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Cosa si sapeva già
n Negli ultimi decenni si è ampiamente consolidata l’evi-
denza epidemiologica e tossicologica degli effetti negativi
dell’inquinamento atmosferico legato al traffico veicolare
sulla salute dei cittadini. 
n Numerose revisioni di letteratura trattano la valutazione
degli effetti delle politiche dei trasporti sull’incidentalità e
sulla sicurezza dei cittadini. Viceversa, sono carenti gli stu-
di di valutazione degli effetti degli interventi sull’ambiente e
sulla salute.

Cosa si aggiunge di nuovo
n La presente revisione della letteratura scientifica rappre-
senta il primo tentativo di raccogliere e sintetizzare lo stato del-
le conoscenze attuali in merito alla valutazione degli impatti
delle politiche locali di trasporto e mobilità sulla qualità dell’a-
ria e sulla salute respiratoria e cardiovascolare dei cittadini.
n Sebbene non esistano ancora evidenze nette e conclu-
sive, gli studi disponibili mostrano che anche gli interventi
sulla mobilità adottabili a livello locale possono avere un
ruolo positivo sulla qualità dell’aria e i rischi per la salute dei
cittadini, particolarmente in ambito urbano.

Valutare l’efficacia degli interventi
sulla mobilità urbana ai fini del
miglioramento della qualità dell’aria 
e della salute dei cittadini: una
revisione della letteratura scientifica

Assessing the effectiveness 
of local transport policies 
for improvements in urban air
quality and public health: 
a review of scientific literature

Riassunto 
Obiettivo: fornire un quadro sintetico dello stato della cono-
scenza in materia di valutazione dell’efficacia degli interventi
su scala locale nel settore della mobilità urbana, in termini di
miglioramento sia della qualità dell’aria sia dello stato di salu-
te dei cittadini.
Disegno e setting: sono stati considerati gli studi pubblicati su
riviste nazionali e internazionali che hanno valutato gli effetti
delle strategie di intervento adottate sui livelli di emissioni vei-
colari, sui livelli di concentrazione degli inquinanti in atmo-
sfera e sulla salute dei cittadini. Riguardo a quest’ultimo aspet-
to, l’interesse è stato focalizzato sulla salute respiratoria e car-
diovascolare, in quanto correlati in letteratura agli incrementi
nei livelli di inquinamento atmosferico.
Risultati: sono stati selezionati 19 articoli inerenti la valuta-
zione dell’efficacia di diverse tipologie di intervento sul traffi-
co e sulla mobilità urbana. Gli studi esaminati si differenziano
per i metodi utilizzati nel monitoraggio degli indicatori am-

bientali e sanitari, soprattutto per quanto riguarda la risolu-
zione spaziale e temporale adottata nell’analisi degli effetti. So-
lo alcuni interventi, specie se di carattere locale, sembrano ave-
re una efficacia più certa.
Conclusione: la valutazione dell’efficacia delle politiche di mo-
bilità è un settore ancora problematico in quanto la stima de-
gli effetti risulta complessa a causa del sovrapporsi di interven-
ti adottati a scala locale e interventi di carattere più generale,
che interagiscono inoltre con fattori di tipo economico, poli-
tico e sociale. Nonostante ciò, gli interventi sui trasporti e sul-
la mobilità sono decisivi nel determinare la qualità dell’aria e i
rischi per la salute dei cittadini a essa correlati, in particolare
nei centri urbani. In fase di programmazione e attuazione de-
gli interventi è necessario pertanto prevedere adeguati proget-
ti di valutazione degli impatti, diretti e indiretti, sulla qualità
dell’aria e sulla salute della popolazione.
(Epidemiol Prev 2009; 33 (3): 79-87)
Parole chiave: valutazioni d’efficacia, trasporti, qualità dell’aria, impatti sanitari.
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Abstract 
Objective: to provide a synthesis of the state of the art on the ef-
fectiveness of local transport policies on improvements in air
quality and public health.
Design and setting: we searched published scientific articles

focused on the evaluation of the accountability of local trans-
port policies on emissions levels, on air pollutants concentrations,
on air pollution-related health outcomes (respiratory and car-
diovascular health).
Results: we selected 19 articles and reviews; authors used dif-
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Introduzione
Negli ultimi anni l’Unione europea ha assegnato al tema della
mobilità sostenibile nelle aree urbane una posizione di centra-
lità nelle proprie strategie, iniziative e programmi di ricerca.1

Le città, infatti, sebbene rappresentino un punto di concen-
trazione di rilevanti problemi ambientali, sanitari e sociali,
costituiscono «il motore dell’economia europea ed alimenta-
no il dinamismo economico, attraendo investimenti e occu-
pazione».2 Considerando le città con più di 10.000 abitanti,
si stima che oltre il 60% della popolazione europea viva in
ambiente urbano,  e poco meno dell’85% del prodotto in-
terno lordo proviene dalle città. Se, quindi, gli sforzi dell’U-
nione sono rivolti a rafforzare le potenzialità di crescita delle
città europee, con parallela creazione di posti di lavoro (Stra-
tegia di Lisbona 2000, http://ec.europa.eu/growthandjobs/in-
dex_en.htm), risulta necessario accrescere la loro qualità am-
bientale; in quest’ambito il settore dei trasporti è ancora for-
temente dominato dall’uso del mezzo privato e rappresenta
uno dei principali punti critici. In Italia, le stime di ISPRA
(Istituto superiore per la protezione e la ricerca ambientale,
http://www.sinanet.apat.it/it/sinanet/sstoriche/) delle emis-
sioni di NOx e PM10 derivanti dal settore dei trasporti su
strada, per l’anno 2006, sono 472.527 Mg (megagrammo) e
46.819 Mg, rispettivamente circa il 44% e il 26% delle emis-
sioni totali.
Tra le principali conseguenze del trasporto su strada in am-
biente urbano, a causa del prevalente uso del trasporto indi-
viduale su gomma, possiamo citare gli elevati livelli di inqui-
namento atmosferico, di inquinamento acustico e di inciden-
ti stradali, con evidenti danni per la salute dei cittadini a cui
si associano costi sociali ed economici. L’evidenza epidemio-
logica e tossicologica sull’impatto dell’inquinamento dell’aria
dovuto al trasporto urbano è aumentata sostanzialmente nel-
le ultime decadi. E’ del 2005 la pubblicazione di un docu-
mento curato dall’Organizzazione mondiale della sanità che
offre una revisione delle evidenze disponibili e un’analisi ap-
profondita dei rischi per la salute.3

