alle caratteristiche chimico-fisiche dei
combustibili e riportate nell'edizione del 2000 delle norme EN 228 e EN 590.

Tabella 5.5 — Variazione percentuale delle emissioni conseguente all’applicazione delle
norme EN 228 e 590

Ccov - 8,44 -10,68 - 2,20

NOx -7,12 -0,63-2,15
Benzene - 20,7 --
Particolato - -9,95-3.22

La limitazione della benzina rossa

L’'Unione Europea ha ritenuto opportuno limitare rigorosamente la vendita di benzina
contenente piombo. La limitazione della benzina rossa & stata determinata dal fatto che
f'inquinamento atmosferico da piombo, provocato dalla combustione delle benzine che lo
contengono, costituisce un rischio per la salute dell'uomo e per I'ambiente (vedi cap. 2.3);
e dalla considerazione che entro il 2000 tutti gli autoveicoli a benzina saranno
virtualmente in grado di funzionare con benzina senza piombo.

Il divieto di commercializzare le benzine con piombo si accompagna alla emanazione di
specifiche ecologiche per la commercializzazione delle benzine che non lo contengono
nonché del combustibile diesel. Specifiche ad hoc riguardano da un lato la necessita di
ridurre le emissioni dei veicoli, dall’altro le tecnologie di raffinazione necessarie per
produrre questi carburanti.
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Sulla base di una valutazione globale, la Commissione ha elaborato anche le specifiche
obbligatorie per la benzina e per i combustibili diesel che entreranno in vigore dal 1
gennaio 2005.

Alla luce del progresso tecnico e scientifico possono essere sviluppati nuovi metodi di
misura delle caratteristiche dei carburanti; in questo caso potranno essere adottate
disposizioni per adeguare I'ultima direttiva al progresso tecnico.

L’introduzione di queste nucve specifiche, ha comportato la revisione delle norme
precedenti. Di conseguenza sono state abrogate dal 1 gennaio 2000;

¢ la Direttiva 85/210/CEE, del 20 marzo 1985, riguardante il tenore di piombo nella
benzina;

e la Direttiva 85/536/CEE, del 5 dicembre 1985, sul risparmio di greggio medianie
l'impiego di componenti di carburanti di sostituzione;

e la Direttiva 87/441/CEE;

» nonché la parte della Direttiva 93/12/CEE, del 23 marzo 1993, relativa al tenore di
zolfo di alcuni combustibili liquidi.

5.2 Le Direttive base sulle caratteristiche ambientali dei carburanti

Il 13 ottobre 1998 I'Unione Europea emette due Direttive generali: la Direttiva 98/69 e la
98/70 che vanno in applicazione contemporaneamente.

La Direttiva 98/69, riguarda tutte le misure da adottare contro l'inquinamento atmosferico
dei veicoli a motore e si riferisce non ai carburanti ma ai mezzi stessi, che debbono
essere messi in condizione di utilizzare benzine pitl "pulite”. Per gli interventi sui veicoli e
previsto l'impiego di parti di ricambio particolari, che quindi dovranno essere omologate
con tempi che vanno di pari passo con quelli previsti per la cessazione dei carburanti
contenenti piombo.

La Direttiva 98/70, riguarda i carburanti da utilizzare nei veicoli con motore ad
accensione comandata e motore diesel, stabilendone, per ragioni di tutela della salute e
dellambiente, le specifiche tecniche relative. Questa Direttiva modifica una precedente
del 1970, che gia aveva affrontato il problema dell'inquinamento atmosferico prodotto dai
gas di combustione e quindi la qualita delle benzine e dei combustibili diesel.

La Direttiva 98/69

Questa Direttiva & relativa alle misure da adottare contro l'inquinamento atmosferico da
emissioni dei veicoli a motore e modifica la Direttiva 70/220, & una Direttiva che
riguarda direttamente le sorgenti inquinanti e quindi relativa al’'omologazicne dei veicoli.

La Direttiva 70/220/CEE del Consiglio fissa i valori limite per le emissioni di ossido di
carbonio e di idrocarburi incombusti prodotti dai motori dei suddetti veicoli. Tali valori
limite sono stati ridotti una prima volta dalla Direttiva 74/290/CEE del Consiglio e
integrati, conformemente alla Direttiva 77/102/CEE della Commissione, con i valori limite
per le emissioni ammissibili di ossidi di azoto. | valori limite per questi tre tipi di inquinanti
sono stati successivamente ridotti dalle Direttive 78/665/CEE della Commissione,
83/351/CEE e 88/76/CEE del Consiglio. Successivamente la Direttiva 88/436/CEE del
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Consiglio ha introdotto valori limite per le emissioni di particelle inquinanti predotte dai
motori diesel. La Direttiva 89/458/CEE ha prescritto norme pill severe per le emissioni di
gas inquinanti dei veicoli a motore di cilindrata inferiore a 1400 cc e poi queste norme
sono staie estesa a iutte le autovetture indipendentemente dalla loro cilindrata. La
Direttiva 91/441/CEE del Consiglio ha introdotto prescrizioni relative alle emissioni di
vapori, nonché norme pili severe sul particolato prodotto dai veicoli muniti di motori
diesel. La Direttiva 94/12/CE del Parlamento europeo e del Consiglio ha introdotto valori
limite piu restrittivi per tutti ghi inquinanti, un nuovo metodo di controllo della conformita
della produzione, ed estesc le norme restrittive anche ai veicoli che finora avevano
beneficiato di norme meno severe, quali le autovetture destinate a trasportare piu di sei
occupanti o aventi un peso massimo superiore a 2.500 kg, i veicoli commerciali leggeri e i
fucristrada.

In particolare, la Direttiva 98/69, introduce nuove disposizioni sui sistemi diagnostici di
bordo (OBD) al fine di consentire un'individuazione immediata di un guasto dei dispositivi
antinquinamento dei veicoli e registrera la distanza percorsa dal momento in cui il guasto
si & manifestato. In questo modo I'OBD permettera di migliorare in modo significativo il
mantenimento delle caratteristiche iniziali delle emissioni nei veicoli in circolazione
mediante controlli periodici o da effettuare sulla strada. Purtroppo i sistemi OBD per i
diesel si trovano in una fase meno avanzata che per i motori a benzina e non potranno
essere montati su questi veicoli prima del 2005. L'installazione di un sistema di
misurazione di bordo {OBM) permettera di individuare eventuali disfunzioni degli impianti
di abbattimento delle emissioni attraverso la misurazione dei singoli componenti delle
sostanze tossiche emesse per far si che il proprietario del veicolo, in caso di
malfunzionamento, possa intervenire tempestivamente.

Infine questa Direttiva, per adeguare il comportamento dei dispositivi antinquinamento dei
veicoli con motore ad accensione comandata alle condizioni reali della prassi corrente
introduce un nuovo test per la misurazione delle emissioni a basse temperature.

La Direttiva 98/70 & la Direttiva che mette fuorilegge la benzina rossa

Questa Direttiva & stata la causa del contrasto fra Italia (e non solo) e Unione europea
sulla eliminazione dal mercato, e quindi dalle strade, di tutti i mezzi che ancora viaggiano
utilizzando la benzina super dal 1 gennaio 2000. L'ltalia, che possiede tuttora un
ingentissimo parce auto non catalizzato (senza considerare moto e motorini), ha chiesto
una proroga di tre anni. Spagna e Grecia, che in fatto di numeri stanno meglio, ma in
percentuale sono in una situazione semidisastrosa, hanno chiesto una proroga di cinque
anni. E una proroga hanno chiesto anche Francia e Portogallo per i territori d'Oltremare.

