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=== Analizzare i caratteri rilevanti della domanda di mobilita

Comprendere la natura sistemica dei trasporti e le relazioni fra le
diverse componenti del sistema.

Presentare gli impatti generati dalle interazioni tra le varie
componenti di sistema.

I}

Presentare alcuni strumenti della “cassetta degli attrezzi” del
mobility manager

W

CRelAMO PA

=\\|I
n&



» Definizione della domanda di mobilita

» Utilita dello spostamento

» Fonti statistiche per l'analisi della domanda di mobilita

» | dati Istat del pendolarismo

» Indagine Audimob per I'analisi dei caratteri della domanda di mobilita
» Evoluzione del raggio della mobilita urbana

» Lettura comportamentale e territoriale della mobilita passeggeri
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La mobilita € un’attivita derivata dalla necessita di soddisfare dei bisogni quali
lavoro, studio, acquisti, gestione familiare, cure salutistiche, scambi sociali,
economici e culturali, ecc.

" attivita degli individui sono condizionate da una routine temporale funzione
dell’eta anagrafica, dello stato civile, dal ruolo sociale ed economico dell’individuo,
e dalle opportunita di scambio relazionale offerte dalla struttura territoriale delle

residenze e dei servizi.

Sono rari gli spostamenti degli individui, e tantomeno delle merci, che hanno come
finalita I'attivita del muoversi fine a se stessa.
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Lo spostamento puo registrare un’utilita positiva intrinseca, quando:

e il viaggio, o il desiderio di viaggio, e l'attivita che genera lo spostamento
stesso;

e |a necessita di movimento coincide con |la motivazione dello spostamento,

)

e la destinazione risulta secondaria rispetto al movimento.
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Sono tre le componenti di utilita associata allo spostamento:
1) l'utilita dell’attivita da effettuare a destinazione (bisogno derivato);

2) lutilita delle attivita complementare che si puo svolgere durante il viaggio (ascoltare musica, parlare con
un amico, pensare o rilassarsi, parlare al telefono, lavorare con un PC portatile, leggere, ma anche la
stessa attivita della guida, ecc.);

3) l'utilita intrinseca del viaggio in sé (fare attivita fisica, cambiare aria, curiosare, fare nuovi incontri, ecc.).

Lo spostamento si realizza quando il costo generalizzato (tempo e costi monetari) per sostenere il
viaggio e inferiore rispetto all’utilita a destinazione.

Le altre due utilita presentano una componente psicologica e comportamentale piu complessa da
valutare, la seconda utilita puo influenzare la scelta del modo per spostarsi, la terza influenzare la scelta
di un percorso.
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Per le politiche di pianificazione tradizionali, il risparmio di tempo necessario per
spostarsi comporta sempre dei benefici. Tale obiettivo ha guidato lo sviluppo dei
sistemi di trasporti ed i relativi modelli di organizzazione territoriale:

a) Iniziale sfruttamento delle vie naturali per gli spostamenti;

b) Innovazione economiche, riduzione della necessita dello spostamento (attivita stanziali) e
avvicinamento delle origini alle destinazioni (nascita dei villaggi);

c) Innovazionitecnologiche sui sistemi di offerta di trasporto (nuove infrastrutture di
trasporto e miglioramento dei mezzi di trasporto), riduzione dei tempi di viaggio con
espansione dei raggi di influenza urbani ed economici;

d) Innovazione delle reti di telecomunicazioni, riduzione della necessita degli spostamenti
con la moltiplicazione delle opportunita di scambi immateriali (telelavoro).

e) Evoluzione dei sistemi di comunicazione: le opportunita di interazione dinamica (ITS, app,
etc.) impatta sui modelli comportamenti di mobilita
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e Spostamento e definito I'atto di recarsi da un posto (Origine) ad un altro
(Destinazione) anche utilizzando piu mezzi di trasporto.

» Offerta di trasporto 'insieme delle infrastrutture (strade, ferrovie, stazioni,
fermate, nodi) e dei servizi di trasporto (collettivi ed individuali) disponibili sul
territorio per effettuare gli spostamenti.

e Scelta Modale il mezzo (o i mezzi di trasporto) utilizzati per effettuare lo
spostamento.
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* La Domanda di mobilita passeggeri € 'aggregazione dei singoli spostamenti
generati dagli individui che hanno luogo in una data area ed in un dato
periodo temporale.

Esempio: Individui che generano la domanda di mobilita per
lavoro e studio in un giorno feriale nellAree Interna Catria-
Nerone
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Domanda di mobilita
delle zone di traffico
di un’area di studio:
spostamenti generati
e spostamenti
attratti.

La dimensione dei
cerchi ed il colore
consente di
identificare il polo
direzionale.

Numero di spostamenti generati ed attratti in ciascuna zona




Linee di desiderio del comune di Rimini, Origine e Destinazione degli spostamenti:

In entrata In uscita
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Matrice Origine e Destinazione domanda lavoro e studio

La matrice Origine e

Destinazione: tabella con

elementi disposti su piu righe e
su piu colonne per la
descrizione sintetica della
domanda di mobilita.

Ogni casella della matrice,
incrocio di una riga con una
colonna, definisce il numero di
spostamenti emessi da una
specifica zona di origine (O) ed
attratti da una specifica
destinazione (D).
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COMUNI O PROVINCE
DI ORIGINE

Bellaria-lgea Marina
Cattolica

Coriano

Gemmano

Mizano Adriatico
Mondaino

Monte Colombo
Montefiore Conca
Montegridolfo
Montescudo

Maorciano di Romagna

Poggio Torriana
Riccione
Rimini
Saludecio

San Clemente

provincia di Rimini (Istat 2011)
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* Flusso di mobilita: numero di utenti che in un dato arco temporale consuma
il servizio offerto da un sistema di trasporto.

(] 29 to 047

047 to D.88
(] 58 to .35
(] B5 to 1

"""""

- by -
Piano della Mobilita di Rimini e FLUSS| E GRADD DI COMNGESTIONE _estate_ora di punita della sera (17.00-13.00) [TAVOLA 18
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Fonti statistiche della domanda passeggeri e merci con copertura nazionale

Dati

Traffico totale interno passeggeri km:

-per modalita auto,

-ciclomotori

-trasporti collettivi urbani ed extra-urbani

Coefficiente nazionale medio riempimento autovetture

Traffico totale interno di merci (tonnellate km) per modalita di trasporto

Indagine per autotrasporto traffico interni ed internazionali R. ue n.70 /2012):

-tonnellate km per titolo di trasporto e gruppo merceologico;
-Matrice O/D flussi tonnellate merci veicoli pesanti >3,5 ton.
Indagine Audimob sulla mobilita feriale passeggeri:
-N. spostamenti medi procapiti;
-Passeggeri km medi per tipologia modale;
-velocita medie di percorrenza per modalita;
-lunghezze medie di viaggio
-Coefficiente medio riempimento autovetture passeggeri
Censimento popolazione:
- matrici O/D modali pendolari studio
-matrici O/D modali pendolari lavoro

Censimento popolazione: numero di pendolari emessi e diretti all’'interno o all’'esterno del

comune
Indagine Audimob sugli stili di viaggio del fine settimana
-N. spostamenti medi feriali

-Quote modali di traffico

Indagine Multiscopo spostamenti lavoro e studio famiglie:

Indagine Mobilita Turistica :

-motivazioni di viaggio,

Indagine Multiscopo: uso del tempo

-motivazioni, spostamenti e destinazioni per attivita giornalieri
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Scala
geografica

Nazionale

Nazionale

Nazionale

Regionale

Regionale/ classi dimensionali
omogenee comuni

Comunale
Particelle censuarie

Regionale

Regionale

Regionale

Fonte

CNIT

CNIT
CNIT

ISTAT

ISFORT

ISTAT

ISTAT

ISFORT

ISTAT

ISTAT

Aggiornamento
periodico

Annuale (2015-2016)

Indagine campionaria
annuale

Indagine campionaria
Annuale

Censimento Decennale
(anno 2011)

Censimento Decennale

Indagine campionaria
una tantum

Annuale

Campionaria
Quinguennale (2013)



Il quadro delle statistiche nazionali sulla domanda e dell'offerta di trasporto e
frammentato e variegato.

Generalmente sono prodotte nell'ambito dell’attivita di pianificazione e
monitoraggio dalle seguenti classe di soggetti pubblici e privati:

* MIT

*Enti locali per I'attivita PUT, PGTU, PUMS, PRT, PNT.

*Gestori delle infrastrutture (enti locali, Anas, Autorita Portuali, aeroportuali, etc; )
* Aziende di trasporto pubblico locale;

* Aziende di trasporto merci.

