X Riunione scientifica della Società Italiana di Economia dei Trasporti e della Logistica
“Trasporti, ambiente, territorio: la ricerca di un nuovo equilibrio”
Sassari, 18-20 giugno 2008

L’Ecopass a Milano: inquadramento teorico e prime valutazioni
Romeo Danielisa, Lucia Rotarisa, Edoardo Marcuccib, 

a Università di Trieste, Dipartimento di Economia e Scienze Statistiche,, Piazzale Europa, 1 – 31024, Trieste
b Università di Roma Tre, Dipartimento di Istituzioni Pubbliche, Economia e Società, Via G. Chiabrera, 199 – 00145 Roma
Abstract

Le problematiche legate ai trasporti nelle città di medio-grandi dimensioni sono oggetto di crescente attenzione tanto da parte dell’opinione pubblica che degli amministratori: inquinamento atmosferico, congestione, inquinamento acustico, intrusione visiva, rappresentano alcuni tra i più rilevanti effetti negativi prodotti dal traffico. Le soluzioni finora adottate per limitare tali esternalità sono molto varie sia per gli strumenti su cui si basano (di tipo regolatorio, infrastrutturale, tecnologico), che per gli obiettivi che perseguono (fluidificazione del traffico, riduzione dell’impatto ambientale, tutela della salute dei cittadini, miglioramento della qualità della vita, salvaguardia dell’edificato storico).

Fra i provvedimenti di recente adozione su cui si sono concentrati numerosi e accesi dibattiti si annovera l’”Ecopass” attuato a Milano in forma sperimentale a partire dal Gennaio 2008. Si tratta di un’imposta di accesso ad un’area metropolitana delimitata da 43 varchi elettronici muniti di telecamera ed interna alla Cerchia dei Bastioni. L’imposta, concepita come una flat cordon charge, si differenzia in funzione della classe Euro di appartenenza dei veicoli e della località di residenza degli utenti (fuori o dentro la ZTL) e prevede degli sconti in funzione della frequenza degli accessi. La misura è integrata da un temporaneo divieto di accesso ai veicoli pre-Euro e alle auto disel Euro 1. Il provvedimento “milanese” si distingue da analoghe esperienze condotte, o progettate, in altri contesti territoriali (fra cui Londra, Stoccolma, Singapore, Edinburgo), sia in termini di obiettivi perseguiti (riduzione della congestione piuttosto che dell’impatto ambientale imputabile al trasporto), che degli strumenti attuativi (imposta fissa/variabile, differenziata per tipo di veicolo, finestra oraria di accesso, frequenza degli ingressi, località di residenza degli utenti, ecc.). 

L’obiettivo del presente lavoro è di inquadrare l’esperienza milanese da un punto di vista teorico, di comparare le caratteristiche di questo provvedimento con analoghe sperimentazioni effettuate in altri contesti urbani e di valutarne per quanto possibile il grado di efficienza, applicabilità, accettabilità, efficacia, e equità, nel breve e nel lungo periodo.
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1. Introduzione

Le problematiche legate ai trasporti nelle città di medio-grandi dimensioni sono oggetto di crescente attenzione tanto da parte dell’opinione pubblica che degli amministratori: inquinamento atmosferico, congestione, inquinamento acustico, intrusione visiva, rappresentano alcuni tra i più rilevanti effetti negativi prodotti dal traffico. Le soluzioni finora adottate per limitare tali esternalità sono molto varie sia per gli strumenti su cui si basano (di tipo regolatorio, infrastrutturale, tecnologico), che per gli obiettivi che perseguono (fluidificazione del traffico, riduzione dell’impatto ambientale, tutela della salute dei cittadini, miglioramento della qualità della vita, salvaguardia dell’edificato storico).

Fra i provvedimenti di recente adozione su cui si sono concentrati numerosi e accesi dibattiti si annovera l’”Ecopass” attuato a Milano in forma sperimentale a partire dal Gennaio 2008. Si tratta di un’imposta di accesso ad un’area metropolitana delimitata da 43 varchi elettronici muniti di telecamera ed interna alla Cerchia dei Bastioni. L’imposta, concepita come una flat cordon charge, si differenzia in funzione della classe Euro di appartenenza dei veicoli e della località di residenza degli utenti (fuori o dentro la ZTL) e prevede degli sconti in funzione della frequenza degli accessi. La misura è integrata da un temporaneo divieto di accesso ai veicoli pre-Euro e alle auto disel Euro 1. Il provvedimento “milanese” si distingue da analoghe esperienze condotte, o progettate, in altri contesti territoriali (fra cui Londra, Stoccolma, Singapore, Edinburgo), sia in termini di obiettivi perseguiti (riduzione della congestione piuttosto che dell’impatto ambientale imputabile al trasporto), che degli strumenti attuativi (imposta fissa/variabile, differenziata per tipo di veicolo, finestra oraria di accesso, frequenza degli ingressi, località di residenza degli utenti, ecc.). 

L’obiettivo del presente lavoro è di inquadrare l’esperienza milanese da un punto di vista teorico, di comparare le caratteristiche di questo provvedimento con analoghe sperimentazioni effettuate in altri contesti urbani e di valutarne per quanto possibile il grado di efficienza, applicabilità, accettabilità, efficacia, e equità, nel breve e nel lungo periodo.

La struttura del paper è la seguente: la sezione 2 presenta la teoria economica di base del road pricing e ne discute sulla base della recente letteratura i principali elementi di criticità; la sezione 3 illustra le caratteristiche salienti dell’Ecopass relativamente alla Congestion charge londinese; il paragrafo 4 riprende una metodologia ed una stima dei costi e benefici aggregati recentemente sviluppati per Londra e ne tenta una stima per Milano. Nonostante i pochi dati disponibili e le notevolissime incertezze della stima emergono chiaramente alcuni elementi significativi di differenziazione e di criticità.

2. La teoria del road pricing
I primi studi sulla tariffazione ottima delle infrastrutture di trasporto risalgono alla prima metà del XIX secolo, quando un gruppo di ingegneri francesi, ed in particolare Dupuit, si interrogano su come raccogliere i fondi necessari per finanziare le opere pubbliche da loro progettate ed identificano la soluzione nella tariffazione al costo marginale. Nel 1920 Pigou riprende la questione interrogandosi non tanto sui problemi di finanziamento delle infrastrutture, quanto sul limite di capacità delle stesse e sulla necessità di far pagare agli utenti il costo della congestione da essi generata
. Il modello teorico generale proposto da Pigou ritorna al centro del dibattito politico negli anni ’60 e si traduce nella modellistica proposta da Vickery (1963) e da Walters (1961) sintetizzabile con il grafico illustrato in figura 1. 
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Fig. 1 Tariffazione ottima della congestione (Verhoef 2007, p.69)
dove D raffigura la funzione di domanda, che coincide con i benefici marginali privati (mb) derivanti dalla fruizione dell’infrastruttura, c identifica la funzione di costo medio privato (costo generalizzato del viaggio), mc rappresenta il costo marginale sociale generato dal nuovo utente che, aggiungendosi a coloro che già circolano nell’infrastruttura, aumenta la congestione e quindi il tempo di viaggio (proprio ed) altrui, N° rappresenta la quantità di utenti in circolazione quando il sistema è in equilibrio in assenza di regolamentazione, N* rappresenta la quantità di utenti in circolazione quando viene implementata la tariffa τ ottima dal punto di vista sociale ed il cui valore ammonta al costo marginale della congestione. Il modello dimostra come, in assenza di tariffazione, la perdita di benessere sociale è pari al triangolo grigio, mentre applicando agli utenti dell’infrastruttura una tariffa pari al costo marginale sociale della congestione quando il sistema è in equilibrio, si raggiunge il livello più alto possibile di benessere sociale (rappresentato dall’area compresa fra la funzione di domanda e la funzione di costo sociale). Gli effetti della tariffazione sono sintetizzabili in:

1. un aumento del costo di utilizzazione dell’infrastruttura da p° a p*;

2. una riduzione del livello di utenza da N° a N* (alcuni individui che prima utilizzavano l’infrastruttura non lo faranno più);

3. un trasferimento di ricchezza dagli utenti che continuano ad utilizzare la strada allo stato.