Proprio in considerazione delle difficolta per molti Paesi membri di attuare una norma
cosi ultimativa, la Direttiva prevedeva che uno Stato, se ne avesse fatto richiesta entro |l
31 giugno 1999, potesse ottenere una proroga, riguardo all'uso della super, fino e non
oltre al 1 gennaio 2005, nel caso che "il provvedimento provochi gravi difficolta socio-
economiche”, e una proroga fino al 1 gennaio 2003 (con domanda entro il 30 agosto
1999) per quelle benzine senza piombo non conformi alle specifiche. Il motivo, in
quest'ultimo caso, & la difficolta ad uniformare i propri impianti produttivi entro il 1 gennaio
2000.
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Per la benzina (tabella 5.3)

a) Gli Stati membri provvedone affinche dal 1 gennaio 2000 sul loro territorio venga
commercializzata soltanto la benzina senza piombo conforme alle specifiche
ecologiche di cui all'allegato 19,

b) A decorrere dal 1 gennaio 2005, puo essere commercializzata soltanto la benzina
senza piombo conferme alle specifiche ecologiche di cui alt'allegato IlI.

c¢) Il tenore di piombo della benzina contenente piombo non pud essere superiore a
0,15 g/l e il tenore di benzene deve essere conforme alle specifiche contenute
nell'allegato .

d) Gli altri valori delle specifiche possono restare invariati rispetto alla situazione
attuale.

Si potra permettere la commercializzazione, fino ad un massimo dello 0,5 % delle
vendite totali, di piccole quantita di benzina contenente piombo destinata ad essere
utilizzata da vecchi veicoli tipici e ad essere distribuita attraverso gruppi di interessi
particolari.

Per il combustibile diesel (1abella 5.4)

a) Gli Stati membri provvedono affinche, a decorrere dal 1 gennaio 2000, sul loro
territoric venga commercializzato soltanto il combustibile diesel conforme alle
specifiche ecologiche di cui all'allegato Il

b) A decorrere dal 1 gennaio 2005, pud essere commercializzato soltanto il
combustibile diesel conforme alle specifiche ecologiche di cui all'allegato IV.

¢) A unc Stato membro pud essere consentita, fino al 1 gennaio 2003, Ila
commercializzazione sul proprio territorio di combustibile diesel con un certo tenore
di zolfo, ma non superiore all'attuale tenore, qualora possa dimostrare gravi
difficolta delle proprie industrie a effettuare le modifiche necessarie ai propri
stabilimenti di produzione.

Libera circolazione e commercializzazione dei combustibili

Gli Stati membri non possono vietare, limitare o impedire Fimmissione nel mercato di
combustibili conformi alle prescrizioni delle Direttive in vigore.

Possono perd esigere che in determinate zone i combustibili destinati a tutto il parco
veicoli 0 a parte di esso possano essere commercializzati soltanto se si conformano a
specifiche ecologiche piu severe di quelle previste nella Direttiva in vigore, al fine di
tutelare, in uno Stato membro, la salute della popolazione in determinati agglomerati o
l'ambiente in determinate zone critiche sotto il profilo ecologico, nel caso in cui
linquinamento atmosferico costituisca, o possa presumibilmente costituire, un problema
serio e ricorrente per la salute umana o per I'ambiente.

2 Si fa riferimento agli allegati alla Direttiva di cui trattasi che nel presente documento, per ragione di spazio,
non alleghiamo.
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La Direttiva fissa specifiche ecclogiche oltre che per le benzine e i gasoli, anche per altri
tipi di combustibili, quali il gas di petrolio liquefatto, il gas naturale e i biocarburanti; dal
momento che esiste un parco di veicoli specializzati (autobus, taxi, veicoli commerciali,
ecc.) largamente responsabile dell'inguinamento urbano e che potrebbe portare benefici
sensibili al’ambiente qualora utilizzasse carburanti diversi e dalle specifiche definite.

Qualora, in seguito ad avvenimenti eccezionali un repentino cambiamento
nell'approvvigionamento di oli greggi o di prodotii petroliferi rendesse difficile per le
raffinerie di uno Stato membro il rispetto delle specifiche tecniche, la Commissione pud
autorizzare l'applicazione di valori limite piu elevati per uno o pit componenti dei
combustibili @ per un periodo non superiore a sei mesi.

Procedura di revisione

Parte integrante della strategia destinata a produrre effetti che consentano di soddisfare,
al minor costo, i requisiti delle norme comunitarie di qualita dell'aria e dei corrispondenti
obiettivi, sono le proposte di revisione da adottare in conformita alfart.3 della Direttiva
08/69/CE. Le proposte di revisione dovranno contenere specifiche ecologiche che
integrino le specifiche obbligatorie della benzina e dei combustibili diesel sulla base, della
conoscenza via via acquisita in ordine alla qualita dell'aria, al funzionamento efficiente
delle nuove tecnologie di riduzione dellinquinamento ed agli sviluppi che incidano sul
mercato internazionale dei combustibili.

Anche i metodi di misura dei carburanti possono eventualmente essere modificati perche
siano adeguati al progresso tecnico, purché tale adeguamento non comporti modifiche,
dirette o indirette, dei valori limite stabiliti, ovvero modifiche delle date di decorrenza della
loro applicazione.

Omologazione dei veicoli a motore

Nel quadro del suo programma generale di eliminazione degli ostacoli tecnici agli scambi, definito
nel 1969, la Comuniia si & sforzata di introdurre una procedura completa di omologazione per gli
autoveicoli da turismo. Detta procedura & stata oggette dal 1970 di varie direttive che fissano le
modalita amministrative per 'omologazione delle autovetture, degli autobus e degli autocarri,
nonché per l'omologazione dei loro componenti.

La Direttiva 70/156/CEE stabilisce inoltre I'elenco degli elementi e delle caratteristiche di detti
veicoli che sono o saranno oggetto di direttive particolari che propongono un‘armonizzazione
opzionale dei requisiti tecnici loro applicabili.

L'introduzione di una procedura di omologazione comunitaria del tipo di veicolo & pertanto
fondamentale e torna a vantaggio sia dei costruttori sta dei consumatori in guanto semplifica
I'omologazione per tipo, consente il rilascio di un certificato di conformita riconosciuto in tutti gli
Stati membri e contribuisce all'eliminazione degli ostacoli allimmatricolazicne dei veicoli. A
decorrere dal 1° gennaio 1993 infatti qualsiasi costruttore, stabilitc o meno nella Comunita, puo
vendere in gualsiasi Stato membro un tipo di veicolo che sia conforme alle 45 direttive tecniche. A
decorrere dal 1° gennaio 1996, i veicoli nuovi acquistati nella Comunita possono essere
immatricolati nello Stato membro di residenza dell'acquirente dato che, per definizione, il veicolo
rispetta le norme comunitarie. | veicoli che beneficiano dell'omologazione CE prima di tale data
possono essere immatricolati nellintera Comunita.

Questo stesso approccio & stato scelto nel 1992 dalla Comunitd per giungere allarmonizzazione
completa della regolamentazione techica applicabile ai veicoli a motore a due o tre ruote. La
Direttiva quadro che si applica a questi veicoli comprende, a sua volta, quarantasette
caratteristiche tecniche obbligatorie.

Nellambite della tutela ambientale, sono stati stabiliti dei valori limite per le emissioni dei gas
inquinanti prodotti dai veicoli a motore; guesti valori sono regolarmente ridotti e adeguati al
progresso techico.
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5.3 L’evoluzione della normativa sulle emissioni

Le normative vigenti relative alle emissioni dei veicoli equipaggiati con motori a
combustione interna prevedono limitazioni per quattro tipi di inquinanti:

CO monossido di carbonio
HC idrocarburi incombust
NOy ossidi di azoto

PM materiale particolato

Tali normative prescrivono limiti alle quantita in massa dei singoli inquinanti emessi dagli
scarichi degli autoveicoli durante cicli dinamici di funzionamento codificati su opportuni
banchi dinamometrici del tipo a rulli per prove sull'intero veicolo, in genere di tipo leggero,
e cicli dinamici o in regime stazionario per i soli motori, nel caso di veicoli pesanti.

In Europa i veicoli vengono suddivisi in veicoli il cui peso complessivo & superiore alle 3,5
tonnellate (veicoli pesanti e autobus urbani ed extraurbani) ed in veicoli il cui peso
complessivo é inferiore a questo valore fino ad un limite minimo di 400 kg {veicoli
passeggeri e veicoli commerciali leggeri). Per ciascuna di queste due categorie esistono
normative specifiche.