I sempre più frequenti fenomeni di congestione e le criticità
esistenti per il rispetto degli standard europei e nazionali di qua-
lità dell’atmosfera delle aree urbane, hanno portato gran parte
delle amministrazioni locali a riesaminare i propri sistemi di
mobility management e a tentare soluzioni alternative. Per cia-
scuna delle varie tipologie di policy le esperienze locali adotta-
te sono innumerevoli: dal potenziamento qualitativo e quanti-

tativo del trasporto pubblico alle misure restrittive del traspor-
to privato motorizzato (ZTL, aree pedonali, soste a pagamen-
to); dalla promozione della mobilità ciclo-pedonale ai sistemi
più innovativi di condivisione dell’auto (car-sharing, car-poo-
ling). Numerose iniziative europee si sono concentrate sulla ne-
cessità di promuovere forme di mobilità sostenibile ai fini di
un miglioramento delle condizioni di vita in ambiente urba-
no: tra le più importanti si citano il programma CAFE (Clean
Air for Europe, http://ec.europa.eu/environment/archives/air/ca-
fe/general/keydocs.htm), CIVITAS (CIty-VITAlity-Sustaina-
bility, http://www.civitas-initiative.org/main.phtml?lan=en),
ELTIS (European Local Transport Information Service,
http://www.eu-portal.net/start.phtml?sprache=it).
Se da un lato l’interesse della comunità scientifica e degli am-
ministratori locali è fortemente focalizzato sull’implementa-
zione e diffusione di buone pratiche di mobilità sostenibile,
dall’altro resta ancora molto da fare sul fronte degli accounta-
bility studies, ovvero gli studi di valutazione dell’effettiva effi-
cacia delle diverse strategie di intervento. Si tratta, infatti, di
un settore ancora problematico, in quanto la stima degli ef-
fetti, diretti e indiretti, risulta complicata a causa del  sovrap-
porsi di interventi adottati su scala locale e di interventi di ca-
rattere più generale. Ulteriori ostacoli per lo studio degli ef-
fetti sulla qualità dell’aria in ambiente urbano sono lo scarso
utilizzo di strumentazioni innovative e tecnologicamente avan-
zate che consentano un monitoraggio degli inquinanti ad al-
ta risoluzione spaziale e temporale e la difficoltà nella defini-
zione di indicatori ambientali e sanitari specifici.
Gli sforzi della comunità scientifica internazionale sono rivolti
alla definizione di indicatori di esposizione e di salute della po-
polazione adeguati per la valutazione delle strategie di inter-
vento. L’ambito di ricerca è quello della cosiddetta Health Im-
pact Assessment (HIA),4 ossia l’insieme di procedure e meto-
diche che permettono di valutare gli effetti positivi e negativi,
diretti e indiretti, prodotti sullo stato di salute della popola-
zione da politiche, programmi e progetti in settori anche non
sanitari (l’ambiente, l’urbanistica, i trasporti e la viabilità).
Lo scopo di questa revisione è fornire un quadro sintetico del-
lo stato delle conoscenze disponibili in materia di valutazione
dell’efficacia degli interventi a livello locale nel settore della
mobilità urbana. A differenza di altri aspetti correlati all’uti-
lizzo del sistema di trasporto urbano, quali l’incidentalità, la
promozione dell’attività fisica e l’esclusione sociale, che sono
stati abbondantemente trattati e dei quali esistono revisioni di

ferent methods to define and to monitor environmental and
health indicators and data analyses are conducted on different
spatio-temporal scales.
Conclusions: the evaluation of the effects of transport policies on
air quality and public health is a complex research field. Differ-
ent factors may influence the assessment of impacts and there is an
overlap of many intervention strategies that limit the interpreta-
tion of the findings. The use of advanced instruments for envi-

ronmental monitoring could improve data analyses. Transport poli-
cies are a key point for air quality improvements and for the re-
duction of public health risk; this implies that local interventions
planning should have a relevant focus on the assessment of direct
and indirect effects on air quality and population health.
(Epidemiol Prev 2009; 33 (3): 79-87)

Keywords: transport policies, evaluation of effectiveness, air quality, health impact assessment.



Tabella 1. Articoli selezionati per la valutazione dell’efficacia di interventi su traffico e mobilità.

Table 1. Selected articles for the evaluation of the effectiveness of transport policies.