L’apparente semplicità del modello sopra illustrato induce a chiedersi perché la sua implementazioni negli ambiti urbani particolarmente congestionati rappresenti l’eccezione piuttosto che la regola. Le motivazioni sono numerose e se ne darà ragione nel proseguo del paragrafo. 

La prima difficoltà è legata alla variabilità del costo marginale della congestione che dipende dal numero di veicoli che circolano nell’infrastruttura e che aumenta o diminuisce nell’arco della giornata secondo dei picchi in parte ciclici e quindi prevedibili (orari di apertura e chiusura degli uffici, dei negozi e delle scuole) ed in parte no (incidenti, condizioni metrologiche, eventi eccezionali). La tariffa ottima, quindi, per essere tale, dovrebbe variare in tempo reale ed adeguarsi di volta in volta al livello di congestione contingente. Sarebbe necessario, cioè, disporre di una tecnologia capace di (a) calcolare con continuità la variazione del livello di traffico e della tariffa ottima ad esso associato, (b) comunicare tale variazione agli utenti (possibilmente sia a quelli già in circolazione che a quelli in procinto di immettersi nell’infrastruttura) e (c) adeguare di conseguenza il livello del prelievo applicato su ciascun utente. Maggiore è l’allontanamento dalla differenziazione ottima della tariffazione (tariffa unica indifferenziata, oppure tariffa ad orario), maggiore sarà la differenza fra il livello di benessere massimo teoricamente ottenibile e quello effettivamente conseguito. Si alterneranno, infatti, situazioni in cui il livello della tariffa sarà maggiore del costo marginale della congestione, riducendo il livello di traffico ad un livello inferiore ad N*, a situazioni in cui la tariffa sarà troppo bassa dato il costo marginale della congestione, portando il livello di traffico ad un livello maggiore di N*. Alcune esperienze statunitensi (Interstate-15 in California e Interstate-10 in Texas) hanno dimostrato la realizzabilità della tariffazione “dinamica”, ma la soluzione che si adotta più frequentemente, anche al fine di ridurre i costi di implementazione dell’intervento, è di differenziare a priori il livello della tariffa in funzione della fascia oraria di percorrenza dell’infrastruttura (più alta nei momenti di picco, più bassa o pari a zero durante la notte o nei momenti di morbida) e/o del giorno della settimana (più alta nei giorni feriali, più bassa o pari a zero nei giorni festivi). 
Un secondo ordine di problemi è legato all’eterogeneità dell’utenza che, nel modello sopra illustrato, si ipotizza omogenea in termini di veicoli utilizzati (tipologia di alimentazione, volume, velocità), stile di guida e percorso seguito (lunghezza e tempo di viaggio), ma che, nella realtà, non è tale. Le implicazioni sono particolarmente rilevanti perché ogni categoria produce un costo marginale sociale diverso (ad esempio i veicoli più lenti ed ingombranti generano, a parità di accessi, un livello di congestione maggiore) cui il livello di tariffazione ottimo dovrebbe adeguarsi. Da un punto di vista teorico la soluzione (di second best) è rappresentata da una tariffa indifferenziata per tutte le categorie di utenti il cui valore è dato da una media pesata della tariffa ottima di ciascuna categoria, ove i pesi dipendono dall’elasticità delle rispettive funzioni di domanda e di costo. Nella pratica le approssimazioni alla “differenziazione” ottima della tariffazione includono i casi di variazione della tariffa in funzione del tipo di veicolo impiegato (ad esempio distinguendo fra trasporto merci e trasporto persone) e del tempo di fruizione dell’infrastruttura o dei servizi ad essa accessori (parcheggi a pagamento). Come nel caso precedente, maggiore è la deviazione dalla tariffazione differenziata ottima, maggiore sarà la differenza fra il livello di benessere sociale massimo conseguibile e quello conseguito, e maggiore sarà la disparità di trattamento fra gli utenti (alcuni verranno ingiustificatamente esclusi dalla fruizione dell’infrastruttura o pagheranno una tariffa troppo alta rispetto al reale contributo che apportano al livello di congestione esistente, altri pagheranno una tariffa troppo bassa). 
Una fonte non trascurabile di eterogeneità dell’utenza è rappresentata dal diverso valore percepito per il tempo di viaggio e per eventuali ritardi sulla tabella oraria programmata di arrivo/partenza. I primi studi sulle implicazioni teoriche di questo tipo di eterogeneità sono stati condotti da Vickrey (1969) che sviluppò i primi modelli “temporali” (time-dependent) di tariffazione al costo marginale. Questo tipo di modellistica dimostra che la tariffazione ottima genera un duplice effetto: da un lato riduce la congestione, dall’altro, però, espande l’intervallo temporale entro cui si manifesta la congestione, in un trade-off tra intensità e durata del fenomeno che dipende dal grado di eterogeneità delle preferenze degli utenti per (a) gli orari di arrivo/partenza, (b) il valore del tempo e (c) il costo del ritardo. La riduzione del numero di utenti, inoltre, si accompagna ad una modificazione del loro ordine di accesso all’infrastruttura, con anticipazioni delle partenze da parte di coloro che hanno un minor valore del tempo e maggiori costi di ritardo e viceversa. Infine, poiché a parità di tariffa τ l’intervento garantisce benefici maggiori per gli utenti che hanno un valore del tempo (e quindi un livello del reddito) più alto, la tariffazione al costo marginale è per sua natura regressiva.