Per i veicoli con peso complessivo inferiore alle 3,5 tonnellate la procedura di prova
(Regolamento ECE-15) prevede la effettuazione al banco a rulli di un ciclo di
funzionamento rappresentativo di un percorso urbano (ciclo UDC: Urban Driving Cycle). Il
ciclo & costituito da un modulo base che impone la velocita di avanzamento del veicolo in
km/h in funzione del tempo e i rapporti al cambio da impiegare lungo il percorso. Durante
il ciclo la velocita massima prevista & di 50 km/h, mentre la velocita media e pari 19 km/h.
I ciclo completo & formato dalla successione di quattro moduli per un tempo complessivo
di 780 secondi e 4,052 km percorsi. [l ciclo deve essere effettuato con partenza “da
freddo” nel senso che prima di effetiuare la prova il veicolo deve essere termostatato ad
una temperatura compresa tra i 20 ed i 30°C , avviato e lasciato al minimo per un tempo
non superiore ai 40 secondi prima di iniziare le misure.

Sulla base del ciclo di prova ECE-UDC fu varata, nel 1971, la Direttiva 70/220/CEE che
rappresenta la prima normativa europea sulle emissioni dei veicoli equipaggiati con
motori a combustione interna. A questa prima normativa ne seguircno altre sotto forma
di emendamenti al regolamento ECE-15 che stabilirono limiti alle emissioni via via pil
stringenti. Le date di entrata in vigore delle varie normative europee unitamente alle date
del loro recepimento in ltalia sono riportate in tabella 5.6.

8 Paragrafo tratto da M.Gambino,M.Migliacci: “Carburanti alternativi per l'autotrazione” Liguori Editore 1893 e
C.Ortolani “Combustione. Fondamenti e applicazioni” Terza edizione Citta Studi Edizioni.

39



t'uscita del mercato della benzina rossa

Tabella 5.6 - Direttive europee e date di recepimento in ltalia

1970 Direttiva 70/156 (ECE 15) |Procedure di
omologazione

1971 Direttiva 70/220 CEE Limiti alle emissioni di | D.M. Trasporti del 7.3.1975
(ECE 15) aleuni inquinanti.

1974 Direttiva 74/290 CEE Aggiornamento dei D.M. Trasporti del 12.2.1977
(ECE 15-01) limiti precedenti

1977 Direttiva 77/102/CEE Aggiornamento dei D.M. Trasporti del 12.2.1977
(ECE 15-02) limiti precedenti

1878 Direttiva 78/665/CEE Aggiornamento dei D.M. Trasporti del 20.12.1978
(ECE 15-03) limiti precedenti

1983 Direttiva 83/351/CEE Aggiornamento dei D.M. Trasporti de! 30.11.1983
{ECE 15-04) limiti precedenti

In questo contesto vengono citate e riportate solo le normative riguardanti gli autoveicoli con peso
complessivo inferiore a 3,5 t costituiti in massima parte dalle autovetture per passeggeri.

Nella prima Direttiva europea (70/220/CEE) venivano fissati dei limiti alle emissioni di CO
e di HC per le sole autovetture a benzina in base al peso dellautovettura. Limiti alle
emissioni degli NO, furono introdotti, sempre per le sole autovetture a benzina, con la
Direttiva 78/665/CEE (emendamento 03). Le emissioni delle autovetture diesel furono
regolamentate a partire dalla Direttiva 83/351/CEE (emendamento 04) che perd non
prevedeva limiti alle emissioni di particolato, che in base al regolamento ECE 24 in vigore
nello stesso pericdo, fissava solo dei limiti alla opacita dei fumi allo scarico misurati con
un metodo ottico. Il regolamento ECE-15 prevedeva tre tipi di prove:

» la prova di Tipo | da effettuarsi su banco a rulli dinamico e di cui si & gia detto;

¢ la prova di Tipo Il che prevedeva la determinazione del tenore di CO nei gas di
scarico, tenendo il motore al minimo, dopo aver effettuato la prova di Tipo [;

» la prova di Tipo Ill che prevedeva la determinazione della portata dei gas
provenienti dal basamento del motore, causata essenzialmente dai trafilamenti di
gas di scarico e di miscela fresca attraverso le fasce elastiche®.

Fino allemendamento 04 e per la prova di Tipo |, gli inquinanti venivano misurati
raccogliendo i gas di scarico emessi durante tutto il ciclo in un sacco di materiale plastico
inerte. Successivamente le masse dei singoli inquinanti venivano determinate a partire
dalle concentrazioni di ciascuno di essi nel volume raccolto misurato per svuotamento
totale del sacco.

A partire dalla data di entrata in vigore del’emendamento 04 le emissioni sono state
determinate mediante la tecnica denominata CVS (Costant Volume Sampling) gia
adottata negli USA. Secondo tale tecnica i gas di scarico vengono fortemente diluiti
mediante aria ambiente opportunamente filtrata e la portata complessiva (aria di
diluizione e gas di scarico) viene mantenuta costante. Dalla miscela cosi ottenuta viene

* Attualmente tale tipo di prova nen viene piu effettuata in quanto in tutti i motori i gas provenienti dal
basamento vengono totalmente ricircolati all'aspirazione del motore.
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prelevata, durante tutta la durata del cicle, una piccola quantita di gas che viene inviata in
un sacco dal quale vengono poi effettuati i prelievi per le analisi.

La tecnica della diluizione, oltre a riprodurre in un certo modo condizioni pit realistiche in
guanto gli inquinanti emessi vengono misurati in condizioni piu vicine a quanto avviene
nella realta, evita il fenomeno della condensazione del vapore d'acqua presente in
guantita significative dei gas di scarico e in una certa misura congela gli equilibri chimici
in virtl del forte abbassamento della temperatura e della forte riduzione delle
concentrazioni.

Nella tabella 5.7 scno riportati i valori limite previsti dalla normativa fino allemendamenio
04.

Tabella 5.7 - Limiti alle emissioni allo scarico. Regolamento ECE 15 e successivi
emendamenti

PROVA |

Peso di rif. (kg)

< 750 100 80 | 65 58 8,0 6,8 |6,0 10,0 8,5 19,0
751-850 109 87 | 71 58 8,4 7,1 16,3 10,0 8,5 19,0
851-1020 117 94 | 76 58 8,7 74 |65 10,0 8,5 19,0
1021-1250 134 | 107 | 87 67 9,4 80 |71 12,0 10,2 20,5
1251-1470 152 [ 122 | 99 76 10,1 86 |76 14,0 11,9 22.0
1471-1700 169 | 135 | 110 86 10,8 9,2 |8,1 14,5 12,3 23,5
1701-1930 186 | 149 | 121 a3 11,4 97 |8,6 15,0 12,8 25,0
1931-2150 203 11682 | 132 | 101 12,1 10,3 191 15,5 13,2 26,5
>2150 220 1176 | 143 | 110 12,8 10,9 {96 16,0 13,6 28,0
PROVAI La massima concentrazione in volume di CO alla fine dell'ultimo ciclo urbanc

Tutti i veicoli | deve essere inferiore al 4,5 % per Yemendamento 02 ed inferiore al 3,5% per gii
emendamenti 03 e 04.

PROVAIli Non sono ammesse emissioni dal basamento del motore
Tutti i veicoli
Note Gli emendamenti 01, 02 e 03 si applicano alle sole autovetture a benzina.

L’emendamento 04 si applica anche ai veicoli diesel,

] valori limite sono espressi in g/prova;

| limiti indicati nella tabella sono relativi alle prove di omologazione; per la
produzione & consentitc un aumento del 30% per gli HC e del 20% per il CO e gli
NO,.

Nel 1988 con la Direttiva 88/76/CEE, recepita in Italia con il D.M. dei Trasporti del
30.6.1988, venne introdotto il regolamento ECE 83 che, pur mantenendo inalterato il ciclo
di prova rivide i criteri di classificazione delle autovetture, che vengono distinte non piu in
base al peso ma in base alla cilindrata. Con la Direttiva furono ulteriormente abbassati i
limiti alle emissioni e furono introdotti limiti alle emissioni di particolato per le autovetture
diesel. Nella tabella 5.8 sono riportati i nuovi valori limite e come si vede essi sono
espressi ancora in g/prova.