Autori Descrizione intervento Risultati principali

traffico emissioni concentrazioni effetti sanitari
Tonne et al. Congestion Charging -26% flusso automobili -0,73 µg/m3 NO2 183 anni di vita guadagnati
2008 Scheme di Londra -7% flusso veicoli pesanti -0,24 Ìµg/m3 PM10 (per 100.000 ab.)
Johansson et al. Road pricing -15% flusso veicolare - 8,5% NOx 206 anni di vita guadagnati
in stampa a Stoccolma -13% PM10 (per 100.000 ab.)
Ruprecht et al. Road pricing nessuna variazione
2009 a Milano (Ecopass) significativa 

di PM1 PM2,5 PM10
Hesterberg et al. Revisione su confronto riduzioni significative
2008 tra emissioni di veicoli per CO, idrocarburi,

alimentati a diesel e GPL PM, NOx, CO2,
metano, VOC, PAH

Khillare et al. Introduzione di veicoli a GPL +60% benzene
2008 nel trasporto pubblico

di Delhi: effetti sui livelli
di benzene

Ravindra et al. Introduzione di veicoli a GPL riduzioni CO, SO2
2006 nel trasporto pubblico e PAH

di Delhi: effetti sulla qualità aumento NOx
dell’aria

Goncalves et al. Introduzione di veicoli riduzioni NO2, PM10,
2008 alimentati a gas naturale e SO2

a Barcelona e Madrid
Carslaw et al. Introduzione di Zone a Bassa modesta riduzione
2002 Emissione (LEZ) NO2

nella città di Londra
Friedman Variazioni temporanee -20% flusso veicolare -28% O3 -42% eventi acuti di asma
2001 della circolazione -18% CO

durante i Giochi -16% PM10
Olimpici di Atlanta del 1996 +22% SO2

Lee et al. Variazioni temporanee riduzioni degli RR di ospedalizzazione
2007 della circolazione inquinanti per asma nei bambini

durante i Giochi Asiatici tra l’1% e il 25% tra periodo di studio e
di Busan del 2002 periodo di riferimento è 0,73

Hedley et al. Restrizione dei contenuti -44,7% SO2 -3,9% tasso di mortalità
2002 di zolfo nei combustibili per cause respiratorie;

nella città di Hong Kong -2% tasso di mortalità
per cause cardiovascolari

Burr et al. Costruzione di un cavalcavia -50% flusso veicoli merci -23% PM10
2004 in un’area altamente

congestionata in Galles
Goyal et al. Costruzione di un cavalcavia -35% flusso veicolare -32% emissioni
2009 su un asse stradale totali di CO, HC,

semaforizzato nella città NOx e PM
di Nagpur (India)

O’Donoughue et al.Costruzione di un cavalcavia -60% flussi veicolari -62% NOx; -35% CO
2007 nella città di Monasterevin -28% PM10

(Irlanda) -27% etano
-46% i-butano
-18% benzene
-14% propene

Andrews et al. Introduzione di un sistema riduzione CO2
2006 intelligente 

di regolamentazione dei 
semafori nella città di Leeds

Tate et al. Strategia di canalizzazione -20% flussi veicolari riduzione
2000 del traffico in alcuni incroci concentrazioni

chiave nella città di Leicester di inquinanti
Levy et al. Interventi  temporanei riduzione flussi veicolari riduzione NO2
2006 sugli schemi del traffico 

cittadino durante 
la Convention Democratica 
di Boston del 2004

Owen Introduzione di zone nessuna variazione
2005 a velocità ridotta nel Nord delle concentrazioni

dell’Inghilterra di NO2 e benzene
Yuval et al. Riduzione forzata -40% flussi veicolari tra -20 e -55% NO2
2008 degli spostamenti nella città tra -4 e -8% PM10

di Haifa durante il conflitto aumenti ozono
medio-orientale del 2006
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letteratura,5,6 la valutazione dell’efficacia delle misure di in-
tervento sul traffico, in termini della correlazione tra il conte-
nimento dell’inquinamento atmosferico e il miglioramento
dello stato di salute della popolazione, resta un campo anco-
ra poco indagato.

Metodi
Criteri di inclusione
Sono stati presi in considerazione gli studi in cui sono stati va-
lutati gli effetti delle strategie di mobilità sostenibile sui livel-
li delle emissioni veicolari, sui livelli di concentrazione degli
inquinanti in atmosfera e sulla salute dei cittadini. Riguardo
a quest’ultimo aspetto, l’interesse è stato focalizzato su indi-
catori sanitari legati all’inquinamento atmosferico (salute re-
spiratoria e cardiovascolare). Si rimanda ad altre revisioni si-
stematiche per quanto concerne gli aspetti legati agli inciden-
ti stradali e alla sicurezza dei cittadini, alla salute mentale, al-
l’attività fisica e all’inquinamento acustico.5,6,7

Strategia di ricerca
E’ stata effettuata una ricerca su vari database (Medline, Co-
chrane, Transport), su bibliografie, sui generici motori di ri-
cerca e mediante consultazione di esperti, di revisioni siste-
matiche e singoli studi che hanno affrontato il tema della va-
lutazione degli effetti delle politiche dei trasporti.
Le domande alla base della revisione della letteratura scienti-
fica sono state:
n quali sono gli effetti, in termini di riduzione delle emissio-
ni veicolari, delle strategie di intervento sul traffico adottate
dalle amministrazioni locali?
n quali sono gli effetti, in termini di riduzione delle concen-
trazioni degli inquinanti in atmosfera, delle strategie di inter-
vento sul traffico adottate dalle amministrazioni locali?
n quali sono gli effetti, in termini di miglioramento delle con-
dizioni di salute respiratoria e cardiovascolare della popola-
zione derivante da interventi sulla mobilità?
I termini utilizzati per la ricerca sono stati i seguenti: traffic
policy, air quality, respiratory health, traffic congestion, traffic re-
duction, air pollution.