* Associazioni

La regione Lombardia e 'unica ad aver pubblicato tra gli Open Data la matrice
O/D regionale (aggiornata al 2014)
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Punto di forza: dati riferiti all’universo e massima
disaggregazione territoriale

L’Istat, ogni 10 anni nelllambito del Censimento della Popolazione e delle Abitazioni,
produce i sequenti dati:

¢ Per particella censuaria

» Numero di pendolari che si spostano all’interno del comune

» Numero di pendolari che si spostano all’esterno del proprio comune

)
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** Numero di pendolari che si sposta per studio o lavoro internamente o esternamente al
comune:

» Per modalita prevalente utilizzata:

[01 treno; 02 tram; 03 metropolitana; 04 autobus urbano, filobus; 05 corriera,
autobus extra-urbano; 06 autobus aziendale o scolastico; 07 auto privata (come
conducente); 08 auto privata (come passeggero); 09 motocicletta, ciclomotore,
scooter; 10 bicicletta; 11 altro mezzo; 12 a piedi];

» Per fascia oraria di uscita

[1- prima delle 7,15; 2 - dalle 7,15 alle 8,14; 3 - dalle 8,15 alle 9,14; 4 - dopo le
9,14]

> Per tempo speso per lo spostamento

[1-fino a 15 minuti; 2 - da 16 a 30 minuti; 3 - da 31 a 60 minuti; 4 - oltre 60
minuti]
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La Domanda di mobilita interpretata con i dati sistematici Istat 2011
Rappresentazione del numero di pendolari per particelle censuarie

Esempio di analisi dei dati Istat 2011.
Motivazione

|l 41,3% della popolazione siciliana si sposta
per lavoro o studio (media nazionale 48,6%);
eAlta incidenza del motivo studio 41,6%
rispetto alla motivazione lavoro (media
nazionale 33,6%).

Destinazione

e |1 74% dei pendolari si sposta entro i confini
del comune di residenza (media nazionale
60,6%).

il 22,3% dei pendolari intercomunali si sposta
all'interno della propria provincia (consorzio
comunale o citta metropolitana);

eun residuale 2,8% si sposta per lavoro o
studio verso un’altra provincia.

&
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I bacini gravitazionali dei pendolari: Sistemi Locali del Lavoro

Sistema Locale del Lavoro per classe di residenti

| 71 SLL registrati in Sicilia sono rappresentativi del 12% dei SLL nazionali
(611). Hanno dimensione medio piccola: il 63% non supera i 50.000 abitanti
contro il 54% della media nazionale. Contestualmente solo il 14% dei SLL
supera i 100.000 abitanti contro il 21% della media nazionale 21%.

Indice di centralita

Rapporto tra la domanda di lavoro del comune rispetto all’offerta di
lavoro del comune stesso, calcolato al netto degli spostamenti che
hanno origine e destinazione nel comune stesso

Indice di intensita relazionale calcolato sui flussi
Rapporto tra i flussi tra comuni diversi che appartengono al SLL e il totale

dei flussi interni al SLL per 100. Questo indicatore assume valori compresi
traOe 100
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I Fino a 10.000 abitanti (51)
10.001-50.000 abitanti (279)
I 50.001-100.000 abitanti (153)
[ 100.001-500.000 abitanti (112)
[ 500.001 abitanti é piu (16) - *

By

S Nessu comune centrale (77)
- Un solo comune centrale (190)
- Due comuni centrali (140)
- 3-5 comuni centrali (149)
- 6 comuni centrali'e pit (55) - *

| Finoal 10% (96)
[ 10% - 20% (140)
B 20% - 30% (159)
I :0% - 40% (103)
I 0% - 50% (76)
Il ot il 50% 37)




La Domanda di mobilita interpretata con i dati sistematici Istat 2011

Le relazioni sistematiche interprovinciali

Le relazioni interprovinciali sistematiche sul territorio siciliano
coinvolgono 61.650 pendolari tra residenti e non. Il 24% dei
pendolari € polarizzato sui tre poli metropolitani: 12.110 in
entrata e 2.697 in uscita. La citta metropolitana di Messina
presenta meno relazioni con il resto della regione, ma assorbe
la principale relazione sistematica interprovinciale (al di la
dello Stretto).

Le relazioni Origine e Destinazioni principali, ovvero che generano
almeno 50 spostamenti giorno, sono 129. Su tali relazioni (il 2%
delle relazioni OD interprovinciali censite dall’ ISTAT) si spostano
complessivamente 35.428 utenti: pari al 57,5% dei pendolari
sistematici interprovinciali.

Fonte Elaborazione Isfort su dati Censimento della Popolazione e delle abitazioni anno 2011



Lettura della competitivita del TPL dei pendolari in uscita

Percentuale di utenti che utilizza il
servizio tpl gomma (anno 2011)

Percentuale di utenti che utilizza il
servizio ferroviario (anno 2011)

Relazione interprovinciale
4.4% degli spostamenti
sistematici (ovvero tra due
differenti bacini di ex-
province siciliane) &
effettuato con la modalita
ferroviaria, contro il 26,8%
della gomma

—j CRelAMO PA Fonte Elaborazione Isfort su dati Censimento della Popolazione e delle abitazioni anno 2011



Lettura delle criticita: analisi dei tassi auto conducente

Rappresentazione dei tassi di utilizzo g
dell’auto come conducente in uscita
dai comuni per una destinazione

interna alla Sicilia. ; A
) NPT ‘- ‘7&5\:“ t“,‘}z" 5 )
L'auto € utilizzata come spostamento ﬁ%“!{g’w‘
prevalente da pll:l del 70% del %fm”)%q*}(g;? Ij()ﬁn:.c;’eglispostmnentiextraurbanix
pendolari nei comuni in cui il servizio ’ ,i o Al —T .
) L [ 0% to 20%

di trasporto pubblico (ferro e/o bus)
registra tassi modali inferiori al
20%.
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MNumero individui

Il comportamento di mobilita Per lavoro e Gestione Altro
studio familiare
Mon si spostano 30.605.995
Si spostano all'interno del comune 17.483.117 ? ?
Si spostano fuori del comune 11.375.532

Nel 2011 si & spostato per motivi
lavoro o studio il 48% della
Popolazione legale: 28.858.649
individui (Censimento Istat 2011).
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eVVengono diffusi con anni di ritardo;

*Non rilevano la catena degli spostamenti per lavoro e studio
degli individui, ma la modalita prevalente.

*Non indagano il numero di spostamenti generati dai
pendolari

eLe matrici Origine e Destinazione rilevano solo le relazioni
intercomunali.

Mumero degli individui residenti in italia: non pendolar e pendolar
per lavoro e studio (2011)

Non pedolar

~ Motho lavore-comunali
Maotivo Sudic-comunali

Mot vo lavo re-extra comunall

Motivo studig-extra comunali
e

A
_J J 30.605.995
10.311.757
5171 560 Le Matrici OD intercomunali Istat 2011
descrivono le relazioni spaziali degli
8851745

‘2.513.?35
L~

individui che si spostano all’esterno del

proprio comune. Dato generato da
11.375.532 individui.



» L’'Osservatorio “Audimob - Stili e comportamenti di mobilita degli italiani” nasce
nel 1999 su impulso della Fondazione Nazionale delle Comunicazioni (FNC) per
analizzare i comportamenti di mobilita della popolazione italiana tra 14 e 80 anni;

e ¢ |'unica indagine che per l'intero territorio indaga tutte le motivazioni
della mobilita I'indagine «Audimob» é realizzata annualmente con due survey gemelle (maggio-
giugno e ottobre-dicembre) condotte con il sistema CATI, recentemente integrato da una quota di
interviste CAWI per raggiungere la popolazione senza telefono fisso.

e Analizza l'intera catena degli spostamenti e non solo quelli prevalenti.
Rileva tutti gli spostamenti effettuati dallintervistato nel giorno precedente lintervista (solo giorni
feriali), descrivendone le caratteristiche principali: lunghezza e tempo di percorrenza, origine e
destinazione, motivazione, sistematicita, mezzo di trasporto utilizzato (distinto per eventuali tratte
del viaggio).

* Linformazione statistica e fornita con standard omogenei per lintero territorio
nazionale. il campione & statisticamente rappresentativo, il margine di errore & inferiore all’l1% per i
dati nazionali. E’ distribuito su base regionale e per principali caratteri demografici della popolazione.

CRelAMO PA

Distribuzione territoriale del campione Audimob
2011, anno dell’ultimo censimento Istat




SCHEDA 4 - LA MOBILITA® DEGLI INDIVIDUI - "AUDIMOB™

Indicatore P “n':::: Umbria Centro Italia

(.1 Datr dl base Alcune statistiche regionali
:',';"ﬂ‘:’::‘;:‘;“”‘“ R 2007 mgl 718 8.535 4B.670

% popolazione sultotae Ttatls (14| 500, N s 1o 1000 *Popolazione mobile (la
Persone che sono wscite dicasa  (n | 300 mal s50 o14 19,664 popolazione che compie

% di persone che sono uscite di easa 2007 % 80,7 83.0 81,5 Sspostamenti SIngIC&tIVI),
TR i pro-capite dedicato alla 2007 minuti 58,4 68,8 65,5 _ _

(-2 - Diario di mobilita I *Lunghezza e velocita media
Spostamenti . .