Sempre nel 1988 viene emanata la Direttiva 88/436/CEE (vedi tabella 5.8), recepita in
ltalia con D.M. dei Trasporti del 30.6.1988, che specifica i limiti per le emissione di
particolato pari a 1,1 g/prova per 'omologazione a partire dal 1.10.89. Con la Direttiva
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89/458/CEE vengono ulteriormente ridotti i limiti alle emissioni per il CO e per gli HC +
NOx per le autovetture con cilindrata inferiore a 1400 cc.

Tabella 5.8 - Limiti previsti dalle Direttive 88/76/CEE e 88/436/CEE

Cilindrata co’ HC + NOx NOx PM Omologazione | Cont. alla

{cc) produzione

Benzina

cc=2000 25 6,5 3,5 1.10.8 1.10.89

1400<cc<200 30 8 1.10.91 1.10.93

0

cc<1400 45 15 6 1.10.90 1.10.91
30° 8° 1.10.92 1.10.93

Diesel

cc>2000 30 8 1,1° 1.10.88 1.10.89

14Q00<cc<200 30 8 1,1° 1.10.91 1.10.93

0

cc<1400 45 15 6 1,1° 1.10.90 1.10.91°
30° g® 11° 1.1.91

a) Limiti adottati dal Consiglio EC nel novembre 1988, Come gia detto con la 89/458/CEE i limiti per la CO e per gli HC +

NOx furone utteriorments ridotti a 19g/prova e a 5g/prova rispettivamente.

b} | limiti alle emissioni di particolato furcno fissati, con la Direttiva 88/436/CEE, a 1,4 g/prova per tutta la produzione a

partire dal 1.10.90.

¢} Le misure vengono effettuate secondo quando previsto nel regolamento ECE-15. Gli Stati membri devono accettare sul

proprio mercato tutli i veicoli che rispettanc i limiti previsti dalla norma.

Per apprezzare a pieno i progressi fatli nel campo delle limitazioni alle emissioni dai
veicoli equipaggiati con motore a combustione interna si veda la figura 5.1 dove sono
riportati i limiti alle emissioni previsti dalle normative dal 1970 al 1992 relativamente ad
una autovettura a benzina di 2000 cc di cilindrata.

Gli sforzi per ridurre Pinquinamento dell'atmosfera causato dai veicoli a motore sono
proseguiti con la Direttiva 91/441/CEE recepita nell’ordinamento italiano con il D.M.
Ambiente del 28.12.1991 e con la Direttiva 94/12/CEE recepita con il D.M. Trasporti
29.02.96 (Le Direttive 91/441/CEE e 94/12/CEE sono note anche come EURO | ed
EURO 1l rispettivamente).
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Figura 5.1 - Valori limite previsti dalla normativa dal 1971 al 1992. | valori si riferiscono ad
una autovettura di cilindrata 2000 cc
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260 EICO [g/prova]
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130
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Con la 91/441/CEE, nota come “Direttiva Consolidata sulle Emissioni” vengeno introdotte
alcune significative novita:

per la prima volta vengono introdotti limiti alle emissioni evaporative, ad emissioni,
quindi, diverse da quelle allo scarico;

viene aggiornato il ciclo di prova che diventa ciclo UDC + EUDC: il nuovo ciclo di
prova consiste nella esecuzione, alla fine del quarto modulo del ciclo urbano, di un
ciclo extraurbano (EUDC - Extra Urban Driving Cycle) in cui la velocita massima &
di 120 km/h e la velocitd media & pari a 62,6 km/h. Questa modifica al ciclo di
omologazione dei veicoli venne introdotta in quanto il precedente ciclo UDG, in cui
la velocita massima era di 50 km/h, non permetteva una valutazione realistica delle
emissioni di NO;

non si fa piu distinzione tra autovetture a benzina ed autovetture diesel,

scompare la distinzione tra cilindrate;

i limiti alle emissioni allo scarico non vengono pil espressi in g/prova ma in g/lkm.
Per le emissioni evaporative resta valido il limite espresso in g/prova.

I limiti imposti dalla 91/441 impongono di fatto I'adozione della marmitta catalitica.

Con la Direttiva 94/12/CEE vengono ulteriormente abbassati i limiti alle emissioni ma

viene reintrodotta la distinzione tra auto a benzina ed auto diesel.
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Nella tabella 5.9 sono riportati i limiti previsti dalle due Direttive citate.

Tabella 5.9 - Limiti alle emissioni previsti nelie Direttive europee 91/441/CEE e 94/12/CEE

‘Inquinante - e
Limiti per 2,72 0,97 0,14
l'omologazione
Effettivi dal 1.7.1992

Limiti per la conformita 3,16 1,13 0,18
della produzicne

Effettivi dal 31.12.1992
Emissioni evaporative 2 [g/prova

Limiti per

Fomologazione Benzina 2,2 |Benzina 0,5 Benzina -
Effettivi dal 1.1.1996 Diesel 1,0 |Diesel 0,7 Diesel 0,08
Limiti per la conformita| Diesel id* 1,0 |Dieselid 0,9 Diesel id 0,10

della produzione
Effettivi dal 1.1.1997
Emissioni evaporative 2,0 [g/prova]

* Deroga fino a settembre 1999.

5.4 Le future normative

Dall'intensa attivita di ricerca svolta nellambito dei programmi comunitari EPEFE ed Auto
Qil |, programmi finalizzati a stabilire correlazioni tra la qualita dei carburanti ed i limiti alle
emissioni con gli standard di qualita dell'aria, & scaturita la Direttiva 98/69 CEE, nota
anche come Direttiva Auto Qil. Con tale Direttiva sono stati stabiliti i limiti delle emissioni
per gli anni 2000 e 2005 (vedi tabella 5.10). | limiti imposti, sia per le motorizzazioni a
benzina che per quelle diesel, sono tali da richiedere alle industrie automobilistiche, alle
industrie per la componentistica ed alle industrie petrolifere 'adozione di “Best Available
Technology” per garantire nel tempo il rispetto dei limiti stabiliti, 80.000 km perlafasele
100.000 km per la fase |l (vedi normative sui carburanti).

QOltre all'inseverimento dei limiti, le novita introdotte dalla 98/69 CEE sono:

» inseverimento del ciclo: eliminazione dei 40 secondi iniziali al minimo, previsti dalla
precedente normativa, durante i quali non venivano effettuate misurazioni delle
emissioni;

e limiti alle emissioni di HC (1,8 g/km} e di CO (15 g/km) sul tratto urbano del ciclo
con temperatura di —7°C ( i —=7°C devono essere garantiti durante tutto il ciclo che
va eseguito, pertanto, in una apposita cella termostata);

¢ installazione a bordo delle autovetture del sistema di monitoraggio delle emissioni
noto con l'acronimo di OBD: On Bord Diagnostic del quale abbiamo gia detto nel
cap. 5.2.

¢ inseverimento della prova per la misura delle emissicni evaporative.
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L’introduzione dei nuovi limiti ed in particolare I'applicazione dellEURO [V, dovrebbero
comportare una riduzione, rispetto al 1996, del 66% delle emissioni di CO e del’87%
delle emissioni di NOx e di oltre il 95% degli HC.

Per avere un quadro complessivo dell'inseverimento dei limiti alle emissioni registrato dal
1970 ad oggi - e delle ulteriori riduzioni che si avranno in virtu delle normative future
(tabella 5.10) — nella figura 5.2 sono riportati i limiti alle emissioni di CO relativamente ad
una autovettura a benzina di cilindrata pari a 2000 cc. Per uniformare i dati, il limite alle
emissioni espresso in g/prova & stato convertito in g/km.