Questa caratteristica di regressività, unita al fatto che un ammontare di ricchezza pari a p*·N* viene trasferita dagli utenti allo stato senza che a ciò corrisponda necessariamente un’offerta di servizi di pari valore (indipendentemente dal fatto che sia tale o che sia percepito come tale), e al fatto che gli utenti interpretano già l’allungamento del tempo di viaggio che subiscono a causa della congestione come un adeguato “pagamento” delle esternalità che essi producono, rendono difficilmente accettabile, e quindi poco diffusa, la pratica della tariffazione al costo marginale. Le strategie che tipicamente vengono adottate per ovviare a questo problema sono gli sconti (o le esenzioni) a favore di particolari categorie di utenti (generalmente i pendolari e/o i residenti), gli investimenti del gettito raccolto per migliorare o potenziare le infrastrutture ed i servizi di trasporto (con effetti sia di accettabilità che redistributivi molto diversi a seconda se si tratta di trasporto privato o pubblico) e la gradualità dell’implementazione dell’intervento (modificando nel tempo ad esempio il livello di differenziazione dello schema tariffario o l’estensione dell’area applicativa). 
Tra i potenziali effetti distorsivi di questo tipo di politiche il più importate nel breve periodo è costituito dalla “migrazione” della congestione nelle aree limitrofe alla zona interessata dall’intervento (effetto tanto maggiore quanto più piccola è la parte della rete coinvolta), mentre nel medio-lungo periodo è rappresentato dalla “migrazione” delle attività produttive e residenziali nelle periferie urbane o in altre città. 
3. Le caratteristiche dell’Ecopass di Milano rispetto alla Congestion Charge di Londra

Dal 2 gennaio 2008 è stata istituita a Milano l'Ecopass Area, si tratta di una Zona a Traffico Limitato (ZTL) delimitata dalla Cerchia dei Bastioni (figura 2) ed avente una superficie di circa 8 Km2 che, dalle ore 7:30 alle ore 19:30, tutti i giorni feriali, può essere attraversata solo dai veicoli dotati dell’apposito permesso. L’iniziativa è ancora in fase sperimentale e si prefigge di raggiungere i seguenti obiettivi: la riduzione dell’inquinamento atmosferico, la tutela dell'ambiente e della salute dei cittadini e la mobilità sostenibile. 
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Fig. 2 Ecopass Area (http://www.comune.milano.it)
Il costo dei permessi, che hanno validità giornaliera a prescindere dal numero di accessi effettuati nell’arco della giornata, è differenziato per (a) classe di inquinamento dei veicoli utilizzati (tabella 1), (b) frequenza degli accessi su base annuale, (c) residenza degli utenti (fuori o dentro la Cerchia dei Bastioni) (tabella 2)
.
Tab. 1 Classi dei veicoli per tipo di alimentazione e grado di inquinamento 

	Classe di inquinamento
	Categoria Euro veicoli

	Classe I
	Gpl-metano-elettrici-ibridi

	Classe II
	Auto e merci benzina Euro 3, 4 o più recenti

Auto e merci diesel Euro 4 senza filtro antiparticolato (fino 30/06/08)

Auto e merci diesel Euro 4 o più recenti con filtro antiparticolato

	Classe III
	Auto e merci benzina Euro 1 e 2

	Classe IV
	Auto e merci benzina pre-Euro (Euro 0)

Auto diesel Euro 1, 2 e 3

Merci diesel Euro 3

Autobus diesel Euro 4 e 5

	Classe V
	Auto diesel pre-Euro (Euro 0)
Merci diesel pre-Euro (Euro 0), Euro 1 e 2 

Autobus diesel pre-Euro (Euro 0), Euro 1, 2 e 3


Tab. 2 Differenziazione della tariffa 

	Classe inquinamento
	Ingresso giornaliero
	Ingresso multiplo agevolato
	Abbonamento annuale facoltativo residenti ZTL

	Classe I
	Accesso libero
	Accesso libero
	Accesso libero
	Accesso libero

	Classe II
	Accesso libero
	Accesso libero
	Accesso libero
	Accesso libero

	Classe III
	€ 2
	€ 50
	€ 60
	€ 50

	Classe IV
	€ 5
	€ 125
	€ 150
	€ 125

	Classe V
	€ 10
	€ 250
	€ 300
	€ 250


Nel contesto europeo non si registrano molte altre esperienze di tariffazione per l’uso della rete stradale in ambito urbano, fra queste la più nota è probabilmente la Congestion Charge adottata a Londra a partire dal 2003, ma il confronto fra l’intervento adottato a Milano e quello implementato a Londra ne mette in luce le sostanziali differenze tanto in termini di obiettivi perseguiti, quanto relativamente al grado di differenziazione del piano tariffario implementato. Nel caso londinese, infatti, l’obiettivo prioritario iniziale era la riduzione della congestione e non dell’impatto ambientale, essendo quest’ultimo relativamente modesto rispetto ad altre realtà urbane europee (secondo i dati riportati dal Department for Environment, Food and Rural Affair
 nel 2007 la media annuale di PM10 è stata pari a 34 µgm3 e la media giornaliera non ha mai superato il valore limite di 40 µgm3) e particolarmente basso se confrontato con la situazione di Milano (secondo i dati sul livello di concentrazione medi giornalieri di PM10 raccolti nei primi tre mesi del 2008 a Milano
 i giorni di superamento della soglia limite di 50 µgm3 come prevista dalla normativa italiana di riferimento ammontano già a 46). 
La differenza di obiettivi si rifletta nella diversa struttura della tariffa. Il costo del permesso di accesso nella Central London Congestion Charging Area (figura 3), infatti, era del tutto indifferenziata per categoria di veicoli e/o utenti e ammontava a £5 . Dal luglio del 2005 la tariffa ed è stata aumentata a £8  e prevede, quale unico elemento di differenziazione, l’orario di accesso, essendo in vigore solo durante i giorni feriali nella fascia oraria 07:00 - 18:00. 



Fig. 3 Central London Congestion Charge Area (http://www.tfl.gov.uk)
Solo recentemente (più precisamente a partire dal 4 Febbraio 2008), agli obiettivi dichiarati di ridurre il livello di congestione si è aggiunta quella di limitare il livello di inquinamento atmosferico. Ciò è stato realizzato attraverso la creazione di una Low Emission Zone (sostanzialmente coincidente con la ZTL precedentemente costituita) per il cui accesso è necessario un permesso giornaliero il cui costo è particolarmente elevato per i mezzi più inquinanti (£200 per camion, autobus e corriere e £100 per furgoni e mini-bus che non rispettano i limiti di emissione previsti dall’amministrazione comunale
). L’obiettivo di questa “seconda fase” dell’esperienza di road-pricing londinese è di stimolare un rinnovo del parco veicolare circolante a favore di mezzi a minor impatto ambientale
. 
I paganti effettivi. Nel caso di Milano,analizzando i dati relativi ai primi effetti prodotti dell’Ecopass
, emerge come la tariffa massima di €10 prevista solo per i veicoli molto inquinanti (e grosso modo equivalente a quella applicata indistintamente a Londra fino al Febbraio del 2008) di fatto non ha riguardato il trasporto privato di persone, mentre è stata pagata dal 16% della categoria che include il trasporto merci ed il trasporto collettivo di persone non soggetto ad esenzione. Le tariffe di €5 e €2 hanno riguardato rispettivamente l’11% e il 9% del trasporto privato di persone ed il 37% ed il 5% del trasporto merci e collettivo di persone. Complessivamente, quindi, poco meno del 20% dei veicoli impiegati per il trasporto privato di persone ha dovuto pagare la tariffa di accesso alla ZTL, contro il 58% dei veicoli impiegati per il trasporto delle merci o per il trasporto collettivo delle persone. Nel caso milanese il peso dell’intervento in termini di maggiore costo complessivo di trasporto (costi operativi + valore del tempo + tariffa) sembra gravare soprattutto su questa seconda categoria di utenti, dunque. A Londra, invece, il 62% dei pedaggi è raccolto dai business-users (cioè dal segmento del trasporto privato di persone che accede all’area per affari – circa il 40% - o dal segmento del trasporto di merci), mentre il 38% dal segmento del trasporto privato di persone (fra cui sono inclusi anche i pendolari)
.
La tariffa media pagata ed il gettito complessivo. In media a Milano gli utenti pagano una tariffa di €4,55 se si escludono dal computo i residenti all’interno della ZTL, mentre il pedaggio scende a € 1,31 se si considera anche questa seconda categoria. In termini di gettito mensile raccolto mentre a Londra esso ammonta a circa 17 milioni di euro, a Milano è pari a 1,6. La differenza è da imputarsi anche al numero medio di veicoli che giornalmente entra nell’area urbana interessata all’intervento, che a Londra è pari a 316.000, mentre a Milano è pari a 79.000. Depurato di questa differenza il costo di accesso per ciascun veicolo (inclusi i veicoli esenti e a tariffa scontata) che attraversa la ZTL a Milano è pari a € 1 mentre a Londra è pari a € 2,6.