N. medio di spostamenti giornalieri | 2007 N | 3,13 | 31s | 311 | d eg l SPOStam ent )

% di spostamenti per tipo di attivits {con esclusione di guelli verse la propria abitazione) I

oy aailo iy e 222 347 ans *Tempo dedicato alla mobilita;
- gstione familiare, personale 2007 W 30,9 31,7 31,2 !
- tempo libero/ intrattenimento 2007 ] 36,3 33,6 33,5 . . . . .
%o di tempo dedicalbo a spostamenti per tipo di alttivits {con esclusione di guelli verso la propria abitazion u ° M OtIVaZIOnI deg II SpOStamentl )
= lavarof suldio 2007 e 7.3 a42.4 a4

- getione familiare/ personale 2007 L 35,5 26,5 24,7 .Moda“ta ut”izzate-

= tempo libero/ intrattenimeanto 2007 U 37,2 31,1 31,9 ’

Durata media lotale dello spostamento 2007 minuti 18,7 21,9 21,0 . . .
‘Lunghazzs mecks daio spostamento 2007 - s *Orari degli spostamenti;

: di :Ml-lll'l‘:l\ﬂ R D 2007 e 45,9 46,9 A8.4 . .
'H'H':.ﬂl'.llll'lﬂl dello spostamento 2007 kim/h 50,6 30,6 29.3 .Frequenza degll SpOStamentl -
et cre nontgeneenee | oo | 12 wr |
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Audimob analizza la domanda rilevando tutti gli spostamenti significativi generati per:

b) La destinazione degli spostamenti per i motivi che li
hanno generato (studio, lavoro, rientro a casa,
motivi di gestione familiare, svago, altro, etc.)

a) Caratteri socio-anagrafici degli individui
(sesso,eta , occupazione, ecc.) che generano la

domanda:
~~000°A
RPN IR 0 v M o
sy T RTOR Cem| T @ el (T R
-t a0 M
o © 2 W ° o o,
N & ! 1 e £ cim 1
- - W 4
ey . = A & e
c) le caratteristiche temporali della domanda: d) Spaziale: l'origine e la destinazione (distribuzione
orario e tempi dello spostamento, territoriale e spaziale della domanda)
frequenza giornaliera, settimanale,

stagionale e annuale degli spostamenti.
e) Le modalita utilizzata per singole tratte degli

spostamenti: modalita privata e pubblica.



In un giorno feriale medio quanti individui si spostano, ovvero chi sono gli individui che
effettuano almeno uno spostamento a piedi superiori ai 5 minuti

1399953
2wy “!’%

nfwtfﬂv

Vi e una significativa correlazione tra popolazione mobile e caratteri socio-anagrafici

Chi si e spostato? Chi non si e spostato?

Caratteri socio-anagradci (Val. %)
0 831 82

2014 [ 2015

'@,] l & "
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Sono tre le macro classi motivazionali che generano spostamenti nei giorni feriali:
a) Lavoro e/o Studio

b) Gestione familiare

c) Svago - tempo libero

La prima macro-classe rappresenta lo zoccolo duro della mobilita (per vincoli
temporali e spaziali). La necessita di tali spostamenti influenza le scelte di
localizzazione delle residenze degli individui.

Ma quanto pesano?

Q,
N

B Motivo studio-extra
comunali

Istat ha censito e stimato che per lavoro nel 2011 in un

giorno feriale medio si e spostato il 32% della popolazione

italiana, e per studio il 16 %. 52%
Ma quanti spostamenti hanno generato?

= Motivo lavoro-extra
comunali

= Motivo studio-
comunali
Motivo lavoro-
comunali
Non pedolari

residenti
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Audimob stima il numero medio di spostamenti procapiti generatiin un giorno feriale.
Istat censisce il numero di individui che si spostano solo per lavoro e studio

09952
34)7 ‘?g
AA"\“A o

LR THYY

2014 [ 2015

Anche il numero di spostamenti medi in un giorno e correlato ai caratteri socio-
anagrafici. Esempio nel 2015:

eSesso (uomini e donne rispettivamente 2.69 e 2.67 spostamenti giorno.

eEta (minimo 2.58 spostamenti giorno oltre i 65 anni, pit mobili gli individui tra i
30 edi45 anni con 2.71 spostamenti giorno).

eOccupazione (numero minimo di spostamenti per gli studenti 2.41 spostamenti
giorno, massima mobilita per i dipendenti 2.78).
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Motivazioni degli spostamenti per classi di eta
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Il censimento Istat non
guantifica gli spostamenti, ma

K CRelAMO PA gli individui che si spostano

Fonte Audimob, Osservatorio della mobilita degli italiani anno 2011



Riduzione del numero complessivo degli spostamenti, e riduzione del peso degli spostamenti per
lavoro e studio.

Dal 2000 al ... 2016

Distribuzione degli spostamenti per macromotivazioni (%)

50 60
37,3 50 -

Distribuzione totale (val. %)

34,6 34,0
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Lavoro o studio
- 2008 2016
[ Gestione familiare
Lavoro [iTempo libero
[] + +2,9 3.7
. Studio
. Gestione familiare +2,0 +2,7
B 1empo libero -4,9 +3,9 -1,1
Fonte: Isfort, Osservatorio "Audimob” sulla mobilitd degli italiani, 2000-2005
W
: '% CRelAMO PA
I\

32



Vi e una relazione di dipendenza tra caratteri territoriali di mobilita dati socio-economicil

Il numero di spostamenti significativi e piu alto nei comuni medio-grandi, nei comuni piu piccoli vi
e un numero piu alto di spostamenti a piedi inferiori ai 5 minuti

S| & spostato? NON si e spostato?

Caratteri territoriali (Val. %)
90 - 81,8 83,5
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Quale ruolo giocano su Il numero medio di spostamenti che effettua un individuo €&
lunghezza, frequenza e scelta dipendente dai soli caratteri socio-economici, o anche dalla

dale degli spostamenti R 7
IMDSENE Blsts [ e ioaselmisi struttura organizzativa territoriale?
fattori quali:

Densita territoriale delle T S <

residenze; o

Densita dell’'occupazione; 1 22 = Nl e

Densita degli addetti e dei v' zﬂ j ﬂ ﬂ 3 ﬂ ﬂ ﬂ
word€st ceﬂ“° ae'so® 250000 40000

servizi; uovd*""’
La morfologia urbana della
citta (compatta/dispersa,

radiocentrica/lineare, ecc.) In che modo la struttura del tessuto urbano impatta
Strutture dense con uso

oY T e sulle scelte di mobilita urbana? E come il sistema di
offerta dei trasporti impatta sulla struttura urbana?
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Il raggio gravitazionale della mobilita: 60 minuti

La dimensione della citta si e sempre sviluppata dalla possibilita degli abitanti della
periferia di andare al centro e ritornare indietro in un tempo di circa un’ora. Nel
momento in cui si sono resi disponibili modi di trasporto piu veloci, la citta si € espansa
fino a raggiungere le dimensioni corrispondenti alla possibilita di andare a lavorare e di
ritornare alla propria abitazione ogni giorno in un tempo di circa un’ora.

Anthropological invariants in travel behavior. Technological forecasting and social
change 3 km - Marchetti, C. (1994).

Audimob conferma che la media del tempo cumulato dedicato agli spostamenti degli italiani in un
giorno feriale si aggira introno all’ora

SCHEDA 4 - LA MOBILITA' DEGLI INDIVIDUI - "AUDIMOB"

Unita di Lazio Centro Italia
Indicatore Anno S
|4.1 = Dati di base
Popolazione residente in eta compresa
tra 14 e 80 anni 2007 mgl 4.554 9.535 48.670
% popolazione sul totale Italia (14-
80 anni) 2007 Yo 9.4 19,6 100,0
Persone che sono uscite di casa (in
un giorno feriale) 2007 mgl 3.863 7.914 39.664
% di persone che sono uscite di casa 2007 B 84,8 83,0 81,5
Tempo medio pro-capite dedicate alla 2007 minuti 77,1 68,8 65,5
N mobilita
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Dalla netta separazione delle aree rurale dai nuclei urbani al continuum: genesi
dello sprawl

_— Dichotomy -~ Continuum ~

\_ ' EMR: Extended Metropolitan Region MUR: Mega-Urban Region W,

Sino al 1800 il massimo diametro delle citta non superava i 5 km.

L'introduzione dei sistemi tecnologici ha portato alla crescita della dimensione urbana, ma non
ha una diminuzione dei tempi dedicati agli spostamenti.
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Visione notturna dello sprawl urbano




“l'accessibilita, ovvero la

5 5 Classi
dIStanza necessarla per = Polidiattrazfone _urbani .
raggiungere i poli di servizio, N
N . . ono I  Aree intermedie (20’ < t < 40°)
e la variabile utilizzata per la Arecinterne | Bl Aree periferiche (40’ < t < 75')
B Arce ultra-periferiche (t > 75%)

perimetrazione delle Aree
Interne del Paese.

Autostrade

Piu tempo € necessario per effettuare gli
spostamenti, meno tempo si ha disposizione per
le attivita socio-economiche.

http://www.coesioneterritoriale.gov.it/le-aree-interne-e-la-coesione-territoriale/
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La Popolazione che compie almeno uno spostamento significativo
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Gli spostamenti significativi generati sul territorio per motivo (lavoro, studio,
gestione familiare, svago,) sono funzione :

 della distribuzione sul territorio della popolazione attiva e non attiva per classe
di eta, reddito;

* dell’'accessibilita dell’area, ovvero della distanza delle residenze dai poli di
servizio.

d'o [s,h] il numero di spostamenti generati dalle persone della zona (0), della classe (i) che possono spostarsi
per il motivo (s) nella fascia oraria (h) puo essere stimato come il prodotto di

d'o [s,h] = ni[o] x mi[o] dove

n'[o]: numero di persone della zona (o), della classe (i) che possono spostarsi per il motivo (s) nella fascia
oraria (h);

mJfo]:  numero medio di spostamenti compiuti dall’'utente (i) nella fascia oraria (h) e per il motivo (s)
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» Le componenti del sistema trasporto territorio

»Le relazioni di breve termine del sistema trasporto territorio
» Comportamenti paradossali del sistema

» Le relazioni di medio termine del sistema trasporti territorio
> Il ciclo di interazione trasporto—territorio

» Il percorso della pianificazione
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La struttura territorio-trasporti e definita un SISTEMA in quanto composta da diversi
elementi, reciprocamente interconnessi e interagenti tra loro e con |'ambiente esterno,
capace di reagire ed evolvere con proprie leggi generali.