Tabella 5.10 - Limiti alle emissioni previsti dalla Direttiva europea 98/69/CEE

“ileol |E
N L Tgfkm] g/km] re
Fase | (EURO ) [Benzina 12,3 0,15 1.1.2001
Diesel | 0,64 0,50 10,56 0,05
Fase 1l (EURO |Benzina |1,00 (0,10 |0,08 2,0 1.1.2006
Iv)
Diesel | 0,50 0,25 10,30 0,025

Figura 5.2 - Andamento dei limiti alle emissioni di CO per una autovettura a benzina con
cilindrata pari a 2000 cc

70

64,2
[g/km]

60 1

50 4

40 4

20 -

10 5

Pre ECE Dir. 707220 Dir. 7429C  Dir. 77/102  Dir. 78/665 Dir. 83/351 Dir. 88/76-  Dir. 01/441  Dir. 94/12 Dir. 98/69 Dir. 98/69

{Em. 00) (Em. Q1) (Em. 02) (Em. 03} (Em. 04}  88436{Em {EUROI) {(BEURO 11} Fase 1 Fase I1
05-06) (EURCI (EUROIV)
1971 1975 1977 1979 1984 1991 1992 1996 2001 2006

95






CAPITOLO 6

L’'informazione del cittadino-consumatore

Le autorita italiane non hanno adottato le necessarie misure per
preparare i consumatori al ritiro della benzina contenente piombo; i
consumatori italiani non saranno pronti a far fronte ad un divieto di
commercializzare tale benzina a decorrere dal 1° gennaio 2000 (dalle
motivazioni della proroga concessa dalla Commissione CE)

6.1 Leggende metropolitane

| trasporti sono spesso una valvola di sfogo delle inefficienze di altri sistemi sociali ed
organizzativi: “debbo” andare all'ufficio delle tasse perché non rispondono al telefono,
“debbo” andare al mare lontano perché le spiagge vicine sono sporche, “debbo”
trasportare 'acqua minerale da Nord a Sud e viceversa perche i consumatori sono
influenzati dalla pubblicita, “debbo” poter far viaggiare verso Sud, il primo sabato di
agosto, un buon numero degli ex meridionali immigrati, perche le fabbriche chiudono tutte
lo stesso giorno e non in modo scalato come fanno in Germania.

Limitatamente all'argomento trasporti-ambiente, molti sono ancora gli aspetti salienti del
problema sui quali occorre fare chiarezza anche fra gli “addetti ai lavori” perché, poi,
anche il comune cittadino possa correttamente essere informato e fare le sue scelte.

A proposito di marmitta catalitica

S| DICE: Eliminiamo dalla benzina il piombo cosi puliamo l'aria.

| FATTI: Questo & parzialmente vero ed, in ogni caso, vale solo per le emissiont di
piombo. Il problema delle emissiont da traffico nelfambiente, infatti, & molto piu ampio e
allo stato attuale il ruolo positivo piu interessante pud essere assolto dalla marmitta
catalitica. Poiché questo dispositivo & incompatibile con la benzina con piombo, alla
graduale diffusione della marmitta catalitica corrisponde una altrettanta diminuzione della
benzina rossa.

Paradossalmente si potrebbe affermare che & stata I'introduzione della marmitta catalitica
ad eliminare il piombo dalle emissioni ed a condizionare il legislatore al phase out della
benzina rossa.

3| DICE: || benzene e le altre emissioni del_motore vengono trattenute dalla marmitta
catalitica.
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| FATTI: Per la gran parte questo & vero. Tuttavia non tutto il benzene incombusto e gli
altri inquinanti vengono trattenuti: inoltre si deve con forza segnalare che il dispositivo
catalitico funziona in condizioni ottimali solo quando si sono raggiunte certe temperature,
dopo un certo tempo dalla messa in moto del motore (13-15 minuti) e quando si &
raggiunta una certa velocita (10 km/h).

Questo limita grandemente [lefficacia della marmitta catalitica in cittd (dove
maggiormente sarebbe utile) perché da qui si parte con motore freddo per mettersi in
attivita la mattina; qui si procede a velocita ridottissime; qui ci si ferma spesso per sostare
raffreddando, quindi, il motore per poi ripartire.

S! DICE: Ora che ho la marmitta catalitica sono a posto con 'ambiente.

| FATTI: Si & appena detto che la marmitta catalitica funziona bene solo “a regime” e non
in condizioni critiche.

Vale la pena di accennare che ai fini ambientali sono molto dannosi alcuni gas
particolarmente trascurati, ma ugualmente emessi dai veicoli. Tra questi 'N2O e il CHy; il
primo dei due ha un valore equivalente 310 volte maggiore rispetto alla CO; nei confronti
delfeffetto serra, il metano 21 volte. Inoltre 'N,O viene emesso dai veicoli catalizzati in
misura maggiore rispetto a quelli non catalizzati (10 volte), ma anche rispetto ai veicoli
diesel (3,5 volte) (Antonio Mattucci e Emanuele Negrenti “Valutazione d'impatto di
politiche di rinnovo del parco veicolare” — CNEA — 1998).

Poca attenzione viene prestata all'importanza di un controllo periodico dell efficienza del
catalizzatore ed alla sua manutenzione. E stato calcolato (Andrea Debernardi, Patrizia
Malgieri, Mario Zambrini “ Politiche e azioni per una gestione sostenibile della mobilita
urbana e del frasporto merci” Ambiente Italia — CNEA —1998) che, in relazione al livello di
manutenzione e di regolazione, la capacitd di abbattimento delle emissioni del
catalizzatore passerebbe dal 69% al 54% per quanto riguarda gli NO,; dal 74% al 33%
per gli HC e dal 72% al 21% per il CO.

Poiché, come meglio descritto nel Capitolo 1.3, il buon funzionamento del catalizzatore &
assicurato dal controllo in continuo dei gas di scarico operato dalla “sonda lambda”, viene
spontaneo chiedersi: quanti sono i controlli effettuati su questo componente?

S1 DICE e si sa che: dopo 80-100mila km {a essere ottimisti} la marmitta catalitica perde il
suo potere depurativo.

| FATTI: Quante tra i milioni di auto catalizzate fin qui messe in circolazione (il 48% del
totale) hanno sostituito la loro marmitta perché resa inefficiente dalluso?

A proposito di benzina verde e di benzene

S1 DICE: se utilizzi la benzina senza piombo nella tua vecchia auto non catalizzata inquini
molto di pit_perché immetti nell ambiente tante altre sostanze inquinanti.

| FATTI: Questo € falso perché in ltalia si vende un solo tipo di benzina base, sia per la
verde che per la super, l'unica differenza & che nella super si aggiunge piombo. Le
sostanze inquinanti emesse rifornendosi di super, quindi, continuano ad essere le stesse
(ad eccezione del piombo che non ¢'é) (Figura 6.1).
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Figura 6.1 - La marmitta catalitica e le emissioni in rapporto ai due tipi di benzina
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Sl DICE:_Eliminato il piombo dalla benzina possiamo stare piu tranquilli.

| FATTL Se lalternativa al piombo nei confronti delle caratteristiche del N.O. della
benzina fosse l'incremento di benzene o di altre sostanze aromatiche & bene ricordare
che tra queste xilene e le olefine (abituali componenti delle benzine) sono tra le sostanze
piu reattive nel produrre ozono. Ancora piu grave € la loro accertata carcinogenicita. Da
qui fa necessita di mettersi a lavorare subito per escogitare altre soluzioni e accelerare al
massimo la fase di transizione durante la quale l'utilizzo dei composti aromatici &
indispensabile.

S! DICE: La benzina verde contiene piu benzene e, quindi, presenta gli stessi rischi, se
hon maggaiori, rispetto alla rossa.

| FATTI: Per la verita I'eliminazione del piombo ha costretto le Compagnie petrolifere a
riformulare le benzine a vantaggio dei prodotti aromatici, in qualche caso all'estero ad
addizionare questi prodotti fino a raggiungere un sufficiente valore nel numero di ottano;
ma per quanto appena detto, oggi gquesto in ltalia non & vero. Comungue un serio
problema di emissioni di benzene si verifica con le automobili non catalizzate nelle quali
l'assenza del catalizzatore trivalente determina un rilascio eccessivo di questo ed altri
inquinanti.
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Va anche ricordato che:

+ tutte le benzine contengono quantita significative di benzene, di xilene, di toluene e
di etilbenzene;

» gli studi degli effetti delle emisstoni del piombo nei confronti della salute sono molti
e approfonditi nel tempo, mentre quelli sul benzene sono molto meno numerosi;

¢ il benzene, a differenza del piombo, si degrada molto rapidamente nell'atmosfera;

e anche le sostanze che si aggiungono alla benzina con piombo, come “scavengers”
a protezione dalla corrosione e dalle abrasioni provocate dai depositi di questo
metallc nel motore, sono cancerogene;

e non tutti i processi di produzione di benzina verde prevedonc un significativo
incremento di aromatici;

« per aumentare il N.O. della benzina, infatti, si possono addizionare sostanze
ossigenate (alcoli o eteri) o altri additivi. Secondo l'opinione di molti, gli additivi
attualmente in commercio non costituiscono fattore di rischio per 'ambiente.