L’effetto sul traffico. In termini di effetti sul parco veicoli circolante nell’area Ecopass nel mese di marzo si e registrato un numero di veicoli al giorno pari a 79.000, circa il 13% dei quali è costituito da veicoli commerciali (comprensivi anche dei veicoli speciali e dei Bus), con una diminuzione complessiva del 19,5% rispetto la situazione antecedente l’introduzione della tariffa, riduzione leggermente più marcata per i veicoli commerciali (-20,3%) rispetto a quelli destinati al trasporto delle persone (-19,4%). A Londra la riduzione media in termini di veicoli/km registrata nell’arco dei primi tre anni di applicazione del provvedimento (2003 - 2005) è stata pari al 20%
, inizialmente la riduzione maggiore ha riguardato soprattutto le auto, risultando invece molto più bassa e molto più simile a quella registrata per il trasporto merci nei due anni successivi.
L’effetto sul parco circolante. Per quanto riguarda la composizione del parco circolante nell’area Ecopass di Milano dopo l’introduzione del provvedimento i veicoli appartenenti alle due classi esentate dal pagamento (classe I e II) sono aumentati considerevolmente tanto nel segmento del trasporto privato di persone (+19%) che in quello commerciale (+16%), anche se nel primo caso l’effetto è stato generato da una riduzione della percentuale di veicoli appartenenti a tutte le classi soggette alla tariffa, mentre nel secondo caso ha riguardato solo la classe IV e V accompagnandosi ad un aumento (rilevante in termini percentuali, meno significativo in termini assoluti) dei veicoli appartenerti alla classe III. 
La modifica nelle abitudini di viaggio. Come previsto dai modelli teorici illustrati nel precedente paragrafo anche la distribuzione oraria degli accessi alla ZTL si è modificata, con un forte calo (-23%) degli accessi fra le 7:30 e le 8:00 del mattino, uno spostamento in avanti di circa un’ora della punta di traffico del mattino, una riduzione media del 17% nella restante fascia oraria di applicazione del provvedimento ed un aumento del traffico in ingresso nella mezz’ora successiva al termine della fascia oraria Ecopass, fra le 19:30 e le 20:00. 
L’effetto sul trasporto pubblico collettivo. È stato significativo tanto in termini di aumento della velocità media (+9%) delle linee di superficie in transito nell’area Ecopass fra le 7:30 e le 19:30 dei giorni feriali, che in termini di aumento del numero di utenti della metropolitana in uscita dalle stazioni localizzate dentro l’area Ecopass (+9%). A Londra l’incremento della domanda di trasporto pubblico (bus) registrato durante il primo anno di applicazione del provvedimento è stato pari al 37%, il 50% del quale imputabile al trasferimento modale dal trasporto privato ed il rimanente 50% al potenziamento del servizio offerto.
L’impatto sulla qualità ambientale. Secondo i dati monitorati da ARPA Lombardia nella stazione di Milano-Verziere (interna all'Area Ecopass) le concentrazioni di PM10 medie nel mese di marzo 2008 sono state pari a 32 µgm3, contro i 51 µgm3 del mese di marzo 2007 ed i 56 µgm3 del mese di marzo 2006, con una riduzione media del 40%. Le concentrazioni medie urbane del mese di marzo di biossido di azoto (NO2) e di monossido di carbonio (CO) sono state rispettivamente pari a 98 µgm3 e a 1,4 µgm3, mentre nelle stazioni interne all'area Ecopass (Milano-Verziere e Milano-Senato) sono state pari a 80 µgm3 (-18%) e a 1,6 µgm3 (-12%). A Londra l’effetto stimato in termini di riduzione delle emissioni di NOx, PM10 e CO2 è stato pari, rispettivamente, all’8%, al 7% ed al 16%, molto inferiori, quindi, agli effetti finora registrati a Milano.
4. Una prima valutazione dell’applicazione dell’introduzione dell’Ecopass a Milano

Al fine di valutare gli effetti economici complessivi dell’applicazione dell’Ecopass e confrontarli con l’applicazione londinese del Congestion Charging è utile partire dalla valutazione sintetica di quest’ultima riportata nella tabella 3, riprendendo la pubblicazione Transport for London (2007) “Central London Congestion Charging Scheme: ex-post evaluation of the quantified impacts of the original scheme”.
Tab. 3 Costi e benefici della Central Area Charge di £5 a Londra (milioni di £ all’anno) 
	Tipologie
	Specifiche
	Tempo di viaggio e puntualità
	Costi operativi
	Altri costi e ricavi
	Impatti finanziari
	Totale
	Totale per tipologia

	trasporto privato (auto, furgoni, camion)
	per affari
	164
	17
	-16
	-143
	22
	14

	
	per motivi personali
	59
	9
	-6
	-72
	-10
	21

	trasporto pubblico (autobus)
	per motivi personali
	43
	
	
	
	43
	

	viaggi cancellati
	per affari
	
	
	-8
	
	-8
	

	
	spostamento individuale
	
	
	-12
	
	-12
	

	costi sociali
	Incidenti
	
	
	14
	
	14
	17

	
	CO2
	
	
	2
	
	2
	

	
	NOx e PM10
	
	
	1
	
	1
	

	enti pubblici (municipale, regionale, nazionale)
	imposte sui carburanti
	
	
	
	-25
	-25
	29

	
	IVA
	
	
	
	-13
	-13
	

	
	Pedaggi
	
	-109
	
	215
	106
	

	
	potenziamento bus
	
	-18
	
	19
	1
	

	
	infrastrutturali
	
	
	-25
	
	-25
	

	
	ricavi parcheggi
	
	
	
	-15
	-15
	

	gestori privati di parcheggi
	ricavi netti
	
	
	
	-10
	-10
	-10

	Totale
	
	266
	-101
	-50
	-44
	71
	71


La tabella 3, che traduce la tabella 18 nella pubblicazione menzionata, identifica diverse tipologie impatto per una congestion charge pari a £ 5:

· sul trasporto privato (auto, furgoni, camion), suddiviso per tipologia di viaggio, per affari e per motivi personali;
· sul trasporto pubblico in autobus;
· in termini di viaggi cancellati;
· in termini di costi sociali legati agli incidenti, alle emissioni di CO2, di NOx e di PM10;
· sui bilanci degli enti pubblici nazionali o locali in termini di imposte sui carburanti, gettito di imposta sul valore aggiunto, proventi da pedaggi, nuovi autobus messi a disposizione degli utenti, cambiamenti infrastrutturali, ricavi da imposte sul parcheggio;
· sui gestori dei parcheggi privati.
In colonna sono riportati i diversi tipi di costo\beneficio stimati: tempo di viaggio e puntualità, costi per la operatività dei veicoli, altri tipi di costi e ricavi quali i costi per adeguarsi al nuovo sistema e altri impatti finanziari. 