L'attivita di trasporto (gli spostamenti di
passeggeri, merci e informazioni) su di una
gualsiasi scala geografica puo essere descritta
come il prodotto delle relazioni che
intercorrono fra tre sotto-sistemi principali:

/| sistema territoriale (con le sue specificita
geografiche, sociali, economiche e culturali);

o /| sotto-sistema dell’offerta di trasporto;

/[ sotto-sistema della domanda di trasporto.

Il sotto-sistema
offerta di trasporto

[\
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Dalle relazioni sociali ed
economiche instaurate tra gli
individui del sistema territoriale

si generano i fabbisogni di
mobilita.
Dall’interazione con le

opportunita di viaggio garantite
dal sotto-sistema di trasporto
scaturiscono le scelte di
mobilita ovvero gli spostamenti
fisici di utenti e merci.
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Dalle densita d'uso delle zone territoriali
(residenziale, addetti, servizi, rurale, altro) e dalla
loro posizione localizzativa (centrale,
semiperiferica, periferica urbana o extra-urbana)
scaturiscono le esigenze di interazione sociale ed
economica tra gli individui.

L'offerta delle infrastrutture e dei servizi di

trasporto definiscono il qguadro delle alternative:

a) dei collegamenti tra le zone del territorio.

b) e i livelli di servizio (tempi e costi di viaggio)
per ciascuna alternativa.

Sotto-SISTEMA
DELIA DOMANDA DI MOBILITA’

servizi.

Le esigenze di interazione tra una zona e l'altra del
territorio da parte delle famiglie e delle imprese si
concretizzano in SPOSTAMENTI FISICI DI UTENTI E
MERCI funzione dei livelli di servizio delle alternative
di trasporto offerte dal sistema di infrastrutture e




Le scelte modali e di viaggio degli utenti si
traducono in:

e Flussi pedonali sugli archi della rete viaria;

eFlussi veicolari motorizzati leggeri e pesanti
sugli archi della rete viaria;

e Flussi passeggeri sui nodi (fermata, stazioni,
porti e aeroporti) e sui veicoli del trasporto
pubblico collettivo (bus, tram, filobus,
metropolitana, treno, aereo, ecc.);

e Flussi di merce sui veicoli su gomma, natanti
fluviali e marittimi, su veicoli ferroviari, su
cargo aereo, ecc.

=
v
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Le scelte di spostamento
si traduconoin un carico
di flussi sull’offerta di
trasporto con impatti sui
livelli diservizio (tempie
costi di viaggio), ma anche
sull’ambiente,
sull’economia.

l.____._ __________
R SR ERRERRL

| flussi di utenti sugli archi guando sono prossimi alla capacita degli
archi (rete congestionata) possono modificare i costi di
percorrenza. Le variazioni dei costi nel breve periodo possono
modificare la domanda di mobilita



Si definiscono congestionate quelle reti i cui costi di percorrenza dipendono dai
flussi d’arco.

La velocita di percorrenza di un arco generalmente diminuisce al crescere del numero di utenti che lo

impegnano simultaneamente.

Questo accade quando il flusso che transita sull’arco si avvicina alla capacita dell’arco, ovvero al
numero di utenti massimo per caratteristiche geometriche e funzionali che nello specifico intervallo
temporale riesce ad attraversare l'infrastruttura. Oppure quando si realizza una parziale riduzione della
capacita di arco a causa di manovre che interferiscono con la marcia regolare degli utenti, si

presentano ostacoli sulla carreggiata, ecc.
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Caratteristiche geometriche delle arterie stradali

----------- '----------------:
| - |

Tipo Ambito = Corsie in una EVefoc.‘frr‘z - Spartitraffico  Larghezza - Capacitca di riferimento

- direzione m - corsia -
[ (mumero) 5 (km/h) = () (111) - (veic’h dir.)
Autostrada Extraurbanom 2 o piu = 90+140 - 2.6 375 = 4000 o piu
= 1 opin = 40+100 7 3.50 & 2000 o piu
Urbano = 2 opiu = 80+140 = 1.8 3.75 & 4000 o piu
= 1 opin n 4060 = 300 = 3600 o piu
Extraurbano principale Extraurbano s 2 o piil = 70+120 = 1.8 375 = 4000 o piu
= 1o pin = 40+100 § 3.50 2000 o piu
Extraurbano secondario Exu'aurbano: 1 : 60=100 : 3.75 : 2000
m 1 = 60+100 = 3.50 = 2000
Urbano di scorrimento Urbano = 2o0pin 5 S50:80 - 1.8 325 = 3600 o piu
= 1opia = 25:60 % 275 & 1700 o piu
Urbano di quartiere Urbano = 1 opin = 40-60 = 3.00 = 1700 o pin
Locale Extraurbano = 1 = 40-+100 - 2252350 = 1500
Urbano = 1 opiu = 25:60 g 2.75 E 1000 o pit

:---------: :------------------
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Caratteristiche funzionali delle arterie stradali

FE EEEENN FJE I E SN S EEEEEEEN
™ : = -
Tipo Ambiro Corsie in unam Velocita - Spartitraffico  Larghezza - Capacita di riferimento J
direzione = = corsia - -
(Rumerom (km/h) 3 (mt) (111) m (veic’h dir.) :
Autostrada Extrawrbano 2 o pin = 90-140 - 2.6 375 m 4000 o piu 2
1 o pitt n 40100 = 3.50 ¢ 2000 o pitl =
Urbano 2 o piu = 80:140 & 1.8 375 = 4000 o pitll =
1 o pin = 40:60 = 3.00 = 3600 o piu g
Extraurbano principale Extrawwrbano 2 o piu = 70:120 = 1.8 3.75 = 4000 o piu =
1 o pin n 40=100 = 3.50 ¢ 2000 opiu =
Extraurbano secondario Extraurbano 1 = 60+100 = 3.75 = 2000 o
1 = 60-100 = 3.50 = 2000 =
Urbano di scorrimento Urbano 2 o piu - 50+80 = 1.8 3.25 4 3600 opin =
1 o piu =  25:60 = 275 = 1700 o pitl m
Urbano di quartiere Urbano 1 o pin - 40-60 o 300 = 1700 o piu &
Locale Extraurbano 1 = 40:100 = 2.25:3.50 = 1500 =
Urbano 1 o pin m 2560 = 275 ¢ 1000 o pitl =
| - u -

" » r
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| matematici applicati definiscono “complessi” quei sistemi del mondo reale (ad esempio, il traffico
veicolare) in cui alcuni soggetti (i veicoli), interagendo tra di loro, danno vita a comportamenti di
gruppo (il flusso di traffico sulla rete stradale) anche molto diversi dal comportamento che ognuno
di loro esibirebbe in assenza degli altri.

Intermodal
MOBILE Communications

()]

Navigation

MAN <
-

domanda di mobilita. i \’\\/”j > »FV‘\‘

-// .

Vehicle-to*Vehicle Safety Systems —

La domanda a sua volta e funzione
anche delle prestazioni della rete.

Relazione circolare

Sono numerosi gli elementi che influenzano in modo diretto ed indiretto
spesso con leggi non lineari, con numerosi cicli di retroazione ed effetti

,yl% CRelAMO PA di segno diverso il sistema territorio-trasporti, in alcuni casi dando vita a
ny

dei paradossi.



~—w ¢ oz Costi dei sistemi congestionati
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e A New York, nel 1990, causa di un
incidente si chiuse al traffico la
42esima strada per un tratto di circa
3 km.

In quell’occasione si osservo, contro
ogni aspettativa, un miglioramento
complessivo della fluidita del
traffico nell’area circostante.

Come si spiega”?

5'% CRelAMO PA
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Mediamente gli utenti si divideranno equamente. Il tempo stimato dal
singolo € 50 + 1/100 circa 50 su entrambi:

¢2000 guidatori sceglieranno il percorso P-1-A,
¢2000 guidatori sceglieranno il percorso P-2-A,

Il tempo necessario affinché il traffico fluisca interamente attraverso la
rete si stabilizzera sui 70 minuti
T viaggio = 50 + 2000/100 = 70

attraversano n/100.

Il tempo per entrambi i percorsi e stimato dal singolo:
Tviaggio =50 + 1/100 circa 50 minuti

= CRelAMO PA
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Si decide di migliorare il deflusso aumentando la capacita della
rete. Tra i punti 1 e 2 viene costruita una strada a scorrimento
veloce da richiedere 5 minuti per essere percorsa.

'utente non esitera a ritenere piu conveniente per sé il nuovo
percorso P-1-2-A:

Tviaggio = 1/100 + 5 + 1/100 circa 5 minuti, invece di 50 offerti
dagli altri percorsi

Molto probabilmente tutti i 4.000 viaggiatori decideranno di seguire
il percorso P-1-2-A, col risultato che il tempo necessario per smaltire
il flusso di veicoli sulla rete risultera pari a:

Tviaggio 4000/100 + 5 + 4000/100 = 85 minuti
Maggiore dei 70 minuti precedenti, ovvero quando la strada 1-2 non
c’era!

Non sempre cio che conviene al singolo

conviene anche alla collettivita.
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U'aumento della capacita di trasporto di una rete stradale puo determinare un peggioramento
della congestione stradale.