In definitiva non ¢’é alcuna evidenza che supporti affermazione iniziale.

S| DICE: Al fine di adempiere agli obblighi della Direttiva CE, a partire dall’1.1.2002,
dovranno essere radiati dalla circolazione i circa quattro milioni di autovetture della classe
C perché non potranno usare la benzina verde.

| FATTI: Prescindendo dalie polemiche sulla consistenza numerica di questa classe di
autovetture & bene che si sappia con chiarezza che: mentre & vero che un’auto
catalizzata deve usare solo benzina verde, non & vero che un autoveicolo privo di

marmitta catalitica non possa marciare con questo combustibile senza piombo.

“Costruire veicoli che non necessitano di piombo per la lubrificazione delle valvole non ¢
piu cosa difficile e costosa. Né & un grave problema in un paese ricco sostituire la
vecchia auto con una nuova; ma questo & un problema nei paesi in via di sviluppo nei
quali, infatti, il turnover dellautomobile & molto piu lento. In questi casi si cerca ad arte di
forzare la mano con affermazioni imprecise del tipo che i vecchi veicoli non possono
funzionare con benzina senza piombo” (Global Opportunities for Reducing the Use of
Leaded Gasoline — United Nations — 1998).

A proposito di ciclomotori: un problema italiano

SI DICE: muoversi con il motorine non solo migliora il traffico. ma anche 'ambiente.

| FATTI: | ciclomotori con cilindrata inferiore a 50 cc, i cosiddetti motorini, rappresentano
nellambito del sistema trasporti un caso tipicamente italiano. Infatti il parco circolante,
stimato fra i 7 ed i 8 milioni, & di gran lunga il pit grande in Europa (figura 6.2).

100



L'informazicne del cittadino-consumatore

Figura 6.2 — Numero di ciclomotori circolante in alcuni paesi europei nel 1998
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Tale situazione pud trovare giustificazione non solo tenendo conto della realta socio-
economica del nostro paese, ma anche considerando la peculiarita del nostro clima, la
struttura urbanistica delle nostre citta e la congestione del traffico urbano. Infatti, i
motorini come tutti i veicoli a due ruote rappresentano un mezzo di locomozione
particolarmente vantaggioso ed efficiente per situazioni di traffico particolarmente pesanti
come gquelle delle citta italiane.

Tuttavia se da un punto di vista di mobilita rappresentano una possibile soluzione, da un
punto di vista ambientale, finora, i motorini hanno rappresentato e rappresentanc un
problema non trascurabile. Infatti da stime relative al 1997, per quanto riguarda la
ripartizione dell'inquinamento urbano, i motorini contribuiscono per il 7% alle emissioni di
CO e per il 21% alle emissioni di idrocarburi totali (HC); le emissioni di NO, sono
trascurabili, in quanto gli attuali tipi di motore utilizzati per i ciclomotori hanno
intrinsecamente basse emissioni di ossidi di azoto.

Altri dati derivanti da una campagna sperimentale portata avanti dallARPAT (Agenzia
Regionale per la Protezione dell Ambiente Toscana) a Firenze nel 1997, riportano che le
emissioni di CO, idrocarburi totali e benzene contribuiscono — rispetto al totale delle
emissioni in ambiente urbano — rispettivamente con il 9%, 52% e 41%.

A differenza degli autoveicoli per i quali i primi limiti alle emissioni furono posti nei primi
anni '70, i motorini non erano soggetti fino al 1999 ad alcuna limitazione per quanto
riguardava le emissioni inquinanti derivanti dalla combustione; infatti solo a partire dal
giugno 1999 con la Direttiva 97/24 in Europa, e quindi anche in Italia, si & incominciato a
regolamentare il settore delle due ruote (ciclomotori e motocicli).

La Direttiva 97/24 fra laltro prevede che :

e A partire dal giugno 1999 i nuovi modelli debbano essere omologati secondo i
seguenti limiti alla emissioni (Euro 1):
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CcoO 8 g/km
NO, + HC 3 g/km

¢ |a produzione e vendita dei modelli Ante-Euro 1 si protragga non oltre giugno del
2003;

¢ per le nuove omologazioni entrino in vigore limiti piu ristretti alle emissioni gassose
a partire dal giugno 2002 (Euro 2):

CO 1 g/km
NO, + HC 1.3 g/km

In Italia, data la sua peculiare situazione, si & cercato di andare oltre a quanto si stava
decidendo a livello comunitario e, alla fine di una laboriosa trattativa, nel novembre del
1999 & stato siglato un “Accordo di programma fra il Ministero per I'Ambiente, le
Municipalita e le Industrie produttrici’, che, per quanto riguardava i motorini di nuova
immatricolazione, non solo intendeva anticipare I'entrata in vigore dei limiti Euro 1 e Euro
2, ma anticipare anche Ila eliminazione dal mercato dei veicoli omologati
precedentemente ed ancora in listino. Fra I'altro ' Accordo prevedeva che:

* |l 50% dei modelii presenti sul mercato dovesse essere conforme ai limiti Euro 1
entro il dicembre del 1999.

* L’intera produzione dovesse essere conforme ai limiti Euro 1 entro il dicembre del
2000.

e | primi modelli conformi ai limiti Euro 2 fossero introdotti a partire dal luglio 2001.

» |l 50% dei modelli dovesse essere conforme ai limiti Euro 2 a partire dal luglio
2002.

» L’intera produzione dovesse essere conforme ai limiti Euro 2 a partire dal luglio
2003.

Inoltre tale iniziativa ha voluto affrontare anche il problema del parco circolante. Infatti i
motorini attualmente in circolazione sono per lo pit di vecchia costruzione e
continuerebbero a protrarre nel tempo i loro effetti negativi, in termini di emissioni,
facendo si che i benefici derivanti dall'introduzione nel mercato di motorini meno
inquinanti non si manifestino, secondo alcune stime, prima di 8-10 anni. A tale fine
lindustria ha immesso sul mercato opportuni “kit’ di catalizzazione che applicati ai
ciclomotori in circolazione li renderebbe paragonabili, in termini di emissione, ai modelli
conformi ai limiti Euro 1. | motorini che potrebbero essere interessati a questa operazione
sarebbero circa la metd dellattuale parco circolante, pit di 3.000.000 di unita.
Attualmente & in fase di verifica sperimentale I'efficacia di questi “kit” di catalizzazione
non solo per quanto riguarda i gas oggetti di regolamentazione, ma anche per quanto
riguarda il benzene. Tale idrocarburo non & oggetto di regolamentazione per quanto
riguarda le emissioni dei motorini, ed in generale per le emissioni da autoveicoli, ma &
oggetto di regolamentazione per la definizione della qualita dell'aria nei centri urbani;
lattuale legislazione prevede che la concentrazione in aria non sia superiore a 10 pg/m®.

Per concludere questo argomento riportiamo una stima delle esternalith ambientali e
sociali effettuata comparando le diverse modalita di trasporto (Figura 6.3). Dall’ analisi dei
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dati si evince, anche sotto questo aspetto, che il costo ambientale e sociale del trasporto
su “due ruote” & di gran lunga maggiore di quello su autovetture e che il trasporto
collettivo & preferibile a quelio privato.

Figura 6.3 — Costi ambientali e sociali, per il trasporto passeggeri, specifici dell’esercizio
1997
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Infine un’anomalia che ha notevoli implicazioni nei confronti del consumo di carburante {e
quindi anche delle emissioni), ma ancor di pill interessa l'incidentalita: la velocita.