Si può notare come il saldo complessivo sia stimato positivo e pari a 71 milioni di sterline. 

A livello aggregato, nel trasporto privato, si stima che chi viaggia per affari realizzi un guadagno di 22 M£ perché i risparmi di tempo sommati ai minori costi operativi risultano maggiori di dei costi di adeguamento e dei pedaggi. Sottratti a questi gli 8 M£ dei viaggi cancellati risulta un guadagno aggregato netto di 14 M£. 

Chi viaggia tramite trasporto per motivi individuali si stima invece realizzi una perdita di 10 M£, derivante essenzialmente dal fatto che i pedaggi sono inferiori ai guadagni in termini di tempo a causa del minor valore del tempo attribuito ai viaggi per motivi individuali rispetto ai viaggi per affari. Chi viaggia per motivi individuali ma accetta di utilizzare gli autobus invece vende un incremento di 43 M£ dovuto alla minore congestione, al potenziamento dell’offerta ed alle corsie preferenziali per il trasporto pubblico che comportano significativi risparmi di tempo. Tenuto conto dei viaggi cancellati, chi viaggia per motivi individuali, tramite mezzi propri o tramite autobus, in aggregato si stima realizzi comunque un guadagno complessivo pari a 21 M£.

I minori costi sociali, identificati in minori incidenti, minori emissioni di CO2, NOx e PM10, sono complessivamente stimati pari a 17 M£, dovuti principalmente ai minori incidenti.

Gli enti pubblici si valuta realizzino un guadagno complessivo di 29 M£, dovuto essenzialmente ai pedaggi che risultano doppi rispetto ai costi di gestione del sistema, con costi infrastrutturali su base annuale pari a 25 M£. Le altre voci sono relative alle minori entrate per imposte sui carburanti, IVA e parcheggi gestiti da autorità pubbliche. Anche i parcheggi privati realizzano una perdita pari a 10 £M. 

Una tabella analoga è stata stimata per il pedaggio di 8 £ giungendo ad un valore positivo pari a 99 M£ (tabella 19 nella pubblicazione di riferimento).

Abbiamo tentato di applicare la stessa metodologia e di giungere ad una analoga tabella relativamente all’applicazione dell’Ecopass a Milano. Ovviamente, si tratta di stime molto approssimative e provvisorie dato che l’Ecopass ha avuto inizio il 2 Gennaio 2008 e che non sono a noi disponibili - in quanto non pubblicati e forse non ancora raccolti e realizzati - i dati, studi e modelli che sarebbero necessari per giungere ad una stima con minori margini di incertezza. Ci è sembrato comunque che l’esercizio di stima sia utile per comprendere il funzionamento della metodologia di stima, per capire quali dati è necessario reperire e per cogliere alcuni macro-aspetti che differenziano l’applicazione londinese da quella milanese.

Il risultato ottenuto è riportato nella tabella 4. I dettagli specifici delle ipotesi adottate, dei dati utilizzati e dei calcoli effettuati è riportato per chiarezza espositiva in Appendice.

Tab. 4 Costi e benefici dell’Ecopass a Milano (milioni di € all’anno) 
	Tipologie
	Specifiche
	Tempo di viaggio e puntualità
	Costi operativi
	Altri costi e ricavi
	Impatti finanziari
	Totale
	Totale per tipologia

	trasporto privato (auto, furgoni, camion)
	Autovetture trasporto persone
	28,3
	5,6
	-4,7
	-9,4
	20
	28

	
	Veicoli trasporto merci veicoli speciali e Bus
	4,3
	0,8
	-0,7
	-6,8
	-2,4
	-2,8

	trasporto pubblico (autobus)
	spostamento individuale
	10,6
	
	
	
	10,6
	

	viaggi cancellati
	Autovetture trasporto persone
	
	
	-2,7
	
	-2,7
	

	
	Veicoli trasporto merci veicoli speciali e Bus
	
	
	-0,4
	
	-0,4
	

	costi sociali
	Incidenti
	
	
	3,5
	
	3,5
	5,1

	
	CO2
	
	
	0,5
	
	0,5
	

	
	NOx e PM10
	
	
	1,1
	
	1,1
	

	enti pubblici (municipale, regionale, nazionale)
	imposte sui carburanti
	
	
	
	-6,2
	-6,2
	-25,0

	
	IVA
	
	
	
	-3,2
	-3,2
	

	
	Pedaggi
	
	-24
	
	16,2
	-7,8
	

	
	potenziamento bus
	
	0
	
	0
	0,0
	

	
	infrastrutturali
	
	
	-6
	
	-6,0
	

	
	ricavi parcheggi
	
	
	
	-1,9
	-1,9
	

	gestori privati di parcheggi
	Ricavi netti
	
	
	
	-1,2
	-1,2
	-1,2

	Totale
	
	43,3
	-17,6
	-9,4
	-12,5
	3,8
	3,8


Il guadagno complessivo per Milano è stimato essere positivo e pari a 3,8 M€.

Purtroppo, per Milano, non è stato possibile ripetere la distinzione tra gli utenti del trasporto sulla base delle motivazioni del viaggio per assenza di informazioni al riguardo. È invece possibile suddividere per tipologia di veicolo - Autovetture trasporto persone e Veicoli trasporto merci veicoli speciali e Bus - in quanto questo è un dato comunemente rilevato. Anche se questa suddivisione è meno interessante della precedente ed il secondo aggregato è molto disomogeneo, è comunque interessante osservare che il saldo netto per le autovetture è largamente positivo e pari a 28 M€ e per gli altri veicoli è negativo e pari a 2,8 M€. Ciò è sostanzialmente il risultato dell’ipotesi che abbiamo adottato, in assenza di informazioni disaggregate specifiche per l’Italia o per Milano, che il valore del tempo sia lo stesso per le due categorie (v. appendice) e soprattutto dell’osservazione che i paganti in classe 3, 4 e 5 sono nel caso di Milano relativamente più numerosi tra i Veicoli trasporto merci veicoli speciali e Bus, come si evince dalla tabella 5.
Tab. 5 Impatto dell’Ecopass per categoria di utenti
	
	Veicoli trasporto merci veicoli speciali e Bus a marzo
	Autovetture trasporto persone in ingresso a marzo
	Totale in ingresso a marzo

	Entranti
	10848,00
	71312,00
	82160,00

	in %
	13%
	87%
	

	
	paganti nel mese di marzo 2008 in % (fonte, Rapporto mensile)

	classe 3
	4,7
	8,7
	

	classe 4
	37,3
	11
	

	classe 5
	15,6
	0
	

	
	57,6
	19,7
	

	
	numero di paganti per classe e per tipo

	classe 3
	510
	6204
	6714

	classe 4
	4046
	7844
	11891

	classe 5
	1692
	0
	1692

	totale
	6248
	14048
	20297

	
	gettito stimato per tipo su base annuale

	classe 3
	239.202
	2.910.711
	3.149.913

	classe 4
	3.329.277
	6.454.264
	9.783.541

	classe 5
	3.253.013
	0
	3.253.013

	
	6.821.492
	9.364.975
	16.186.467

	
	gettito stimato per tipo in %

	classe 3
	1%
	18%
	19%

	classe 4
	21%
	40%
	60%

	classe 5
	20%
	0%
	20%

	
	42%
	58%
	100%


Il gettito nel caso di Milano è quindi relativamente a carico della categoria dei Veicoli trasporto merci, veicoli speciali e Bus. Il 13% dei veicoli contribuisce il 42% del gettito. Questo è evidentemente un risultato del fatto che i veicoli diversi dalle autovetture sono tecnologicamente meno “ambientalmente” efficienti delle autovetture.

