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Una analisi sulla possibile alternativa
di Autostrade del Mare al trasporto “tutto-strada”
nell’'area Ligure-Tirrenica settentrionale

An analysis on the potential Motorways
of the Sea alternative to “all-road” transport
in the Ligurian-Northern Tyrrhenian area

Sommario - In questa memoria & illustrata l'alternati-
va intermodale, basata su Autostrade del Mare (AdM), ri-
spetto al “tutto-strada”, nell’area costiera del mar Ligure-
Tirreno settentrionale. Dopo un’introduzione alle princi-
pali caratteristiche delle AdM e alla competitivita del tra-
sporto intermodale, basato su AdM, rispetto al “tutto-
strada”, & stato affrontato il caso specifico. La ricerca ha
evidenziato che, allo stato attuale, I'alternativa intermo-
dale non & per nulla competitiva: sia per i costi monetari,
sia per i tempi di viaggio. Sono stati quindi studiati tre
scenari di miglioramento. Tutti gli scenari prevedono una
introduzione di un ecobonus pari al 25% del biglietto.
Inoltre, il primo scenario prevede un’integrazione tariffa-
ria tra i biglietti delle due rotte di AdM che compongono
l'itinerario intermodale. Il secondo prevede l'unione delle
due rotte, costituenti l'itinerario intermodale, in una uni-
ca rotta. Il terzo prevede la realizzazione di rotte di AdM:
dirette e completamente nuove. La ricerca svolta ha evi-
denziato che si pio agire sul trasporto intermodale, per
renderlo competitivo, in modo relativamente agevole sui
costi, sui tempi invece & piu difficile.

1. Introduzione

Larea costiera del Mar Ligure-Tirreno settentrionale
presenta diversi problemi di viabilita stradale e traffico
ferroviario e una rilevante domanda di trasporto merci.
In particolare, le due riviere di Ponente e di Levante, ma
soprattutto il nodo autostradale di Genova, sono forte-
mente congestionati, inoltre le autostrade lungo la costa
(A10 e A12) sono caratterizzate da carreggiate strette ed
hanno un tracciato tortuoso. A questo si aggiunge un ter-
ritorio orograficamente complesso, per cui diventa tecni-
camente difficile, e soprattutto costoso, realizzare nuove
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Summary - In this paper, the intermodal alternative,
based on Motorways of the Sea (MoS), against “all-road”
mode, in the Ligurian sea-northern Tyrrhenian coastal
area, is described. After an introduction to the main char-
acteristics of MoS and to the competitiveness of inter-
modal transport based on MoS, against “all-road” mode,
the specific case has been studied. The research has un-
derlined that, currently, the intermodal alternative is not
competitive: regarding both monetary costs and travel
times. Therefore three improvement scenarios have been
studied. All scenarios consider the introduction of an
ecobonus contribution, equal to 25% of the ticket price.
In addition, the first scenario concerns a fares integra-
tion between the tickets of the two MoS routes compos-
ing the intermodal path. The second scenario concerns
joining the two routes, composing the intermodal path,
into one. The third scenario concerns the settlement of
point-to-point, and completely new, MoS routes. The re-
search carried out has shown that it is relatively easy to
act on monetary costs of intermodal transport, to make it
more competitive, while it is more difficult to act on trav-
el times.

1. Introduction

The Ligurian sea-northern Tyrrhenian coastal area
shows a relevant freight transport demand and several
road and rail mobility problems due to congestion. Actu-
ally, the Ligurian West and East coasts, and especially the
Genoa motorway node, are highly congested. In addition,
the motorways A10 and Al12, which have been built along
the coast, are narrow and tortuous. Finally, the territory
orography makes it difficult, and above all costly, to build
new routes or to improve the existing ones. As a result, a
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infrastrutture o ampliare quelle esistenti. Pertanto, & au-
spicabile che vi sia un trasferimento di una parte del tra-
sporto merci dalla modalita “tutto-strada” alla modalita

di trasporto intermodale.