Risultati
Sono stati selezionati 19 articoli che affrontano la valutazione
dell’efficacia di diverse tipologie di interventi sul traffico e sul-
la mobilità urbana e i cui risultati sono riassunti nella tabella
1. Per maggiore chiarezza e interpretabilità dei risultati, le stra-
tegie di intervento sono state raggruppate sulla base della sca-
la spaziale, che ha una diretta influenza sulla forza dell’asso-
ciazione tra intervento adottato ed effetti riscontrati. Infatti,
quando la valutazione è effettuata con un dettaglio a livello di
territorio comunale, risulta molto difficile isolare gli effetti del-
lo specifico intervento in esame da quelli causati dal sistema
più generale del controllo sul traffico, oltre che gli effetti de-
terminati da altre sorgenti di inquinamento. Al contrario, gli

studi che presentano un dettaglio spaziale più spinto (a livel-
lo di una o poche strade) rendono possibile una valutazione
più diretta della relazione di causa-effetto.

Valutazione su scala cittadina
Una tipologia di intervento intorno alla quale esiste un forte
dibattito è la tariffazione dell’uso delle infrastrutture stradali
finalizzata a ridurre la congestione (road pricing). La tariffa di
ingresso è stata attivata a Londra nel febbraio 2003 in un’area
delimitata dall’anello più interno della città (21 km2, 200.000
abitanti). E’ stato osservato che le riduzioni delle concentra-
zioni all’interno dell’area sono molto contenute e più eviden-
ti per l’NO2 che per il PM10.8 Il monitoraggio del traffico ha
evidenziato un calo del 26% per le automobili, del 7% per i
veicoli pesanti e un leggero aumento dei flussi veicolari nelle
zone circostanti l’area. Utilizzando l’analisi delle tavole di so-
pravvivenza é stato stimato che gli anni di vita guadagnati
(YLG) per 100.000 abitanti sono 183. 
Anche nella città di Stoccolma sono stati valutati gli effetti de-
rivanti dall’introduzione di una tariffa di accesso alla città, spe-
rimentata dal 3 gennaio al 31 luglio 2006.9 In base a dati mi-
surati e modellati, è stato stimato che l’introduzione perma-
nente del sistema di road pricing porterebbe a una riduzione
del 12% delle concentrazioni di NOx, soprattutto nelle aree
maggiormente trafficate, e del 7% per PM10. Inoltre, utiliz-
zando lo stesso approccio adottato nel caso studio di Londra,
è stato stimato che gli anni di vita guadagnati per 100.000 abi-
tanti sarebbero 206.
E’ stato recentemente pubblicato uno studio di valutazione
degli effetti sulla qualità dell’aria dell’introduzione del sistema
di road pricing nella città di Milano (Ecopass). Gli autori han-
no evidenziato una scarsa efficacia dell’intervento sui livelli di
PM1, PM2,5 e PM10. E’ bene però sottolineare che si tratta
di risultati preliminari derivanti da un monitoraggio ancora
limitato.10

Altrettanta attenzione da parte degli amministratori si è con-
centrata sul miglioramento delle emissioni del parco circo-
lante. Nel 2008 è stata pubblicata una revisione di letteratura
sul confronto delle emissioni tra veicoli alimentati a diesel e
GPL.11 I risultati di 25 studi hanno mostrato evidenti effetti
positivi in seguito all’implementazione di tecnologia per il con-
trollo delle emissioni, aldilà del tipo di alimentazione. Ciò è
particolarmente vero per il confronto tra diesel tradizionale e
i motori diesel di ultima generazione (filtri antiparticolato, ec-
cetera). Nonostante l’incompletezza dei dati, il confronto tra
veicoli diesel e GPL (distinti tra bus, camion della nettezza ur-
bana, automobili private e scuolabus) equipaggiati con le mi-
gliori tecnologie disponibili, mostra che i veicoli a diesel, so-
prattutto bus, presentano emissioni maggiori per NOx, e mi-
nori per idrocarburi e metano. Le emissioni di CO2 e PM ri-
sultano equiparabili tra le due tipologie di alimentazione.
Nell’aprile 1998 la Corte suprema dell’India ha imposto al si-
stema di trasporto pubblico della città di Delhi l’introduzio-
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ne di veicoli alimentati a GPL. Gli autori hanno condotto
un’analisi comparativa dei livelli di benzene nel periodo pre-
cedente l’intervento (2001-2002) e cinque anni dopo.12 I ri-
sultati dello studio hanno mostrato un aumento del 60% del-
le concentrazioni di benzene; la causa di tale trend negativo è
da imputare all’aumento indiscriminato del numero di veico-
li circolanti (+42% tra 2001 e 2007) e al fatto che buona par-
te del parco cittadino è costituita da veicoli a due ruote ali-
mentati a benzina. Altri autori hanno analizzato gli effetti sul-
le concentrazioni di altri inquinanti (CO, PM10, SO2, PAH)
a seguito dell’introduzione di veicoli alimentati a GPL.13 Per
CO, SO2 e PAH (idrocarburi policiclici aromatici) sono sta-
te riscontrate evidenti riduzioni, mentre per NOx c’è stato un
aumento essenzialmente legato all’aumento dei veicoli in cir-
colazione. Le concentrazioni di PTS (Particolato totale sospe-
so) e PM10 non hanno mostrato variazioni significative.
In uno studio condotto a Barcellona e Madrid, mediante l’ap-
plicazione di modelli di simulazione, sono stati stimati gli im-
patti sulla qualità dell’aria derivanti dall’introduzione di vei-
coli alimentati a gas naturale (NGV, natural gas vehicles), in
base a diversi scenari di sostituzione rispetto alla composizio-
ne del parco veicolare nel 2004.14 I modelli hanno stimato ri-
duzioni per NO2, PM10, e SO2 rispettivamente del 6,1%,
1,5% e 6,6% a Barcellona e del 20,6%, 8,7% e 14,9% a Ma-
drid. Riguardo alle riduzioni di PM10 e SO2 gli scenari più
efficaci risultano quelli che prevedono una sostituzione del
50% dei veicoli commerciali leggeri per Barcellona e la sosti-
tuzione con NGV del 10% del parco macchine private per
Madrid. Al contrario per l’O3 è stato stimato un aumento
dell’1,3% a Barcellona e del 2,5% a Madrid.
Meno incoraggianti sono i risultati di uno studio condotto a
Londra sugli ipotetici effetti derivanti dall’introduzione di zo-
ne a bassa emissione (LEZ, low emission zones), concepite sia co-
me riduzioni dei flussi veicolari, sia come restrizione dell’acces-
so per i veicoli maggiormente inquinanti.15 Mediante l’appli-
cazione di modelli di previsione empirici e secondo diversi sce-
nari di gestione del traffico e sostituzione ecologica dei veicoli,
sono state stimate le concentrazioni di NOx e di NO2 nelle im-
mediate vicinanze di alcune principali strade del centro città. Le
stime mostrano che anche gli scenari più ambiziosi portano a
modeste variazioni della concentrazione di NO2 a causa dei com-
plessi fenomeni chimici e meteorologici coinvolti.
Al fine di ridurre i fenomeni di congestione e di picchi di in-
quinamento, soprattutto con riferimento all’ozono, durante i
giochi olimpici di Atlanta del 1996 sono stati introdotti di-
versi cambiamenti alla circolazione (chiusura di strade, cana-
lizzazione del traffico) dal 19 luglio al 4 agosto.16 Il monito-
raggio del traffico ha evidenziato una riduzione del 20% dei
flussi veicolari (riferiti all’ora di punta mattutina); le concen-
trazioni di ozono (valore massimo orario) si sono ridotte del
28%. Sono state riscontrate riduzioni significative del 18%
per CO, del 16% per PM10 e riduzioni non significative del
7% per NO2 e un aumento del 22% di SO2. Gli eventi acu-