Il beneficio netto per le autovetture è pari a 20 M€, frutto del guadagno in termini di tempo e affidabilità che è solo parzialmente eroso dal pedaggio. Anche per gli utenti dei mezzi pubblici di superficie abbiamo stimato (seppur sommariamente riproporzionando il dato londinese in assenza di dati specifici per Milano) un beneficio in termini di risparmio di tempo pari a 10,6 M€. Sommando queste due voci e sottraendo le perdite per viaggi cancellati si ottiene un beneficio netto pari a 28 M€, interpretabile come il beneficio indotto dall’Ecopass agli spostamenti individuali, sia con vettura propria che con mezzi pubblici.

Un’importante voce riguarda i benefici derivanti dalla riduzione delle esternalità. Questi sono stimati pari a 5,1 M€ . La stima del beneficio derivante dalla riduzione delle emissioni di CO2 è stato calcolato sulla base della riduzione del traffico usando gli stessi coefficienti di emissione di Londra. Allo stesso modo è stato stimato anche il minor costo dovuto ai minori incidenti, in assenza di evidenze sulla riduzione degli incidenti nell’area Ecopass rispetto alla situazione precedente, un dato che si renderà disponibile verosimilmente alla fine dell’anno. Per il beneficio delle minori emissioni abbiamo invece i dati riportati nei rapporti mensili stimati tramite il modello Copert, un modello di stima elaborato in sede europeo basato sulla caratteristiche tecnologiche del parco circolante e sui coefficienti di emissioni nelle diverse condizioni di traffico. Per monetizzare le minori emissioni abbiamo utilizzato sia le indicazioni del manuale europeo sulla valutazione dei costi esterni di recente pubblicazione (Maibach et al., 2007) che i valori stimati nello studio realizzato per Torino da Amici della Terra (200x). Le due fonti portano a stime alquanto vicine e riassumibili in 1,1 M£ per l’NOx ed il PM10. Si noti che anche nel caso di Milano in valore assoluto prevale il risparmio da minori incidenti, ma quello da minore inquinamento è relativamente più elevato (il rapporto è 1 a 3 per Milano ed 1 a 14 per Londra) riflettendo così la diversa natura dell’intervento di road pricing realizzato. I dettagli specifici sulle stime realizzate sono riportati in Appendice.
Contrariamente al caso londinese, l’Ecopass non sembrerebbe avere benefici netti per gli enti pubblici, comportando infatti un esborso pari a 25 M€, ciò deriva essenzialmente dal fatto che la tariffa media per gli entranti nell’area (comprendendo tutti gli entranti, anche quelli a titolo gratuito) è di poco superiore a 1,3 € mentre nel caso di Londra era di £5. Il gettito è quindi molto più basso, appena superiore alle minori entrate per imposte sui carburanti, minore IVA e minori ricavi per parcheggi gestiti da enti pubblici. Ciò a fronte di spese infrastrutturali e di progetto che, almeno da preventivo (xxxx), sono abbastanza elevate. Questa valutazione, seppur gravata di elementi di incertezza circa il valore assoluto ci sembra piuttosto solida dal punto di vista del segno.
A queste voci vanno aggiunti i minori ricavi per i gestori di parcheggi privati.

Riassumento, l’Ecopass sembra dunque caratterizzarsi per generare:

· complessivamente un beneficio netto, anche se di portata alquanto modesta;
· benefici netti per gli spostamenti all’interno dell’area con autovetture e con autobus, grossolanamente attribuibili a spostamenti per motivazioni individuali piuttosto che per affari;
· una perdita per gli altri veicoli per lo più attribuiti al trasporto merci e solitamente meno “ambientalmente” efficienti delle autovetture;
· una rilevante riduzione delle esternalità negative soprattutto di carattere ambientale che hanno motivato la politica, ma in termini monetari poco significativa;
· un esborso per le casse pubbliche, contrariamente a Londra;
E’ da notare infine che, sia nel caso londinese che in quello milanese, il contributo all’esito complessivo dei guadagni derivanti dalla riduzione della congestione è superiore a quello generato dalla riduzione dell’inquinamento atmosferico, anche se nel caso di Milano quest’ultimo era l’obiettivo dichiarato dell’intervento.

Se questo è il bilancio attuale dell’Ecopass a distanza di pochi mesi dalla sua introduzione, che naturalmente necessita di essere verificato con dati più attendibili e con studi appositi, quale potrà essere il bilancio a medio termine?

Come abbiamo visto nel paragrafo precedente, le politiche di tariffazione subiscono progressivi processi di adattamento ed adeguamento, in quanto l’esigenza di renderle politicamente accettabili e di mantenerle di facile apprendimento ed applicazione impedisce di calibrarle da subito nel modo ritenuto più opportuno dal punto di vista teorico. L’esperienza di Londra, ad esempio, ha visto due successivi adattamenti dopo la prima introduzione del 2003: l’aumento della tariffa da 5 a 8 £ e l’estensione dell’area di applicazione. Anche nel caso di Milano, è quindi possibile che la politica, se supererà il processo di valutazione pubblico e politico previsto alla scadenza dell’anno, verrà ulteriormente modificata.

Esiste già una prima evidenza empirica che l’Ecopass è destinato ad accelerare il processo naturale di sostituzione del parco veicolare, che via via ridurrà il numero di paganti con conseguenze che saranno:

· sicuramente negative per le casse pubbliche e quindi sulla sostenibilità economica della politica;
· negative sui livelli di congestione interni all’area e quindi sui risparmi di tempo che hanno, come abbiamo visto, contribuito in modo significativo a generare il beneficio netto;
· l’effetto sui livelli di inquinamento è invece incerto in quanto sono in gioco tre fattori: le minori emissioni teoriche per veicolo dovute al miglioramento tecnologico dei motori, il peggioramento della congestione che riduce l’efficienza energetica ed ambientale effettiva dei veicoli stessi, l’aumento del numero di veicoli che attraversano l’area. L’effetto netto deve essere verificato sul campo, ma sicuramente non sarà facile progredire ulteriormente nel miglioramento della situazione ambientale dell’area a meno di un significativo spostamento verso le modalità di trasporto meno inquinanti.