La minore domanda di trasporto pubblico determina un deterioramento degli investimenti nel
trasporto pubblico da parte del gestore attraverso una riduzione della frequenza del servizio ovvero
un aumento delle tariffe per coprire i costi fissi.

Cio determina un ulteriore riduzione della domanda di trasporto pubblico verso quello privato.
Questo processo continua fino a quando il congestionamento della rete stradale e tale da non
presentare vantaggi rispetto al mezzo pubblico nel frattempo peggiorato in termini di mobilita, con
il risultato di un peggioramento sia del servizio pubblico sia del trasporto privato su strada.

La velocita di equilibrio del traffico automobilistico in una rete stradale & determinata dalla velocita

media "porta a porta" di un viaggio equivalente con un mezzo pubblico.

l% CRelAMO PA
)



Il ruolo dell'informazione dinamica accessibile in tempo reale € sempre piu
importante nel condizionare le scelte di viaggio degli utenti. Come si comporterebbe
I"'utente di oggi con il problema posto da Braess? Sceglierebbe il percorso migliore

indicato da waze, google o altro?

QY YEr B & 7 .l 07:00 AM o @ P % A::;?;o N I Accedi
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S$S325 7
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- ”'*\\ 3
Giorno Oggi Arrivo entroleore ~ OPZIONI \\ . i
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vvvvvv )& - £
10:30 « » Fmerisiug ST & k‘f% %
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a8 & )
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07:45 am -ﬂ Invia indicazioni stradali al tuo telefono . a8 / l > M> &1h3mi 2 0/""4,«,,_ o
L Ugnano / )
. ; . &
08:00/am fm  tramite SS67 in genere 22 - 40 min “‘. a8
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08:30 am 9,1 km % & 1 Boboli gardini
= g
= I Arcetri
— @ Scandicci ®’
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Le variazione dei livello di
servizio e quindi dei costi di
viaggio (tempi e monetari) nel
medio e lungo termine si
traducono in variazioni di
accessibilita:

a) relative tra singole zone;

b) assolute per una categoria
di utenti (residenti di un
quartiere);

c) per una modalita di
trasporto.

_;l% CRelAMO PA
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Orizzonte temporale di medio e lungo termine

Le variazioni dei livelli di
servizio (tempi e costi di
viaggio) del sottosistema di
offerta si traducono in
variazioni di accessibilita.




Il ciclo di interazione trasporti-territorio

La domanda di trasporto passeggeri nasce dall’esigenza di svolgere attivita in luoghi diversi da quelli di
origine. La domanda merci dall’esigenza di disporre beni per la produzione o per il consumo finale in
altri mercati.

Gli individui e le aziende effettuano scelte di mobilita (possesso di patente, acquisto di mezzi di
trasporto) e di viaggio (destinazione, orario, frequenza, modo, percorso).

Le scelte di viaggio sono influenzate dalle prestazioni (tempo, costo monetario, affidabilita, comfort,
ecc.) del sistema di offerta (infrastrutture e servizi di trasporto).

Gli elementi della rete di trasporto hanno una loro capacita e le loro prestazioni dipendono dai flussi
(congestione). | livelli di servizio dei trasporti influenzano i costi di accesso al territorio.

'accessibilita (sintesi tra costi di accesso e opportunita) condiziona le scelte di localizzazione delle
attivita socio-economiche. La distribuzione delle attivita economiche influenza quella delle residenze,
e viceversa.
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Orizzonte temporale di medio e lungo termine

Le variazioni dei livelli di
servizio (tempi e costi di
viaggio) del sottosistema di
offerta si traducono in
variazioni di accessibilita che
possono indurre delle
modifiche nell’assetto
territoriale.

Queste producono delle
variazioni sulla domanda di
mobilita generata sul territorio.

o

Le variazioni dei livelli di servizio e
le variazioni di accessibilita relativa,
implicano variazioni sulla domanda
di mobilita espressa dal territorio.
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Il processo di pianificazione di un sistema di Trasporto

TECNICI DELLA PIANFICAZIONE TECNICI DELLA PIANFICAZIONE
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PUBBLICI
Ll
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—“Ed : : : OBIETTIVI GENERALI
@ Adozione e attuazione del Piano:
¥
Definizione della cronologia delle azioni DEFINIZIONE
) PARTECIPATA -
< < = > A
“ S E Progettazione e realizzazione | DEGLI OBIETTIVI s
~RE SPECIFICI S
K2
Monitoraggio degli impatti B CON TARGET
v v | E VINCOLI
Lu L
L
w2 5
=58
om g 2
s>
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» Gli impatti sul sistema di offerta di trasporto
» Gli impatti ambientali sul sistema territorio
» Gli impatti sociali sul sistema territorio

» Gli impatti economici sul sistema territorio

» | modelli per la stima degli impatti
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sociali
> ecohomici
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Gli impatti sul sotto-sistema di offerta dei trasporti

» Grado di saturazione degli archi della rete (rapporto flussi/capacita
infrastruttura);

» Grado di saturazione dei veicoli di trasporto collettivo (rapporto
flussi/capacita veicolo);

» Variazione dei costi generalizzati per le reti congestionate misurabili in:

* variazione dei tempi di percorrenza.

* variazione costi monetari diretti e indiretti (maggior tempo di viaggio, consumo
carburante, etc.),

Il modello di interazione della domanda e dell’offerta simula i flussi di arco
nello scenario attuale ed in quello di progetto da cui dipendono gli impatti
principali
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Esempio della funzione sperimentale della velocita di
percorrenza di una strada urbana

- Lul: larghezza “utile” ovvero la larghezza delle strade per
ciascun senso,

depurata dalla larghezza occupata dalla sosta, in metri;

- P: pendenza media in unita percentuali (%);

- T: grado di tortuosita della strada in scala [0,1];

- D: grado di disturbo alla circolazione in scala [0,1];

- INT:numero di intersezioni secondarie presenti sull’arco al
chilometro;

- X:variabile ombra che vale 1 se la strada e senza possibilita di
SOrpasso

e zero altrimenti;

- fl: flusso dell’arco in veicoli/h

VI (km/h) =31.1 +2.8 Lul - 1.2 PI - 12.8 T2] - 10.4 DI - 1.4 INT +
+[0.000053 + 0.000123 X](fl /Lul)2

l% CRelAMO PA
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Esempio della funzione del tempo di percorrenza
di una strada extra-urbana congestionata

funzione BPR — Bureau of Public Roads

esprime il tempo di percorrenza tr
lunghezza L
velocita libera 4
capacita Q
Flusso d’arco f
parametri da calibrare a, B
(parametri da calibrarea =1, =4

tr=L/V - [1+a-(f /Q)B]



Gli impatti ambientali sul sistema territorio

* Emissioni dei gas di scarico (gas serra, inquinanti CO2, PM, ...). Il 28% delle
emissioni di gas serra e prodotto dai mezzi di trasporto che utilizzano
principalmente combustibili liquidi (derivati dal petrolio);

* Inquinamento acustico;

* Consumo di risorse energetiche: il settore dei trasporti € responsabile di
circa un terzo del consumo totale di energia finale non rinnovabili;

* Occupazione del suolo pubblico per la sosta dei veicoli.

"€ CRelAMO PA

7

()



ISPRA calcola annualmente le emissioni di gas serra del trasporto stradale sulla base delle indicazioni
aggiornate delle linee guida europee (EMEP/EEA air pollulant Emission Inventory Guidebook del 2009)
con l'ausilio del modello COPERT.

Tale metodologia fornisce i fattori di emissione, ovvero la quantita di inquinante emesso da un veicolo
per unita di percorso ad una certa velocita media, per i mezzi circolanti suddivisi in base a:

etipo di combustibile (benzina, gasolio, GPL);

etipo di veicolo (automobili, motocicli, ciclomotori, mezzi commerciali, autobus);
efascia di cilindrata;

eapplicazione della normativa CEE (euro 1, euro 2,...)

l% CRelAM@PAcanteach
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Km percorsi
Velocita medie
(urbano, extraurbano, autostradale)
Consumi carburante

Fattori di
emissione
Composizione v per
media del parco tipologia di
veicolare MODELLO DI EMISSIONE DEGLI INQUINANTI veicolo
: Modello COPERT
A 4
Stima delle emissioni di CO, e degli altri inquinanti
CRelAMO PA

km per categoria veicolare,

| veicoli
combustibile e ciclo di guida sono
ottenuti come prodotto tra percorrenza
media annuale e la numerosita del parco
corrispondente.

La stima delle percorrenze medie annuali
per categoria veicolare in ambito urbano,
extraurbano ed autostradale e affetta
dalle incertezze dovuta all’assenza di dati
ufficiali.

Per la stima si utilizzano dati provenienti
da fonti diverse (CNIT, ISTAT, Confetra,
AISCAT...) con il vincolo di bilanciamento
dei valori di combustibile consumato
(fonte Ministero Sviluppo Economico).

Le stime provinciali Ispra derivano dalla
disaggregazione del dato nazionale.