S| DICE: il limite massimo di velocita & di 130 km/h sulle autostrade, sulle altre strade
ancora meno.

| FATTI: nessuno tra le centinaia di modelli di automobili (il mensile “Quattroruote” dedica
100 pagine solo per elencarle) & costretto al rispetto di questo limite in base aile
caratteristiche tecniche-costruttive, tutti hanno motorizzazioni di gran lunga piu potenti e
sovradimensionate. E l'automobilista che, dopo aver acquistato un’auto che in media
raggiunge i 180 km/h, si deve autolimitare per rispetto di una legge dello Stato.

6.2 L’informazione attraverso la stampa quotidiana (Indagine sperimentale
attraverso un questionario)

Le informazioni ambientali sulla stampa

“Le componenti del processo di una cattiva comunicazione sono una cattiva
comprensione, in altre parole interpretazione povera o scorretta dei contenuti, cattiva
spiegazione, in altre parole scarsa comprensibilith, inaccuratezza e distorsione del
messaggio. Certamente & importante distinguere all'interno della cattiva comunicazione,
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quando cid & possibile, tra le mancanze dovute all'audience (cattiva comprensione) e
quelle dovute all’autore (cattiva presentazione)’ (A. Henderscon-Sellers, 1998).

Con queste frasi inizia un articolo di Henderson-Sellers pubblicato alla fine del 1998 su
“Climate Changée” che riporta I'esperienza dell’autore rispetto ai suoi rapporti con il
mondo dei media in occasione di una Conferenza che aveva per argomento la
prevedibilita dei cicloni ai fini di un’azione di tipo preventivo ed era promossa dalle
societa assicurative, molto interessate al problema, al fine di evitare di pagare ingenti
somme per danni. In quelloccasione molti quotidiani, sia locali sia nazionali, &€ bene
ricordare che siamo in Australia, riportarono la notizia della Conferenza, ma, come ci dice
I’Autore, un solo titolo del giornale centrd 'argomento dell'incontro:

The Age: Super cyclones on horizon, say scientists

Australian: Warming brings cyclone alert

Herald Sun: No windfall in cyclones

Border Mail: insurance want facts

Ballarat Courier: Insurance warming

West Australian: Insurers seek firm proof of cyclone trend

Transville Bullettin: Cyclone trends create uncertain insurers climate

Northen Territory News: Insurers fear cyclone impact

Solo uno di questi titoli, quello del Border Malil, riportava in modo corretto 'oggetto della
Conferenza. Henderson-Sellers immagina che dal punto di vista dell’editore il miglior
titolo fosse quello dellAge, Super cycliones on horizon, say scientists. Presumibilmente,

senza quel titolo, l'articolo, al di 1& del contenuto e della sua veridicita, non sarebbe stato
pubblicato dal giornaie.

| titoli degli articoli costituiscono comunque solo uno degli aspetti, anche se molto
indicativo, del difficile rapporto che esiste tra il mondo delia scienza e | medja. |l problema
& che queste difficolta di confronto e rapporto, a dispetto dell’avanzare delle tecnologie di
informazione, sempre piu sofisticate, permangono nello stesso immutabile modo.

in un bellissimo libro del 1982, infatti, {Scientists and Journalists, Collier Macmillan
Publishers, Londra, a cura di S.M. Friedman, S. Dunwoody e C.L. Rogers) le conclusioni
cui gli autort pervenivano sono praticamente le stesse cui Henderson-Sellers perviene 16
anni dopo (per un confronto, vedi G. Borrelli et al, Informazione, ambiente e scienza:
Studi di caso e prospettive, 1998/1).

Per quanto riguarda gli scienziati, infatti, questi ritengono ancora oggi che:

¢ “La comunicazione attraverso i media e un optional, non una parte fondamentale
del lavoro dello scienziato;

e L’attivita dei media & vista generalmente come qualcosa che ha un impatto neutro,
se non negativo, sulla promozicne delle attivita scientifiche;

* |l management scientifico non supporta le attivita dei media;

e Gli scienziati sospettanc dei media e delle loro attivitd rifiutando linterazione”
(Henderson-Sellers, 1998).
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Vi sono poi altri ostacoli, sempre citati da Henderson-Sellers, al lavoro dei media che
riguardano sostanzialmente I'accesso alle fonti, il tempo e lo spazio, mentre difficilmente
sono percepiti i benefici al lavoro scientifico.

A tutto cid va aggiunto il pregiudizio culturale esistente tra scienziati e giornalisti e
principalmente tra esperti e giornalisti:

¢ | giornalisti attribuiscono un pesc maggiore alla funzione critica dei mass media
rispetto agli esperti.

+ | giornalisti accettano una funzione di intrattenimento dei mass media molto di piu di
quello che fanno gli esperti.

« Gli esperti hanno un atteggiamento paternalistico verso il pubblico dei mass media
piu dei giornalisti.
« Gli esperti e i giornalisti hanno preferenze differenti rispetto agli stili di narrazicne

{gli esperti non comprendono la necessita dei giornalisti di attrarre e affascinare il
lettore usando certi accorgimenti stilistici).

+ Gli esperti si aspettanc che | mass media supportino i loro obiettivi, mentre i
giornalisti hanno un atteggiamento di indifferenza verso gli obiettivi degli esperti.

+ Se la stampa appoggia un obiettive degli esperti, questi si attendono che l'influenza
sul pubblico sia superiore a quella che i giornalisti possono esercitare.

+ Esperti e giornalisti sono in disaccordo circa i propri ruoli e la pretesa di controllo di
entrambi danneggia il processo comunicativo.

» | giornalisti tollerano piu degli scienziati, che le fonti esperte violino 'accuratezza
della trattazione scientifica nella loro interazione con i mass media” (Henderson-
Sellers, 1998).

Il cambiamento climatico, forse piu di altri temi cosiddetti globali, ha subito le
conseguenze di questo stato di cose, non perché questo argomento sia piu complesso di
altri ma solo perché da Rio a oggi & stato di fatto 'argomento di cui si & parlato e
discusso di pit sui media. Tutto fa supporre che quando temi come la desertificazione, la
biodiversita o il buco dellozono avranno lo stesso “peso” la situazione sara uguale anche
per loro.

Usare il clima per scopi di analisi dei media & quindi, oggettivamente, piu facile. Certo &
che se l'analisi si ferma ai titoli non si avranno significativi passi avanti nello studio
dell'attuale situazione. D’altra parte appelli generici a fare dei mezzi di comunicazione di
massa strumenti per la crescita della consapevolezza del pubblico, sono spesso e non a
torto, rifiutati dai manager dell'informazicne. La loro obiezione a questa che a loro
sembra una pretesa non motivata, & che lo scopo di un’azienda che opera all'internc del
mondo dei mass media & principalmente quello di informare non di educare, specie se si
tratta di media a carattere popolare. Questo non vuol dire che il mondo dei media rifiuti
una funzione educativa che da piu parti & invocata: vuole sclo affermare che i media
devono essere messi nelle condizioni di svolgere un'azione educativa al minor costo
possibile sia in termini monetari sia di tempo e spazio. Questo discorso coinvolge il ruclo
dello scienziato, dell'esperto e, specie in ltalia, degli Enti di ricerca e degli organi di
governo.
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l.a necessita che i mezzi di comunicazione di massa diventino uno strumento di
mediazione tra le azioni nazionali e internazionali sui temi globali e 'aumento della
consapevolezza di questi temi da parte del cittadino passa attraverso la possibilita che
avranno | giornalisti di accedere, in tempi non storici, e in maniera adeguata, alle fonti
primarie di informazioni. Ci sembra che, almeno a detta dei giornalisti italiani che si
occupano di ambiente e scienza, queste possibilita non vi siano (vedi Borrelli et al,,
1998/1).

Che questo tipo di problemi siano presenti anche per le informazioni che riguardano il
ritiro della benzina con piombo si vedra dall'indagine. Fatto & che questo argomento
racchiude in sé una serie di valenze che hanno a che fare con argomentazioni tecniche
(la differenza tra i due tipi di benzina e la possibilita di utilizzazione per gli autoveicoli),
sociali ed economici (i costi della sostituzione o del’adeguamento dei mezzi), politici (la
risposta alla normativa UE e il rinvio ottenuto dall'ltalia), ambientali (la risposta al
Protocollo di Kyoto e la riduzicne delle emissioni di COy).