È quindi assai probabile che aggiustamenti saranno necessari per impedire che gli effetti benefici e quindi il beneficio netto della politica venga a scemare.

5. Conclusioni

L’articolo ha in primo luogo ripercorso le principali conclusioni della letteratura economica in tema di road pricing, un tema storicamente importante nello studio dell’economia dei trasporti, promosso da Pigou alla fine degli ’20 e da Smeed negli anni ‘60 dell’altro secolo, poi in parte arenatosi, che ha recentemente ricevuto un ritorno di interesse grazie alla adozione di forme di pricing nel trasporto urbano in alcune capitali europee (in particolare, Londra e Stoccolma) e extraurbano negli Stati Uniti. A queste si è aggiunta l’introduzione dell’Ecopass di Milano nel gennaio 2008.

Alla luce delle riflessioni teoriche si è poi illustrato l’Ecopass di Milano, confrontandolo con il congestion pricing di Londra, mettendone in luce caratteristiche e peculiarità.

È emerso che, relativamente ad altre applicazioni, Milano ha puntato al contenimento dei costi esterni ambientali comprensibilmente dati gli alti livelli di inquinamento rispetto ad altre realtà europee. 

Data questa impostazione è stata adottata una tariffa molto differenziata dal punto di vista delle emissioni e poco differenziata per quanto riguarda la congestione. Inoltre il tributo richiesto è relativamente basso e molto probabilmente molto più basso del livello ottimo.

I risultati sono significativi sia in termini di riduzione dell’inquinamento che in termini di riduzione della congestione e redistribuzione della scelta modale. Si sono ottenuti risultati paragonabili a quelli di Londra con un’imposta pari ad un terzo di quella inglese. I risultati sono da attribuirsi all’avversione dei milanesi al pagamento di un’imposta di accesso alla ZTL. 

In conseguenza di questo anche il gettito dell’imposta è modesto (relativamente a Londra), leggermente inferiore alle aspettative delle autorità cittadine, implicando la necessità di reperimento di ulteriori finanziamenti pubblici per il potenziamento delle politiche cittadine.

Il sistema abbastanza complesso e differenziato poteva presentare problemi sia di accettabilità che di costo dell’implementazione. Sul primo punto l’apprendimento del sistema è stato abbastanza agevole (riconoscimento automatico dei veicoli e pagamento). 

Riprendendo un schema valutativo applicato al congestion pricing londinese, abbiamo poi cercato di trarre un primo bilancio dell’Ecopass di Milano. Ovviamente, vista la recente introduzione, e la scarsità di dati disponibili (a noi e forse anche ancora da raccogliere o ancora da stimare), si tratta di una stima del tutto preliminare che però riteniamo interessante, oltre che dal punto di vista metodologico, anche perché mette in luce i possibili elementi di criticità della tariffazione implementata a Milano su cui è opportuno concentrare l’attenzione.

La prima evidente area di criticità è l’entità della riduzione dei costi esterni di natura ambientale e non (a Londra il principale beneficio è stata la riduzione degli incidenti). Su questi è importante produrre sia una adeguata valutazione in termini di quantità emesse e di effetto sui livelli di concentrazione che in termini di risparmio di costi sociali in termini economici.

La seconda area di criticità è la minore congestione, che anche se non era l’obiettivo dichiarato dell’Ecopass è comunque un beneficio indotto, che può comportare benefici economici – come si è visto nel bilancio londinese ed in quello da noi stimato per Milano – anche superiori a quelli ambientali.

Il terzo elemento su cui porre attenzione e su cui crediamo necessario migliorare l’informazione e condurre approfondimenti sono gli effetti distributivi della politica per motivazioni di viaggio (affari, studio, ricreazione, spostamento, ecc.), per tipologia (merci/passeggeri), per fasce di reddito, per origine\destinazione ed inoltre gli effetti indotti sulla composizione commerciale dell’area e sull’andamento della rendita urbana.

Il quarto elemento che abbiamo sottolineato è l’effetto sul rinnovo del parco veicoli che da un lato comporta il raggiungimento degli obiettivi, dall’altro potrebbe portare ad un progressivo depotenziamento dello strumento (sulla congestione sicuramente, sull’ambiente meno, dipende dal tipo di veicoli).
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Appendice

Ipotesi, dati e calcoli

	valore
	spiegazioni

	20,00
	Valore del tempo medio (VOT) per viaggio pari a 20 €, indipendentemente dal motivo del viaggio. Il VOT medio per persona nell'area centrale di Londra è 40 pence al minuto pari a £25 per ora, scontato dell'effetto Londra tale valore scende a £ 18 (cfr. TFL, p. 4.8), la nostra ipotesi è che sia pari a € 20 per Milano. Non differenziamo per motivo del viaggio perché il dato per l’Italia non è disponibile e perché manca l’informazione sulla tipologia di viaggio nell’area interessata come sarebbe indispensabile per la valorizzazione.

	78.000,00
	n. medio di veicoli al mese entranti nell’area ecopass sulla base delle evidente per gennaio, febbraio, marzo 2008.

	8,67
	km/h velocità media autobus pre pedaggio area ecopass. 9,48 km/h velocità media autobus post pedaggio area ecopass (marzo 2007). 9,3% è l’incremento della velocità dei mezzi pubblici a seguito dell’ecopass e delle nuove corsie preferenziali

	9,48
	km/h velocità media autobus post pedaggio area ecopass (marzo 2007)

	0,09
	incremento della velocità dei mezzi pubblici a seguito dell’ecopass e delle nuove corsie preferenziali

	0,08
	ipotesi di aumento di velocità delle automobili, inferiore a quella degli autobus perche sconta l'effetto delle nuove corsie preferenziali

	3,06
	km distanza media ipotizzata per ogni viaggio di andata\ritorno all'interno dell’area ecopass. L’area interessata è di 8,2 km2.  "determinazione delle percorrenze: basandosi sull'analisi di risultati di assegnazioni modellistiche di traffico sulla rete di Milano, si è potuto associare a ciascun spostamento interno all'area ECOPASS una lunghezza media di 1,53 chilometri. Inoltre, in base ai dati relativi alla matrice originedestinazione si è potuto concludere che il 74% degli transiti rilevati ai varchi sono destinati all'area ECOPASS (e quindi devono generare un altro spostamento per il ritorno) e il rimanente 26% sono di attraversamento."

	10,00
	Km/h: ipotesi sulla velocità media pre ecopass. A Londra è pari a 13

	0,80
	aumento velocità ipotizzato

	18,36
	minuti: tempo di percorrenza pre ecopass

	17,00
	minuti: tempo di percorrenza post ecopass

	1,36
	minuti: tempo risparmiato nel viaggio medio di 1.53 km all’interno dell’area ecopossa

	132.000,00
	numero di accessi giornalieri nel mese di marzo 2008

	179.520,00
	risparmio giornaliero di tempo in minuti

	2.992,00
	risparmio giornaliero di tempo in ore

	718.080,00
	risparmio annuale di tempo in ore Ipotesi di applicazione per 20 gg per 12 mesi

	14.361.600,00
	risparmio annuale in valore in euro per minor tempo di viaggio nell'area Ecopass. 20 €/h

	14.361.600,00
	risparmio annuale in valore in euro per minor tempo di viaggio fuori la cerchia. Vedi comunicato stampo dell’assessore E. Croci.  Ipotesi che sia uguale in valore a quello dentro l’area Ecopass, sulla base delle risultanze delle stime per Londra sulla charged area, inner area e outer area (TFL, p. 2.35). L’ipotesi rappresenta probabilmente una sottostima, data la diversa dimensione delle aree coinvolte.