Lofferta di infrastrutture ferroviarie nell’area di stu-
dio, attualmente, non ¢ in grado di accogliere un’ulteriore
quota elevata di traffico merci: la linea ferroviaria & an-
ch’essa molto congestionata, in quanto su di essa transi-
tano sia treni merci, sia treni passeggeri veloci, sia treni
passeggeri lenti, alcuni di questi ultimi svolgono il servi-
zio ferroviario metropolitano della citta di Genova. In
particolare, la linea ferroviaria del Ponente ligure & anco-
ra in parte a binario unico; infatti stata raddoppiata a
tratti: nel 1969 tra Genova Voltri e Varazze, nel 1977 tra
Varazze e Finale Ligure, nel 2001 tra S. Lorenzo al Mare
e Ospedaletti ed infine I'11 dicembre del 2016 & stato atti-
vato il raddoppio fra Andora e San Lorenzo al Mare. At-
tualmente la linea Genova-Ventimiglia ¢ a doppio binario
per 122 km e presenta due sole tratte a semplice binario,
Finale Ligure-Loano e Albenga-Andora, per uno sviluppo
complessivo di circa 22 km [1], [2]. 1l progetto definitivo
prevede la realizzazione del raddoppio della tratta Ando-
ra-Finale Ligure per una lunghezza di 31,4 km, di cui 25
km in galleria, completamente in variante rispetto al trac-
ciato attualmente in esercizio. Questo raddoppio & pero
stato messo “in coda” rispetto ad altre realizzazioni nel-
I'area ligure, quali il Terzo valico ferroviario dei Giovi [3].
D’altra parte, la posizione favorevole, da un punto di vista
geografico, dell’area ligure-tirrenica, sviluppata comple-
tamente lungo la costa e con una forma ad arco, suggeri-
sce che una valida alternativa al trasporto “tutto-strada”
puo essere rappresentata dal trasporto intermodale basa-
to su Autostrade del Mare (AdM).

La prima fase dell’analisi ha riguardato l'alternativa al
trasporto “tutto-strada” costituita dalle rotte di AdM at-
tualmente in esercizio. I dati su queste rotte sono stati
raccolti nel mese di ottobre 2015. A questo proposito, &
stato realizzato un modello di rete dettagliato (strada +
AdM) al fine di confrontare costi monetari e tempi di
viaggio, per le due alternative di trasporto: “tutto-strada”
e intermodale, basato su AdM. Le origini e le destinazioni
sono i porti ro-ro pitt importanti dell’area: Civitavecchia,
Livorno, Genova, Savona, Nizza, Tolone e Marsiglia. At-
tualmente, non esistono collegamenti di AdM diretti tra
queste citta: tutte le alternative di AdM richiedono infatti
che si utilizzino due rotte in successione, con interscam-
bio in Sardegna o in Corsica. Inoltre, 'orario di arrivo
della prima rotta non ¢ in coincidenza con l'orario di par-
tenza della seconda, e non vi & integrazione tariffaria.
Percio, attualmente, il trasporto intermodale ¢ di gran
lunga non conveniente, in termini sia di costi sia di tempi
di viaggio.

Sono quindi stati analizzati diversi possibili scenari di
miglioramento. In tutti e tre gli scenari di miglioramento
considerati & stata prevista l'introduzione dell’ecobonus
che comporta una riduzione dei prezzi dei biglietti delle
rotte di AdM. Lecobonus [4] & un incentivo offerto dal
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modal shift of at least some part of freight traffic, from
“all-road” to intermodal transport, is desirable.