Dati di Input:

*Parco veicolare;

*Attivita dei veicoli (km
percorsi e velocita medie)
*Consumi di carburante

| fattori di emissione unitari
degli inquinanti proposti dalle
linee guida EMEP/EEA

OSSERVATORIO AUDIMOB DI ISFORT

'

Spostamenti pro-capite giorno
Lunghezza media dello spostamento
Velocita media

A

Consumo carburante

Composizione
media del

parco I

veicolare

MODELLO DI EMISSIONE DEGLI
INQUINANTI : Modello COPERT

Fattori di
emissione
per
tipologia di
veicolo
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Stima delle emissioni di CO, e degli altri inquinanti

v

Calcolo dell’impronta ecologica e rappresentazione GIS

A

]

v
Monitoraggio

Modifiche al sistema dei
trasporti:

eventi, servizi, regole e
governo, assetto del sistema

ed efficacia azioni

A 4

Monitoraggio obiettivi, azioni




Impatti socio-economici sul Territorio -Trasporti

Impatti di natura sociale:

*Accessibilita, variazione della capacita di attrazione territoriale,
evivibilita e salubrita degli spazi urbani,

*Incidentalita, ecc.

Impatti economici:

*Ricavi (vendita dei servizi di trasporto pubblico, da pedaggio, road-pricing, tariffazione della
sosta, dei servizi di trasporto merci) e Costi (consumo carburante, manutenzione veicoli,
ecc.)

*Finanza pubblica (contributi sistema TPL, sanita, manutenzione infrastrutture)

*Variazione d’uso del territorio; Variazione dei prezzi di mercato fondiari, variazione
attrattivita territoriale, ecc.
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Tutte le componenti di un
sistema territorio trasporto
interagiscono tra loro con
diversi livelli di intensita.

Il modelli descrivono le
relazioni di funzionamento del
sistema tramite delle
formulazioni matematiche.

Tutti i modelli di stima degli
impatti hanno come input gli
output del modello di
interazione domanda e
offerta di trasporto.

CRelAMO PA

Offerta di trasporto

Indicatore
impatto

Congestione rete

Dati di Input per la stima

Capacita rete
Flusso d'arco

“ariazione tempo di
pErCOrenza

Velocitd a flusso nulle
Flugsgo d'arco

Strumenti per la stima

Modelli di interazione domanda offerta di
trasporto

Emiz=ioni inguinanti -

Parco veicolare
Composizione flusso
Percorrenze medie veicoli urbano

Meodelli di interazione domanda offerta di

Ambientale
esempio CO percorrenze medie veicoli extra - urbano traspu.rtl:.r - o
) . Meodelli di analisi delle emizzioni
Consumi carburanti
Fattori emissioni EMER/EEA
Wariazione accessibilitda  |Varaizione relative dei tempi di Modell di interazione domanda offerta
relativa percorrenza territoriale
KMeodelli di interazione domanda offerta
sociale Incidentalita Velocitd / Flusso Modelli IE!I rizchio per infrastruttura, velocita,
congestione e
comportamentali
;alu!nrrta - esempu:t. funzione del flusso & della velocita Hn-l:lell! d! !nter.azu:tne dnrnand.a offerta
inguinamento acustico KMeodelli di inguinamento acustico
Modell di interazione domanda offerta di
. . . trasporto
EEL F il z AETLE 10D Funzioni di costo generalizzati dei modelli di
offerta
Meodelli econometrici elasticita della domanda
Economici Ricavi TPL Sistema tariffario vigente Modello ripartizione modale

Funzione della domanda attratta dal TPL

Meodelle interazione domanda offerta di
traspaorto

“ariazione di uso del
territorio

Funzioni territeriali e attivita localizzate
“ariazioni positive o negative
accessibilita

Meodelli integrati territorio trazporto




Output: l'interazione della domanda e dell’offerta

e Emissioni - Generazione

* Utenti che si spostano e numero di
spostamenti

e Distribuzione
e Distribuzione degli spostamenti sul

territorio
- ATTRIBUTI SOCIO-ECONOMICI SE
* Ripartizione modale - ATTRIBUTI DI LIVELLO DI —
s . SERVIZIO T
e Scelta della modalita per raggiungere la

destinazione

* Modelli di Assegnazione o di interazione
domanda / offerta

» Scelta del percorso per raggiungere la
destinazione

——p condizionato a

e tenendo conto di

— — —P  vanabili di ingresso
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DOMANDA O/D PER. MODO. MOTIVO
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» Ruolo e obiettivi del mobility Management

» Il percorso metodologico per la redazione del Piano Spostamenti
» Gli strumenti operativi del mobility manager
» La pianificazione degli interventi e monitoraggio
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| decreto interministeriale Mobilita sostenibile del 27/03/1998 nelle aree urbane ha introdotto la figura
professionale del responsabile della mobilita:

“Le imprese e gli enti pubblici con singole unita locali con piu di 300 dipendenti ... adottano il piano de?li
spostamenti casa-lavoro del proprio personale dipendente, individuando a tal fine un responsabile della
mobilita aziendale. Il piano e finalizzato alla riduzione dell'uso del mezzo di trasporto privato individuale
e ad una migliore organizzazione degli orari per limitare la congestione del traffico.

Viene istituita dai comuni di cui al comma 1 dell'art. 2, presso |'ufficio tecnico del traffico, una struttura
di supporto e di coordinamento tra responsabili della mobilita aziendale che mantiene i collegamenti
con le amministrazioni comunali e le aziende di trasporto.

Le imprese e gli enti con singole unita locali con meno di 300 dipendenti possono individuare i
responsabili della mobilita aziendale ed usufruire della struttura di supporto. Tale struttura potra
avvalersi di consulenze esterne.
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L'attivita di mobility management consiste nel mettere in campo un insieme di
strategie di persuasione, concessione e restrizione - sulla base della conoscenza
specifica delle necessita di spostamento delle persone e della disponibilita al
cambiamento in modo flessibile e dinamico finalizzate a migliorare la:

 gestione degli spostamenti delle persone e delle informazioni sull’offerta di
trasporto;

* riorganizzazione ed il miglioramento dei servizi di trasporto esistenti;

e programmazione di nuovi servizi di trasporto.
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Le strategie di mobility management possono essere messe a punto a livello di:
e area urbana
e attrattore/generatore di spostamenti.

| poli generatori/attrattori di spostamenti possono essere: ospedali, universita,
aziende, cinema o teatri, centri commerciali, scuole.

LUobiettivo del mobility management a livello di polo attrattore e il miglioramento
delle condizioni di accessibilita al luogo attraverso I'utilizzo di mezzi di trasporto
diversi dall’auto (mezzi pubblici, a piedi, in bicicletta) e I'organizzazione di servizi
collettivi pubblici o privati
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» riduzione del traffico veicolare;

» riduzione dei fenomeni di congestione stradale;

» contrazione delle emissioni inquinanti atmosferiche ed acustiche;
» risparmio energetico;

» riduzione delle emissioni di gas serra;

> aumento della sicurezza stradale.

Tramite I'adozione del Piano Spostamenti Casa-
Lavoro o Casa-Scuola
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AZIENDE:

SCUOLE:
MMS (scolastico)
PSCS - Piano di Mobilita Scolastica

ENTI PUBBLICI:
MM aziendale \ MM aziendale
PSCL - Piano di Mobilita Aziendale PSCL - Piano di Mobilita aziendale
MM AREA ’

CRelAMO PA

Settore Trasporti e Mobilita + Pianificazione
+aziende Tpl

.

PGTU/PUT/PUM/PUMS



promuove azioni di divulgazione, formazione e di indirizzo presso le aziende e gli enti interessati ai sensi del
decreto;

assiste le aziende nella redazione dei PSCL (Piani degli Spostamenti Casa Lavoro);

favorisce l'integrazione tra i PSCL e le politiche dellAmministrazione Comunale in una logica di rete e di
interconnessione modale;

verifica soluzioni, con il supporto delle aziende che gestiscono i servizi di trasporto locale, su gomma e su ferro,
per il miglioramento dei servizi e lintegrazione degli stessi, con sistemi di trasporto complementari ed
innovativi, per garantire I'intermodalita e l'interscambio, e l'utilizzo anche della bicicletta e/o di servizi di
noleggio di veicoli elettrici e/o a basso impatto ambientale

favorisce la diffusione e sperimentazione di servizi di taxi collettivo, di car-pooling e di car-sharing;

fornisce un supporto tecnico per la definizione dei criteri e delle modalita per l'erogazione di contributi e
incentivi diretti al progetti di mobilita sostenibile;

promuove la diffusione di sistemi e mezzi di trasporto a basso impatto ambientale;

m.onitorare gli effetti delle misure attuate in termini di impatto ambientale e decongestione del traffico
veicolare.

supporta e coordina i responsabili della mobilita aziendale
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Metodologia dell’azione del Mobility Manager

Il compito del Mobility Manager consiste nell’'operare
delle semplificazioni drastiche e di scomporre il
problema in sotto-problemi elementari allo scopo di
ridurre il problema a delle dimensioni per le quali sia
possibile condurre un analisi quantitativa.

L'approccio tipico consiste nell’isolare gli elementi
ritenuti rilevanti per il problema in esame; questi con le
loro interconnessioni costituiscono il sottosistema
rilevante o sistema di progetto.

Il resto € denominato ambiente esterno.
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1. Quante persone si spostano in un dato arco temporale e

per il dato motivo di analisi verso il polo attrattore o

generatore di spostamenti?

Dove e quando ha origine lo spostamento?

Con quali mezzi di trasporto si muovono?

-l

Quali percorsi scelgono?

v

Come si distribuiscono tra i servizi di trasporto collettivo?
Come si allontana dal polo attrattore?

Quali e quanti sono gli impatti negativi?