	28.723.200,00
	risparmio annuale in valore in euro per minor tempo di viaggio complessivo

	3.936.682,23
	risparmio per puntualità (ipotesi 10% del totale, vedi Londra)

	32.659.882,23
	risparmio totale di tempo e puntualità

	32,66
	risparmio totale di tempo e puntualità in M€

	71.312,00
	 Autovetture trasporto persone entrati nell’area ecopass nel mese di marzo 2008. 87 % del totale

	10.848,00
	 Veicoli trasporto merci veicoli speciali e Bus entrati nell’area ecopass nel mese di marzo 2008. 13 % del totale

	82.160,00
	  totale veicoli entrati nell’area ecopass nel mese di marzo 2008

	17,00
	 risparmio in tempo di viaggio e puntualità per le autovetture adibite al trasporto delle persone. Ottenuto come prodotto di  53 M€ x 0,87

	9,00
	 risparmio in tempo di viaggio e puntualità per le veicoli trasporto merci veicoli speciali e bus. Ottenuto come prodotto di  53 M€ x 0,13

	-16,00
	costi operativi per trasporto persone sulla base di Londra, riproporzionato per il numero di veicoli (78000/316000)

	-6,00
	costi operativi per altri veicoli sulla base di Londra, riproporzionato per il numero di veicoli (78000/316000)

	-4,71
	altre fonti di costo\ricavo per autovetture sulla base di Londra, riproporzionato per il numero di veicoli (78000/316000)

	-0,72
	altre fonti di costo\ricavo per altri veicoli sulla base di Londra, riproporzionato per il numero di veicoli (78000/316000)

	-9,36
	pedaggi pagati dalle autovetture su base annuale per classe e per tipo sulla base dei rapporti periodici

	-6,82
	pedaggi pagati dagli altri veicoli su base annuale per classe e per tipo sulla base dei rapporti periodici

	10,61
	risparmio di tempo in valore per gli utenti del trasporto pubblico sulla base di Londra, riproporzionato per il numero di veicoli (78000/316000)

	-2,69
	perdita in valore per viaggi di autovetture cancellati sulla base del pedaggio medio (1,3€), diviso per due in applicazione della rule-of-half (TFL, p. 2.45) per il numero di viaggi cancellati stimati su base annuale

	-0,40
	perdita in valore per viaggi di altri veicoli cancellati con il metodo sopra esposto

	-6,17
	minoir imposte sui carburanti ottenuto come riproporzionamento sulla base di Londra

	-3,21
	minore gettito IVA "

	-1,85
	minore ricavo parcheggi gestiti da enti pubblici, riproporzionato per il numero di veicoli (78000/316000) e moltiplicato per 0,5 in considerazione del minor costo del parcheggio in Italia

	-1,23
	minore ricavo parcheggi gestiti da società privati e moltiplicato per 0,5 in considerazione del minor costo del parcheggio in Italia

	0,00
	costi per il potenziamento degli autobus

	0,00
	ricavi derivanti dal potenziamento degli autobus

	-24,00
	costi di gestione del sistema di pedaggio stimati nello studio di fattibilità preliminare

	-6,00
	costi infrastrutturali su base annuale stimati nello studio di fattibilità preliminare

	16,19
	gettito stimato su base annuale

	3,46
	minori costi per riduzione degli incidenti, riproporzionato per il numero di veicoli (78000/316000)

	0,49
	minori costi per riduzione delle emissioni di CO2, , riproporzionato per il numero di veicoli (78000/316000)

	530,00
	chilogrammi  complessivamente emessi di PM10 totale incluso quello rilasciato dai principali fenomeni di attrito quali l'usura freni, l'usura gomme e l'abrasione del manto stradale nei 21 di gennaio 2008 nella fascia oraria 7.30-19.30

	6,00
	tonnellate di ossidi di azoto

	194,00
	chilogrammi di ammoniaca

	0,23
	riduzione del PM10 nella fascia oraria dell'ecopass. La riduzione è stata del 16% a Londra

	0,20
	riduzione di Nox nella fascia oraria dell'ecopass. La riduzione è stata del 13.4% a Londra

	0,47
	riduzione di ammoniaca nella fascia oraria dell'ecopass

	1.846,45
	chilogrammi di minori emissioni stimate di PM10 su base annuale

	17,44
	tonnellate di minori emissioni stimate di Nox  su base annuale

	2.023,40
	chilogrammi di minori emissioni stimate di ammoniaca  su base annuale

	540.000,00
	"€ 450,000 (big cities) per tonne of PM10 emission for exhaust particles and € 58,000 up to € 180,000 (abrasion and re-suspension)". P.51, Handbook. Prezzi al 2000. rivalutati secondo l'indice NIC 132/110

	6.840,00
	Table 13 -Air pollution costs in €/tonne of pollutant for road, rail, waterways for Italy

	1,00
	euro in milioni risparmiati per PM10

	0,12
	euro in milioni risparmiati per Nox

	1,12
	totale per PM10 ed Nox


� Mohring e Harwitz dimostreranno nel 1962 che la tariffazione al costo marginale copre il costo opportunità dell’investimento effettuato (tassi di interesse sul capitale investito e deprezzamento dello stesso) posto che esistano economie di scala costanti nella costruzione dell’infrastruttura e che il tempo di viaggio medio per la percorrenza dell’infrastruttura non vari se il numero di utenti e la capacità della strada cambiano nella stessa proporzione. 


� salvo le categorie esenti fra cui ciclomotori, motocicli e velocipedi, veicoli adibiti al servizio di trasporto pubblico, veicoli utilizzati per il trasporto di disabili, veicoli utilizzati per ragioni di servizio dalle Forze Armate, dalle Forze di Polizia e dalla Polizia Locale e dai dipendenti di enti pubblici, autoambulanze e, esclusivamente dalle ore 10:00 alle ore 16:00, previa acquisizione di apposito contrassegno rilasciato dal Comune di Milano, veicoli commerciali adibiti in via esclusiva e permanente al trasporto di merci alimentari altamente deperibili a temperature controllate


� http://www.airquality.co.uk/archive/data_and_statistics_home.php


� http://www.legambiente.eu/campagne/pm10/index.php


� Per ulteriori dettagli consultare il sito http://www.tfl.gov.uk/roadusers/lez/vehicles/2535.aspx


� Dando vita ad un acceso dibattito sui riflessi che questo nuovo tipo di impostazione “ambientalista” avrà sul livello di congestione della City essendo in qualche modo prevedibile un effetto di trade-off tra composizione e numerosità del parco veicolare circolante: circoleranno cioè veicoli meno inquinanti ma in numero maggiore.


� http://www.comune.milano.it/ dseserver/ecopass/report.html


� Evans (2007) http://www.tfl.gov.uk


� Transport for London (2007) Fifth Annual Report http://www.tfl.gov.uk
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