ti di asma hanno mostrato riduzioni del 42%, del 44%,
dell’11% e del 19% nei quattro database sanitari studiati.
In occasione dei Giochi asiatici del 2002, nella città di Busan
(Corea del Sud), dal 29 settembre al 14 ottobre sono stati in-
trodotti provvedimenti di limitazione alla circolazione, tra cui
il sistema a targhe alterne.17 Il monitoraggio in otto stazioni
ha mostrato riduzioni per tutti gli inquinanti comprese tra
l’1% e il 25%. Nel periodo di restrizione si è osservata una ri-
duzione, anche se non statisticamente significativa, dell’ospe-
dalizzazione per asma nei bambini di età inferiore ai 15 anni
(RR=0,73 IC 95% 0,49-1,11); la stessa analisi ripetuta l’an-
no successivo ha confermato i benefici legati all’intervento.
Nella città di Hong Kong dal luglio 1990 è stata introdotta
una restrizione del contenuto di zolfo nei combustibili, sia per
l’alimentazione dei veicoli sia per le industrie. L’effetto più evi-
dente è stato la riduzione delle concentrazioni di SO2 del 44,7%
nei 5 anni.18 I livelli di ozono hanno invece subito degli au-
menti, mentre le concentrazioni di NO2 e PM10 hanno mo-
strato modeste variazioni. Sono state osservate, inoltre, ridu-
zioni significative del 2,1% del tasso di mortalità medio an-
nuale per tutte le cause, del 3,9% per le cause respiratorie e
del 2% per quelle cardiovascolari.