© N o

Quali alternative proporre per ridurre gli impatti sul STT?
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* Fase di Analisi

* Fase Progettuale
* Definizione del piano delle soluzioni della mobilita sostenibile

* Fase Attuativa
e Attuazione e monitoraggio degli interventi
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1. Delimitazione Area Studio
2. Zonizzazione
3. Analisi della domanda
3.1 Analisi degli spostamenti
3.2 Analisi dei vincoli e della propensione ai cambiamenti
4. Analisi dell’offerta
5. Analisi di Accessibilita
6. Stima degli impatti ambientali
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Esplosione delle attivita della fase di analisi

1. Delimitazione dell’ Area Studio

'attivita consiste nell’individuazione e delimitazione del bacino gravitazionale del polo attrattore
tramite:

analisi delle origini degli utenti
rappresentazione grafica su mappa

2. Zonizzazione

Suddivisione del bacino gravitazione in zone di traffico omogenee dalle quali hanno origine gli
spostamenti. Tale operazione € condotta tenendo conto di caratteri di continuita territoriale e
delle opportunita di accesso da quell’area in modalita simile rispetto alle infrastrutture ed ai
servizi.

| tanti punti di residenza (origine delle partenze e destinazione dei rientri a casa) degli utenti che
risiedono in una zona omogenea potranno essere approssimati con un unico nodo definito
centroide di zona.

continua
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3.1 Analisi della domanda di mobilita: indagine sui comportamenti adottati per raggiungere il polo

Obiettivo rilevare quali sono i comportamenti che producono impatti negativi per poi intervenire con
delle soluzioni sostenibili. Le informazioni da rilevare per tipologia di utente e zona sono:

* numero di utenti che si spostano;

* distribuzione oraria delle partenze,

e distribuzione oraria di rientro,

* luogo di rientro dal polo attrattore (puo essere diverso dalla residenza);
* frequenza giornaliera, settimanale mensile dello spostamento.

e vincoli di attivita lungo lo spostamento (catena degli spostamenti)

* modalita utilizzata per raggiungere il nodo attrattore (piedi, tpl, auto conducente singolo o con
passeggeri a bordo, auto passeggero singolo, intermodale) e utilizzo di strumenti dinamici per la
pianificazione dei viaggi, soddisfazione.

3.2 Analisi della domanda: propensione al cambiamento

'indagine deve fare emergere eventuali vincoli e ostacoli psicologici o legati alla routine quotidiana che
potrebbero pregiudicare il successo delle azioni del PSCL e |la propensione ad accettare nuovi servizi
innovativi.
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4. Analisi dell’offerta

E’ finalizzata ad analizzare le opportunita offerte dal sistema di trasporto del bacino gravitazionale
per raggiungere il polo attrattore con le diverse modalita:

 analisi della rete pedonale e ciclabile a servizio del polo attrattore e raggio di azione (percorsi
sicuri, dotazioni rastrelliere, ecc.)

* analisi della rete del tpl (urbano/extraurbano) in relazione alle dimensioni dl bacino e sistema
informativo

* analisi della rete viaria in relazione all’'offerta di stalli sosta per auto/ciclomotori sia in linea su
strada che su aree dedicate al parcheggio di tipologia dello spostamento

*Diffusione sul territorio dei servizi tecnologici a supporto della mobilita condivisa: piattaforme o
app a sostegno del car pooling o all'integrazione di servizi multimodali quali tpl, e servizi individuali
sharing (bike- sharing; car-sharing) o privati
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5. Analisi di Accessibilita delle zone di origine rispetto al polo attrattore

Analisi dei tempi medi dei percorsi che collegano le zone che ospitano gli utenti al polo
condotta rispetto alle diverse reti

— accessibilita del polo attrattore rispetto alla rete pedonale e dolce;

— accessibilita del polo attrattore alla rete di servizi di trasporto collettivo;
— accessibilita privata

— aree di potenziale interesse per il car pooling

Uanalisi di competitivita modale (spostamenti modali rilevati) per zone integrata ai dati di
accessibilita fornira le informazioni principali circa le criticita e gli input per una stima degli
impatti ambientali.

continua
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Le informazioni fornite dall’analisi di accesibilita

TIPI DI ACCESSIBILITA' OGGETTO DI ANALISI

A PIEDI SICUREZZA DA STRADA (tipo di strada, incroci, attraversamenti pedonali...) SICUREZZA
PERSONALE (servizi a chiamata e forze dell'ordine nel raggio di 700 mt...) ILLUMINAZIONE

IN AUTO SICUREZZA DELLE AREE DI SOSTA (loro distanza dalla sede, presenza di sorveglianza)
PIANO PARCHEGGI (n° parcheggi aziendali, gratuiti, a pagamento)

IN MOTO SICUREZZA DELLE AREE DI SOSTA (loro distanza dalla sede, presenza di sorveglianza)
PIANO PARCHEGGI MOTOCICLI (n° parcheggi coperti e scoperti)

IN BICI PRESENZA DI PISTE CICLABILI — AREE DI SOSTA BICI (n° posti coperti, scoperti) -
ELEMENTI DI CORREDO ALLE PISTE (rastrelliere, tettoie, docce...)

CON TPL FERMATE TPL NEI PRESSI DELLA SEDE — COLLEGAMENTI CON I PRINCIPALI PUNTI
DI SNODO - FREQUNZA CORSE NEGLI ORARI DI ENTRATA/USCITA DA LAVORO

CON NAVETTA AZIENDALE Eel.:;l;g;« SERVIZIO OFFERTO (numero di corse, numero medio di passeggeri, distanza
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Gli strumenti per la ricostruzione del «quadro conoscitivo»

Strumenti di indagine della domanda:
— Censimento o indagine campionaria degli utenti
— Indagini OD somministrati via web studenti e/o lavoratori
(poli di Tipo A/B);

Tipo A. Grande PO!O — Conteggi di traffico stradali e trasporto pubblico (poli di
attrattore  (esempio tipo A);

Ospedale, Polo
universitario);

Tipologia dei poli
attrattori:

— Interviste a bordo (poli di tipo A)

— Altri dati disponibili per I'area di interesse (PUMS, PUT,
Aziende di trasporto, ecc.)

Tipo B. Polo attrattore .
P — Indagini ad hoc

Medio/piccolo
(esempio Scuola

. . Strumenti di indagine dell’Offerta:
Media Superiore)

— Rilievo su campo stalli Parcheggi;

— Rilievo su campo fermate servizi di trasporto collettivo;
— Rilievo su campo percorsi pedonali

— Software per analisi dei costi di viaggio

-~
-
-
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e Software commerciali per la gestione delle indagini C-L C-S
*Installati su piattaforme interne aziendali o scolastiche;
e accessibili dall’esterno;

Vantaggi semplificano il compito del MM, in quanto stimano e rappresentano in
automatico una serie di indicatori di domanda e di offerta.

e Strumenti di indagini online (Moduli Google, SurveyMonkey, Survio,

facebook, etc). Vantaggi economici e di integrazione, richiedono tuttavia una
maggiore capacita di gestione

* Applicazioni integrate per raccogliere informazioni (monitoraggio) e
gestire servizi (pedibus, carpooling, etc.)
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DOMANDE RISPOSTE

Modulo senza titolo

Domanda senza titolo @ Sscelta multipla =
() Opzione 1

() Aggiungl opzione o AGGIUNGI "ALTRO"
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IMPOSTAZIONI

v

Impostazioni
INFORMAZIONI GENERALI

[[] raccogli indirizzi email
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[[] vLimitaa 1 risposta
Gli intervistati possono:

[C] Apportare madifiche dopo lnvio

D Visualizzare grafici riepilogativi e risposte in formato testo

ANNULLA  SALVA

OFZIONI TEMA X

INTESTAZIONE

a Scegli immagine...

COLORE TEMA

(- T XXX
000000
+

COLORE SFONDO

4

STILE CARATTERE
Di base -

Annulla

Crea una copia
Sposta nel cesting
Genera link precompilato

Stampa

Aggiungi collaboratori...

Editor di script

Componenti aggiuntivi...

Preferenze...



TIPOLOGIA DELLA DOMANDA

‘ DOMANDE RISPOSTE

Risposta breve
Modulo senza titolo

Paragrafo
DOMANDE RISPOSTE -
Descrizione modulo .

i

@ scelta multipla
1 caselle di controllo I .
o Modulo senza titolo
Domanda senza titolo © Elencoadiscesa T
- Descrizione modulo
O opziona & caricamento di file .. |
() aggiungi opzione o AGGIUNGI ALTRO" D
+=== Scala lineare e
=
353 Grighia a scelta multipla B Domanda senza titolo ®  scelta muttipla N T
- iii criglia con caselle dicontrolloe () opzione1 m
3 pata () Aggiungi opzione o AGGIUNGI "ALTRO" o
© ora =
[ 0O u Obbligatorio  J 4 }

Mostra

Descrizione

IMPOSTAZIONI ED AZIONI

Vai alla sezione sulla base della risposta

Ordina le opzioni in modo casuale
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TITOLO ED EVENTUALE DESCRIZIONE

DOMANDE RISPOSTE

IMMAGINI

Modulo senza titolo

<€

Descrizione modulo

- ©
itolo predefinito) O ® T
L 4 T
Descrizione (facoltativa) — !
<€ ' o
Domanda senza titolo = Inserisci immagine
() opzione 1 Carica Scatta una foto Tramite URL I tuoi album Google Drive Cerca

<
[—
=)
rm
)

Seleziona video x

Ricerca video URL

Youlf[R | o

Digita i tuoi termini di ricerca nella casella per trovare video.