Come si & mossa la stampa quotidiana in questo groviglio di temi? E, di conseguenza,
che informazione ha ricevuto il cittadino?

Il campo di indagine e la metodologia

La ricerca intende verificare cosa il cittadino ha compreso rispetto a questo argomento.
Per arrivare a questo risultato vi sono due strategie: 'analisi della informazione ricevuta
dal cittadino sull’argomento; l'indagine diretta su un campione di popolazione. in questa
sede I'attenzione & posta sulla prima strategia.

Questa fase ha di per sé un valore autonomo. Alla base, infatti, della preparazione di un
sondaggio sulla pepolazione, vi & la necessita di comprendere il tipo di informazione che
il cittadino ha ricevuto. Nelle societa industrializzate questo tipo di informazione passa,
ovvero viene mediato, dai mass media. | mezzi di comunicazione di massa sono differenti
e vari. Quotidiani, periodici, radio, televisione, Internet, pur nella diversita tecnica,
assolvono comungue la funzione di informare il cittadino. Nella nostra ipotesi di ricerca il
media scelto & il giornale quotidiano per ie seguenti ragioni:

e |l quotidiano e diffuso piu 0 meno equamente su tutto il territorio nazionale.

s A differenza della televisione permette alf'utente di approfondire 'argomento tramite
la rilettura dell’articolo.

« | linguaggio del quotidiano &, per sua natura, un linguaggio di tipo “popolare” in
quanto €& rivolto a un pubblico non specializzato.

5

e L'analisi dei quotidiani & “economica”, nel senso che non ha bisogno di grandi
risorse di denaro e inolire YENEA dispone gia di esperienza e strumenti per
realizzare questo tipo di analisi.

Data la impossibilita di analizzare l'universo dei giornali quotidiani si & scelto un
campione che sia rappresentativo sia come tiratura, diffusione, numero di lettori e
distribuzione, sia come suddivisione geografica. In base a questi criteri i giornali scelti
SONo:

+ |l Corriere della Sera
e La Repubblica

+ La Stampa
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¢ || Gazzettino

¢ La Nazione

» |l Messaggero

e |l Mattino di Napoli

L'informazione su temi ambientali o scientifici non & argomentc abituale all'interno della
organizzazione editoriale dei quotidiani. Ciononostante I'argomento automobile, con tutte
le implicazioni socic-economiche e ambientali, occupa parecchio spazio sui giornali da
diverso tempo in quanto e connesso con linquinamento urbano che & unc dei temi
ambientali piu estesamente trattati negli ultimi anni {vedi Borrelli et al., Informazione,
ambiente e scienza: Studi di caso e prospettive, RT/AMB, 98).

D’altra parte una simile indagine per essere significativa deve basarsi su un periodo di
tempo abbastanza lungo. Nel nostro caso si & deciso di svolgere l'analisi dal giugno 1998
a giugno 2000.

L'analisi & stata svolta tramite un questionario (allegato a guesto capitolo) composto da
27 domande relative ad altrettante variabili, che rileva tre diverse caratteristiche
fondamentali di ogni articolo:

» Caratteristiche morfologiche
* Modalita di presentazione dell’argomento
* Modalita comunicative

Nell'analisi non verranno presentati i risultati relativi a tutte le domande poste dal
questionario. Un questionario di rilevazione si compone anche di una serie di "domande
di controllo”, che servono a verificare la veridicita delle risposte alle domande principali.
Di fatto le domande di controllo hanno un ruolo metodolegico importante ma un uso
“interno’.

Le caratteristiche morfologiche descrivono la collocazione dell'articolo all'interno del
giornale e il richiamo che larticolo esercita sul lettore. Inoltre rilevano la posizione
professionale di chi scrive e il tipo di presentazione del testo anche tramite la descrizione
dei titoli, sottotitoli, occhielli. Le caratteristiche morfologiche sono descritte da 9 variabili.

Le modalita di presentazione descrivono i modi in cui il tema & presentato all'opinione
pubblica non solo in termini giornalistici ma anche in termini di concezione della scienza,
aspetti tecnologici, atteggiamenti trasmessi, valutazione di corsi di azione. Le variabili di
questo settore sonc undici. L'analisi ha ructato intorno a tre di queste variabili. La prima
tendeva a rilevare l'intento del pezzo, ovvero Fintenzione di fornire elementi di descrizione
del fenomeno o di approfondimento. La seconda tendeva a rilevare la concezione della
tecnologia presente nel pezzo e la terza la presenza/assenza di corsi di azione.

Le modalita comunicative descrivono lo stile espositivo dell'articolo. Fondamentalmente si
intende rilevare il grado di apprefondimento, il tono espositivo, il modo di esposizione
dellargomento e le fonti di informazione usate dalla stampa. Le variabili sono sefte e
ruotano intorno al tipo di esposizicne utilizzato dal giornalista.

L'obiettivo finale della ricerca e quello di individuare gli indicatori di qualita
dell'informazione circa I'argomento analizzato. Lo scopo dell'indagine & di fornire una
serie di indicazioni utili a migliorare il livello culturale e di comprensione delle tematiche
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ambientali in generale. Tali indicazioni sono rivolte sia a chi fornisce le notizie sia a chile
riceve.

Analisi generale

Nell'arco di tempo considerato sono stati analizzati complessivamente, per i 7 quotidiani,
237 articoli. La distribuzione per testata e la seguente:

¢ |} Messaggero 41 articoli;

¢ La Stampa 40 articoli;

+ La Repubblica 38 articoli;

¢ |l Mattino di Napoli 34 articoli.

¢ La Nazione 29 articolj;

» |l Corriere della Sera 29 articoli;
s |l Gazzettino 26 articoli;

Tra i quotidiani che hanno una maggiore caratterizzazione locale, || Messaggero ¢ |l
Mattino di Napoli si distinguono per I'elevato numero di articoli pubblicati. Cid pud essere
giustificato dal fatto che essi si riferiscano a due realta come Roma e Napoli dove i
problemi legati al’inquinamento e al traffico sono piu sentiti.

Tenendo presente che il nostro periodo di riferimento & compreso tra giugno 1998 e
giugno 2000, si & rilevata una maggiore concentrazione del numero degli articoli
pubblicati nel periodo che va da giugno 1999 a giugno 2000 (186). Tale tendenza &
riscontrabile anche nelle singole testate considerate.

Il Messaggero e La Stampa sono i quotidiani in cui si & riscontrato it maggior numero di
articoli pubblicati (rispettivamente 41 e 40), anche se dimostrano una tendenza diversa
nellandamento annuale. Nel primo anno preso in considerazione, |l Messaggero ha
pubblicato 13 articoli su 41, mentre La Stampa ne ha pubblicati solo 5 su 40.

Tra le altre testate analizzate non si notano differenze rilevanti nel’andamento annuale.
L’unico dato da sottolineare & la somiglianza tra un giormale diffuso a livello nazionale
come it Corriere della Sera e uno a diffusione locale come Il Gazzettino. Hl primo si
discosta, per consistenza di articoli pubblicati, dagli altri quotidiani a diffusione nazionale,
per avvicinarsi ad un quotidiano a diffusione prettamente locale come [l Gazzettino,
nonostante ci si aspetti un livello di attenzione piu alto nella stampa nazionale.

Si pone inoltre in evidenza che I'approvazione della Direttiva UE 98/70 non ha avuto un
ampio riscontro sulla stampa quotidiana nazionale, quanto invece si & avuto tra i mesi di
novembre e dicembre 1999, periodo in cui si e discusso delleventuale proroga
all’abolizione della benzina super nel nostro paese. Come gia emerso in un‘aitra analisi
sulla stampa gquotidiana pubblicata dal’lENEA (Stampa e cambiamento climatico — Un
confronto internazionale, G. Borrelli et al., 1996), l'attenzione rivolta ai temi ambientali
non & costante e continua, ma circoscritta e limitata allemergenza, nel nostro caso
economica. Dalla lettura degli articoli analizzati, infatti, emerge che il tema dell'abolizione
della benzina super viene trattato quasi esclusivamente dal punto di vista economico,
piuttosto che da quello della reale problematica ambientale ed inoltre man