Valutazioni a elevata risoluzione spaziale (singole strade)
Sono di seguito presentati gli studi che, basandosi su sistemi
di monitoraggio ad hoc e in alcuni casi altamente innovativi e
avanzati, hanno condotto una valutazione degli effetti con una
risoluzione spaziale di elevato dettaglio.
Nel Nord del Galles è stata condotta un’indagine epidemiolo-
gica al fine di analizzare gli effetti della costruzione di un ca-
valcavia in un’area altamente congestionata, valutando gli im-
patti sul traffico, sui livelli di PM10 e PM2,5 e sulla salute dei
residenti (questionario epidemiologico e registrazione del PE-
FR, peak expiratory flow rate).19 E’ stato osservato che l’apertu-
ra del cavalcavia ha determinato una riduzione del 50% dei vo-
lumi di flusso dei veicoli per il trasporto merci, una riduzione
del 23% per il PM10 e PM2,5 nelle aree più congestionate e
del 29% nelle aree meno trafficate. Nonostante il basso tasso
di partecipazione all’indagine, è stato notato un miglioramen-
to dei sintomi di rinite e rinocongiuntivite nelle aree più con-
gestionate, mentre non sono stati riscontrati effetti benefici per
altri sintomi, quali sibili, tosse e presenza di espettorato.
Nella città di Nagpur (India) sono stati valutati gli effetti del-
la costruzione di un cavalcavia su un asse stradale di circa 2
km, caratterizzato dalla presenza di 4 semafori, in un’area com-
merciale.20 I risultati indicano che in seguito  all’intervento il
35% del traffico è stato deviato sul cavalcavia, con una ridu-
zione del 32% delle emissioni. Utilizzare il cavalcavia ha com-
portato un guadagno massimo del 60-70% in termini di tem-
po di viaggio; è stata stimata anche una riduzione dell’uso di
combustibile, dovuta essenzialmente all’eliminazione dei tem-
pi di attesa ai semafori con motore acceso, pari a circa 22.000
dollari annui.
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Nella città di Monasterevin (Irlanda) sono stati valutati gli ef-
fetti sulla qualità dell’aria conseguenti l’apertura di un caval-
cavia, costruito per evitare le congestioni lungo la vecchia stra-
da di collegamento tra Dublino e Cork che attraversa la citta-
dina.21 Sono state registrate lungo tale strada riduzioni dei flus-
si veicolari del 60% nel periodo di punta (8.00-10.00) e ri-
duzioni per tutti gli inquinanti, a eccezione di etano e propa-
no, nella misura del 67% per NO, 62% per NOx, 35% per
CO e 28% per PM10.
Al fine di ridurre i fenomeni di congestione e le emissioni dei
veicoli la città di Leeds ha introdotto nel 2005 un sistema in-
telligente di regolamentazione dei semafori lungo l’anello in-
terno che circonda la città. Mediante l’uso di un sistema di
monitoraggio tecnologicamente avanzato installato a bordo di
un veicolo sono stati confrontati i livelli di emissione prece-
denti e successivi alla implementazione della strategia di in-
tervento.22 I risultati della sperimentazione mostrano che la
regolamentazione dei semafori diminuisce i tempi di viaggio
e le emissioni di CO2, con risparmio di combustibile.
Nella città di Leicester (Inghilterra) è stata sperimentata una
strategia di canalizzazione del traffico in alcuni incroci chiave
della città, in maniera tale da spostare i fenomeni di conge-
stione da zone densamente popolate e con caratteristiche di
street canyon a zone più aperte nelle quali i processi di diffu-
sione sono agevolati (parco cittadino) e nelle quali la presen-
za di attività è minore.23 E’ stato riscontrato un aumento del-
la frequenza dei fenomeni di congestione nelle strade deside-
rate, con conseguente diminuzione, anche del 20%, dei flus-
si di traffico nelle strade maggiormente a rischio. I dati mo-
strano, inoltre, un aumento delle emissioni stimate e delle con-
centrazioni misurate in corrispondenza dei siti presso i quali
il traffico è stato spostato, con un aumento delle concentra-
zioni più modesto in corrispondenza del parco, a conferma
della maggiore capacità di dispersione. 
La Convention democratica del 2004 (26-29 luglio) a Boston
ha rappresentato un’opportunità per valutare gli impatti sulla
qualità dell’aria di interventi, seppur temporanei, sugli sche-
mi del traffico cittadino.24 Durante la Convention è stata os-
servata una riduzione netta del traffico nell’area della città do-
ve è avvenuta la chiusura delle strade; al contrario, ci sono sta-
te modeste variazioni dei flussi di traffico nelle altre aree. I 40
siti di monitoraggio sull’intera area metropolitana hanno mo-
strato una forte eterogeneità nei valori di NO2, dovuta essen-
zialmente al piano di chiusura delle strade. Il rapporto delle
mediane delle concentrazioni di NO2 durante la Convention
e nel periodo di controllo (una settimana prima e una setti-
mana dopo la manifestazione) è risultato di 0,58 nei siti in cui
è stata ipotizzata una riduzione, 0,88 nei siti in cui non sono
stati ipotizzati cambiamenti e 1,15 nei siti in cui è stato ipo-
tizzato un aumento.
In un’area nel Nord Ovest dell’Inghilterra sono stati valutati
i benefici ambientali derivanti dall’introduzione di sei zone
con obbligo di circolare a velocità ridotta (20 mph). Visto il

dettaglio spaziale dello studio, gli inquinanti sono stati misu-
rati mediante un sistema di campionatori passivi a basso co-
sto, posizionati nelle immediate vicinanze (a meno di 5 m)
delle strade interessate.25 I risultati mostrano che l’introdu-
zione delle zone a velocità ridotta non ha influenzato i livelli
di concentrazione di NO2 e benzene. I dati di traffico mo-
strano però una generale diminuzione della velocità e del nu-
mero dei veicoli all’interno delle zone.
Viene, infine, descritto uno studio condotto nella città di Hai-
fa (Israele) in cui vengono valutati gli effetti prodotti dalla ri-
duzione forzata dei volumi di traffico a causa del conflitto
esploso nell’estate del 2006.26 I dati di monitoraggio nel pe-
riodo 2003-2006 delle 15 centraline gestite dall’Agenzia di
protezione dell’ambiente della baia di Haifa (HBEPA) hanno
mostrato una riduzione delle concentrazioni di NO2 di circa
il 20-55%; nelle ore diurne (8.00-20.00) le riduzioni di NO2
si attestano tra il 25% e il 65%. Durante il conflitto si è os-
servata una consistente riduzione delle concentrazioni medie
di benzene e m+p-xilene, ma anche degli aumenti per l’ozo-
no. Le concentrazioni di PM10 hanno mostrato delle ridu-
zioni tra il 4% e l’8% e in sei stazioni su nove le diminuzioni
hanno raggiunto il 13%.

Discussione
La revisione presentata offre diversi spunti di riflessione sul te-
ma dell’efficacia degli interventi locali sul traffico e sulla mo-
bilità ai fini del contenimento dell’inquinamento atmosferico
in ambito urbano. Emerge in modo chiaro che, a fronte di un
grande interesse a livello internazionale, europeo e nazionale
sui temi della mobilità sostenibile, sono ancora troppo pochi
gli studi scientifici di valutazione accurata e affidabile degli ef-
fetti degli interventi sui trasporti attuati a livello locale. Se si
considera la valutazione degli effetti sugli indicatori sanitari,
il numero di valutazioni risulta essere ancora più scarso. Tale
situazione trova alcune motivazioni nelle numerose difficoltà
che si incontrano nella conduzione di studi di questo tipo.
L’efficacia di una strategia di intervento si fonda su un’analisi
approfondita e integrata della situazione di baseline: ogni realtà
locale presenta le proprie specificità (territoriali, meteoclima-
tiche, demografiche, infrastrutturali) e solo la piena conoscenza
di queste consente sia di identificare le migliori soluzioni pos-
sibili per il raggiungimento di obiettivi altrettanto specifici, sia
di valutare in maniera adeguata i risultati ottenuti. Non è per-
tanto appropriato trasferire una strategia di intervento da una
realtà locale a un’altra senza considerare alcuni fattori chiave
capaci di influenzare la reale efficacia: conoscenza dei livelli di
background degli inquinanti, dei relativi processi di forma-
zione degli inquinanti e meccanismi di trasporto, e dei fatto-
ri culturali ed economici che influenzano i comportamenti
con riferimento alla mobilità. L’analisi della situazione di par-
tenza viene invece spesso scarsamente considerata nella pro-
grammazione locale, così come la mancanza di integrazione
tra le varie politiche settoriali (trasporti, ambiente, energia)
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rende spesso difficoltosi i processi di innovazione e di miglio-
ramento delle condizioni di vita in ambiente urbano.