E Annulla Seleziona solo le immagini per le quali hai confermato di possedere l'autorizzazione per |'utilizzo.

AV | .,




| DOMANDE RISPOSTE -

Modulo senza titolo

Descriziona modula

Titolo predefinito

Descrizione (facoltativa)

—_—

Dopo la sezione 1 Continua alla sezione successiva

_ DOMANDE RISPOSTE _

Vai alla sezione 1 (Modulo senza titalo)

Modulo senza titolo Vsl alla sezione 2 (Titolo predefinito sezione) x [+
) Invia modulo Lid

Titol

Titolo predefinito ™

Dopao la sezione 1 Gontinua alla sezione successiva

SEZIONI

Titolo predefinito sezione

Domanda senza titolo
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Domanda senza titolo
Opzione 1

) Aggiungi opzione 0 AGGIUNGI "ALTRO"

CRelAMO PA

~ ANTEPRIMA

Modulo senza titolo

©

@® scelta multipla

5

Asili dAppennino

Indagine sulla domanda potenziale
dei nuovi servizi di mobilita flessibili e
a richiesta - Operatori turistici

Generalita dell'intervistato




< Modulo senza titolo B

DOMANDE RISPOSTE

DOMAMNDE

0 risposte

Accetta risposte

In attesa di rispeste

In attesa

Q Cerca -

£

iii

Il mio Drive -

RISPOSTE

RISPOSTE

Ricevi notifiche email per le nuove risposte

Seleziona destinazione per la risposta

¥  Scarica risposte (.csv)

Elimina tutte le risposte

. CorsoM CorsoMM [——— Catriabierons_indages TrasporicChiamaets (Miaposia)
3 ﬂ Wl mile Drive B catria-Newone_Colle.. = _1gloma L -2gloma | -3g B fow L T I N ————— a m 1%
s res @ E o wBE T A
v CO  Computer
BB vecchio — T e v——
- Condivisi con me L - = . - by
» ey 2 = L !.L
2 fyomly s = -
@ Recenti File - wcwry = = L -
- B s ] L
L- yomaly . = - a
. " a— » » -
Y spocisli @ _@ an " P s s -
- - oy » » p
- o > = -
- Framrden * - L 2
B cestine » = - - - o
- — » _pemy > el L L
il Pememrn B £ - - &
P ho— — s » - '
fp— - » - 2
b Copie di backup 1 Fanens " s = I 5
. e o s - P 3
A & = 2 am 5 Mo pw - = L »
L Mt e - - L
@ Aschiviazione B 180425 Programma. B catriaNerone_Indagi_. E catriaberone Indagi_. B catriaNesone_Indagi_. [ catriaberone Indagi.. = v ppme— - - Pt @
" B aa 5 = L
: " e pry= oy s = = o
. = o oy e s » "~ P
2594 MB di 15 GBI e " - o 8 Fame = s 5 . o,
spazio utilizzate * = x £ g " o o - . . '
i sy rmam <2 e = + -]
ESEGUI LUPORADE DELLO samznes i, s A 3 = o
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Analisi di Mobility
Manager:

Definizione del Quadro
conoscitivo

Campus Universitario di
Tor Vergata
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Analisi di Mobility Manager:

Definizione del Quadro
conoscitivo

Parcheggi Ingegneria

Campus Universitario di Tor
Vergata
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PARCHEGGIO 12
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Analisi di Mobility
Manager:

Definizione del Quadro
conoscitivo

Analisi del TPL

Campus Universitario di
Tor Vergata,
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Urbano {ATAC) Extraurbano (COTRAL)

Linea 20 - Cambridge - direzione Anagning Cotral - Cambridge - late Ingegneria
EEESERENERENEREEREREN £ EEENERENEREAEREREREN
REER D SIS QR Qqil11id3dl PARESIII R RF IR IERANG

Linea 20 - Cambridge - diregione Cambelioai Cotral - Cambridge - lato Economin
SRLARRRRRRERERARREEL U]

1435 pass discesi

Totale rilevato nel periodo 8:00 - 12:00

528 pass discesi




Analisi di Mobility
Manager:

Definizione del Quadro
conoscitivo

Analisi della domanda

Campus Universitario di
Tor Vergata,
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300

250

200 1

150 4

100

50 -

Orario di arrive al Campus

0700 0E00 0000 1000 1100 1200 1300 1400 1500 16.00

160
140
120
100
80
60
40

20 4

Orarie di partenza dal Campus

11.00 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

ripartizione modale ingegneria

B bus

W auto

ripartizione servizi bus

M urbano

B extraurbano




Analisi di

Manager:

Definizione del Quadro
conoscitivo

Mobility

Analisi della domanda " - [

Campus Universitario di
Tor Vergata,

+ Carico max 1450-1700 Utenti/ora per verso 35
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Trasporto collettivo convenzionale
¢ Potenziamento

* Razionalizzazione

* Sviluppo qualita del servizio

Trasporto individuale

Trasporto collettivo innovativo
¢ Car Pooling

o Taxi collettivo

¢ Car Sharing
* Dial & ride

* Bicicletta

e Servizi personalizzati
* Pedonalita e percorsi meccanizzati

'% CRelAMO PA
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Gli strumenti del progettista per
ridurre gli impatti negativi della
mobilita

eorientamento della domanda
(politiche integrate di incentivazione
o disincentivazione modale)

einterventi sull’offerta (soft).

In alcuni casi il processo di MM puo
avviare o sostenere interventi hard
sul potenziamento di offerta



Esempi di SOLUZIONI DI MOBILITA" SOSTENIBILE
ACCESSIBILITA' AZIENDALE MOBILITA’ DEI DIPENDENTI

L1
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| dati del quadro conoscitivo supportano l'identificazione e la
pianificazione:

* dei corridoi verdi per raggiungere a piedi/ a bici la scuola/azienda o i
punti di aggregazione del tpl o dei nodi aggregatori.

e dei nodi aggregatori per car pooling, navette aziendali, linee pedibus
scolastiche.

* benefit da offrire (posti auto car pooling, armadietti per chi viene in
bici, rastrelliere, abbonamenti, etc.).

e Eventuali sponsor
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La politica piu efficace per disincentivare I'auto e decongestionare le arterie € quella di rendere piu
difficile muoversi con il proprio automezzo (Congestion pricing)

Azioni complementari alla Congestion Pricing da concordare con il Mobility d’Area o I'ente
Pianificatorio sono:

* Organizzazione del territorio

* Sensibilizzazione e formazione dei cittadini;

* Incentivazione fiscale delle famiglie senza auto

* |dentificazione dei nodi aggregatori per car pooling, navette aziendali, linee pedibus scolastiche;

 |dentificazione di eventuali benefit da offrire (posti auto car pooling, armadietti per chi viene in
bici, rastrelliere, abbonamenti, etc.).
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* Allontanamento dei parcheggi privati dalle destinazioni

* la distribuzione delle ubicazioni delle attivita in modo tale che le distanze degli
spostamenti tipici delle famiglie siano compatibili con le forme di mobilita
pedonale e ciclistica

* |a progettazione, organizzazione e costruzione di vere e proprie “reti” di viabilita
pedonale e ciclistica

* 'organizzazione e razionalizzazione delle reti di trasporto pubblico

* incentivi per le aziende che costruiscono parchi e servizi per la mobilita ciclo-
pedonale per i dipendenti (per esempio tra i parcheggi periferici e la sede
lavorativa)
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La definizione di standard elevati per |la qualita di progettazione ed
esecuzione delle strade urbane e delle loro pertinenze:

* estetica

e funzionalita

* sicurezza stradale

e protezione dal clima atmosferico avverso
e presenza di nodi intermodali
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Per la viabilita extraurbana:
* |a limitazione e controllo della velocita sulle strade non a pedaggio

* |la limitazione dei km annui percorribili con la singola auto privata

e gli incentivi (per esempio sui premi assicurativi, sulle tasse per il
rinnovo della patente, ecc.) per le auto con chilometraggi bassi

* |a tariffazione delle strade a pedaggio proporzionalmente alla velocita
di percorrenza e cosi via.
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Prima di procedere all’attuazione del Piano occorre ottenere:

il consenso diffuso prima propedeutico per I'adeguamento comportamentale,
soprattutto se tali principi implicano la necessita di limitare parzialmente alcune
liberta individuali a favore del bene comune.

Tale processo richiede pertanto il coinvolgimento prima di tutto dei soggetti culturali
capaci di individuarlo e di segnalarlo, poi quello dei soggetti sociali piu sensibili che
possano provvedere ad una prima diffusione e infine dei soggetti istituzionali e
politici che possano intervenire con gli strumenti a loro disposizione per procedere
alla implementazione degli interventi necessari.
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Contestualmente all’attuazione dovra essere attivato il monitoraggio per
correggere o aggiornare il PSCL: Il monitoraggio consente di:

e valutare l'efficacia degli interventi attuati;

e valutare le motivazioni degli scostamenti comportamentali rispetto alle
previsioni, siano essi in termini positivi o negativi;

e valutare le variazioni delle condizioni quadro esterne all’azienda che
influenzano la scelta modale; valutare le variazioni interne che
determinano il quadro di mobilita;

* analizzare la rispondenza degli impatti alle indicazioni degli obiettivi
sovraordinati: MM di Area, PUMS, etc
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GRAZIE PER LATTENZIONE!
Angela Chindemi

achindemi@isfort.it
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