Aspetti metodologici
Oltre a questi aspetti prettamente legati alla programmatoria,
appare altrettanto importante il ruolo svolto dagli strumenti
utilizzati per la valutazione ambientale. Il monitoraggio della
qualità dell’aria è attualmente affidato a centraline progettate
allo scopo di monitorare con elevata accuratezza le condizio-
ni di background e i picchi di inquinamento. Gli elevati costi
di realizzazione e manutenzione ne limitano fortemente l’im-
piego e la numerosità, impedendo così un monitoraggio a ele-
vato dettaglio spaziale. Come evidenziato da alcuni studi ri-
portati nella presente revisione,16,17 la scarsa diffusione dei si-
ti di monitoraggio esistenti, se da una parte risulta sufficiente
per valutare gli andamenti generali degli inquinanti su scala
cittadina, dall’altra rende difficile individuare gli effetti diret-
ti di un singolo intervento a carattere più localizzato. Altri stu-
di,20,25 al contrario, mostrano come il ricorso a tecnologie di
monitoraggio alternative, tecnologicamente avanzate e a bas-
so costo, oppure il ricorso a modelli di dispersione degli in-
quinanti,8 permettano di superare gli ostacoli sopracitati e con-
sentano un’analisi spaziale altamente dettagliata e in grado di
studiare al meglio le relazioni di causa-effetto. Qualora al mo-
nitoraggio degli inquinanti si affianchi anche il monitoraggio
del flusso veicolare, la comprensione dei fenomeni diventa si-
curamente più accurata e attendibile.24,25

Altro punto chiave per valutare l’efficacia degli interventi ri-
guarda le tipologie di inquinanti prese in considerazione dal-
lo studio: è importante infatti sottolineare come alcuni inter-
venti abbiano su alcuni inquinanti un effetto positivo diretto,
mentre su altri un effetto nullo o addirittura negativo. Gli in-
quinanti cui si fa maggiormente riferimento in questo tipo di
analisi sono NOx, PM e O3. Riguardo a quest’ultimo, i livel-
li di concentrazione atmosferica più elevati si verificano nei
mesi estivi e, a causa di meccanismi di reazione chimica piut-
tosto complessi, i picchi possono durare molti giorni e svi-
lupparsi anche a distanza molto elevata rispetto alla sorgente
originaria dei precursori. Pertanto, gli interventi su scala loca-
le possono risultare scarsamente efficaci ai fini del conteni-
mento dei fenomeni di picco. Stessa considerazione vale per il
particolato atmosferico che si origina da diverse sorgenti, sia
naturali sia antropiche. Tra queste ultime, il traffico veicolare
rappresenta una quota variabile nelle diverse realtà urbane.
Sembra inoltre più efficace contrastare i livelli di concentra-
zione dell’NO2 in ambiente urbano mediante l’implementa-
zione di interventi a livello locale sul traffico.24

Effetti sulle emissioni e sulla qualità dell’aria
Nonostante queste difficoltà metodologiche, la revisione del-
la letteratura scientifica mostra come alcune misure di inter-
vento abbiano avuto un impatto positivo sul miglioramento
della qualità dell’aria. Alcuni studi considerano gli effetti be-

nefici derivanti dall’innovazione tecnologica dei motori e dal-
l’uso di tipologie di alimentazione maggiormente ecocompa-
tibili (veicoli elettrici, alimentazione a metano o GPL).11,12,14,18

E’ possibile affermare che questa categoria di interventi é la
più efficace in termini di riduzione delle emissioni, come con-
fermato dalle innumerevoli iniziative di incentivazione alla ri-
conversione che hanno interessato tutti gli stati negli ultimi
anni, spesso in conseguenza dell’applicazione di normative eu-
ropee. A riguardo, è però doveroso mettere in evidenza alcu-
ni aspetti: le politiche di incentivi all’innovazione tecnologica
non risolvono i problemi di congestione del traffico e occu-
pazione degli spazi. Inoltre, l’impatto positivo legato alla ri-
conversione ecologica dei veicoli, che è stato giustamente evi-
denziato in questi ultimi anni, è inevitabilmente destinato a
raggiungere una soglia difficilmente modificabile in conse-
guenza dell’avvenuto rinnovo e miglioramento del parco vei-
colare. E’ però possibile che ulteriori benefici derivino dalla ri-
cerca di soluzioni tecnologiche per la produzione di vetture a
minor impatto ambientale implementata nell’attuale fase di
crisi mondiale del mercato dell’auto.
Per quanto di specifica competenza delle autorità locali, han-
no mostrato risultati positivi gli interventi permanenti di li-
mitazione veicolare, in particolare il road pricing.8,9 Tali effet-
ti positivi sono confermati dai risultati di energici interventi
di limitazione del traffico adottati per brevi periodi in occa-
sione di manifestazioni quali per esempio i giochi olimpi-
ci.16,17,24,26 E’ importante sottolineare quanto sia decisivo mi-
rare a un’applicazione rigorosa, con poche incertezze sulle re-
gole e il minor numero di eccezioni possibili. Infine, si sono
dimostrati efficaci gli interventi mirati a risolvere specifiche si-
tuazioni con carattere puntuale in aree altamente congestio-
nate, come per esempio la costruzione di cavalcavia o gli in-
terventi su incroci chiave.19-21,23

D’altra parte, non sorprende il fatto che durante alcune espe-
rienze locali le singole misure di intervento si siano rilevate di
scarsa o nulla efficacia,12,15,25 per i problemi di specificità lo-
cale in precedenza citati e per la necessità di mettere in atto,
su scala urbana, cambiamenti strutturali dei modelli di mobi-
lità vigenti. La constatazione che un impatto positivo finale
possa derivare soltanto dall’implementazione di una serie di
interventi integrata e di carattere permanente ha determinato
negli ultimi anni un allontanamento dalle misure emergen-
ziali (i classici blocchi del traffico). Queste rappresentano, in-
fatti, interventi transitori e isolati con benefici scarsi o nulli, o
comunque temporanei, sui livelli di inquinamento atmosferi-
co. E’ inoltre da rilevare come nella revisione della letteratura
scientifica effettuata non esistano valutazioni degli effetti ot-
tenuti con l’attivazione di nuovi sistemi di trasporto colletti-
vo (per esempio introduzione/ampliamento delle linee di me-
tropolitana). È bene comunque precisare come, aldilà della li-
mitatezza di valutazioni scientifiche accurate, numerose espe-
rienze adottate dalle amministrazioni locali abbiano determi-
nato impatti ambientali positivi. In Italia, alcune strategie di
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intervento attuate a livello nazionale, quali l’introduzione del-
le Zone a traffico limitato (ZTL), i provvedimenti di restri-
zione alla circolazione (targhe alterne e blocchi dei veicoli non
catalizzati) e alla sosta e le varie iniziative di incentivazione al
trasporto pubblico mediante tariffe agevolate/integrate, rap-
presentano una parte consolidata dei piani del traffico di nu-
merose realtà urbane. 

Effetti sulla salute 
Pochi studi hanno preso in esame anche gli effetti delle misu-
re di contenimento dell’inquinamento atmosferico sulla salu-
te, mostrando un effetto positivo sugli esiti analizzati: morta-
lità per cause respiratorie e cardiovascolari,18 ospedalizzazio-
ne/eventi acuti di asma,16,17 stima degli anni di vita guada-
gnati.8,9 La valutazione di tali parametri è resa complessa dal
fatto che questi non sono unicamente associati all’inquina-
mento da traffico veicolare, ma sono influenzati anche da al-
tri fattori ambientali e comportamentali. La possibilità di va-
lutare tali esiti sanitari è inoltre influenzata dalla latenza che
intercorre tra l’implementazione dell’intervento e il manife-
starsi degli effetti stessi. Pertanto, sono più facilmente e accu-
ratamente valutabili gli eventi acuti che si manifestano con un
una breve latenza rispetto alle variazioni delle condizioni am-
bientali. La valutazione dell’impatto di interventi ambientali
sulla salute pubblica è un tema che negli ultimi anni sta ri-
scuotendo un grande interesse nella comunità scientifica. In
particolare, la valutazione degli effetti delle misure di conte-
nimento dell’inquinamento da traffico sulla salute dei cittadi-
ni, data anche la mancanza di dati certi, rappresenta un cam-
po di ricerca estremamente avvincente e complesso. Per quan-
to riguarda la metodologia, i punti cruciali sono rappresenta-
ti dalla selezione degli esiti sanitari e dalla valutazione dell’e-
sposizione della popolazione. Per quanto riguarda il primo
aspetto, gli esiti che meglio si prestano a valutare effetti a bre-
ve termine delle variazioni dei livelli di esposizione sono i con-
teggi giornalieri delle morti e dei ricoveri ospedalieri, l’uso di
alcune categorie di farmaci e alcuni parametri clinici, quale
per esempio la variazione della funzione polmonare. Per quan-
to riguarda il secondo aspetto, possono essere utilizzate diver-
se strategie per valutare l’esposizione: per esempio, questa può
essere approssimata utilizzando dati medi di area e, in parti-
colare, la disponibilità di misurazioni  periodiche può docu-
mentare i trend di lungo termine di esposizione della popola-
zione. Il monitoraggio personale è in grado di fornire misure
più precise dell’esposizione, ma è difficilmente attuabile e pra-
ticamente impossibile su larga scala a causa dei costi elevati.
Una possibilità alternativa consiste nell’effettuare studi su sot-
togruppi di popolazione per valutare gli esiti sanitari prima e
dopo l’intervento.19

Conclusioni
In conclusione, sebbene l’incertezza e la complessità legate al-
la valutazione dell’efficacia degli interventi nel settore dei tra-

sporti implichino una mancanza di evidenze nette e conclusi-
ve, gli studi disponibili mostrano che anche gli interventi sul-
la mobilità adottabili a livello locale possono rivestire un ruo-
lo positivo sulla qualità dell’aria e i rischi per la salute dei cit-
tadini, particolarmente in ambito urbano. Pertanto, è auspi-
cabile che nella progettazione degli interventi su scala locale
venga posta adeguata attenzione agli aspetti di valutazione de-
gli effetti che questi hanno su emissioni in atmosfera, livelli di
inquinamento ed effetti sulla salute. A tale scopo è necessaria
una stretta collaborazione tra comunità scientifica, ammini-
stratori e collettività.
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