The supply of rail infrastructures in the study area, cur-
rently, does not allow to accommodate a further quota of
freight traffic: the rail line is very congested, because it is
travelled by freight trains, fast passenger trains and slow
passenger trains, some of which perform the metropolitan
rail service of the city of Genoa. In addition, the rail line of
the Ligurian West Coast has some sections which are still
single track: actually it has been doubled, part by part, in
very different time periods. In 1969 the second track be-
came operative between Genoa Voltri and Varazze, in 1977
between Varazze and Finale Ligure, in 2001 between San
Lorenzo a Mare and Ospedaletti and, finally, on 11 decem-
ber 2016, it was opened the second track between Andora
and San Lorenzo a Mare. Currently, the Genoa-Ventimiglia
line has 2 tracks for 122 km and one track in only two line
portions: Finale Ligure-Loano and Albenga-Andora, which
consist of 22 km [1], [2]. The definitive project concerns
the construction of a completely new line between Finale
Ligure and Andora, for a total length of 31.4 km, of which
25 km will be in tunnel. However, this project has been
postponed, after the construction of other infrastructures
planned in the Ligurian area, for example the Third Pass of
Giovi, between Genoa and Milano [3]. On the other hand,
the geographic characteristic of the Ligurian-northern
Tyrrhenian area, which is all along the coast and has a
shape similar to an arch, is favorable to the development of
an intermodal transport based on Motorways of the Sea
(MoS).

The first phase of the analysis deals with the alternative,
to “all-road” mode, made up of the MoS routes currently in
operation. Data about these routes have been collected in
October 2015. A detailed network model (road + AdM) has
been constructed, in order to compare monetary costs and
travel times, for the two alternatives: “all-road” and inter-
modal transport based on MoS. Origins and destinations
were the most important ro-ro ports of the area: Civitavec-
chia, Livorno, Genoa, Savona, Nice, Toulon, Marseilles.
Currently, direct MoS connections between these ports do
not exist: all MoS alternatives actually require the use of
two routes in succession, with interchange in Sardinia or
Corsica. In addition, the arrival time of the first route is
not in coincidence with the departure time of the second
route, and no fares integration exists. Therefore, currently,
intermodal transport is far non convenient, from the point
of view of both costs and travel times.

Consequently, several improvement scenarios have been
developed. In all improvement scenarios the ecobonus con-
tribution has been considered: the ecobonus is an incentive
offered to trucking companies from the Italian government,
which consists of a 20% to 30% reduction of ticket prices,
in case they use MoS routes a high number of times per
vear [4].

In the first scenario, a fares integration, among the two
routes composing the MoS alternative, has been intro-
duced. In the second scenario, it is made the hypothesis of
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governo italiano agli autotrasportatori, che ammonta ad
una quota dal 20 al 30% del prezzo del biglietto, qualora
utilizzino le rotte di AAM un numero elevato di volte in
un anno.

Nel primo scenario, ¢ stata introdotta un’integrazione
tariffaria tra le due rotte, che compongono l'alternativa di
AdM. Nel secondo scenario, si ipotizza di riunire le due
rotte attuali (ad es. Livorno-Bastia e Bastia-Nizza) in
un’unica rotta (ad es. Livorno-Bastia-Nizza), al fine di ri-
durre i tempi di viaggio. Infine, nel terzo scenario & stato
studiato lo sviluppo di rotte AdM completamente nuove:
questo scenario richiede maggiori investimenti, rispetto
ai precedenti, ma ¢ il migliore in termini di competitivita
del trasporto intermodale rispetto al “tutto-strada”. Que-
sti maggiori investimenti sono dovuti alla nascita di nuo-
ve AdM che si devono affiancare a quelle esistenti: infatti
queste sono in ogni caso necessarie per collegare il conti-
nente italiano e francese con la Corsica.

2. Le principali caratteristiche delle Autostrade
del Mare

Le Autostrade del Mare (AdM) sono servizi ro-ro (roll
on - roll off) Short Sea Shipping (SSS), ossia servizi ro-ro
di trasporto marittimo a corto raggio, che hanno dei par-
ticolari attributi, ossia devono essere: ad orario program-
mato, ad alta frequenza, a velocita elevata, affidabili, eco-
nomicamente fattibili ed integrati nella catena logistica
del trasporto porta a porta; ossia deve essere studiato, ed
ottimizzato, il coordinamento del trasporto marittimo a
corto raggio con i trasporti terrestri [5]. I servizi di AdM
pOsSsSONo essere ro-ro e ro-pax: ro-ro quando trasportano
soltanto veicoli merci (autoarticolati completi, oppure se-
mirimorchi), e ro-pax quando trasportano anche passeg-
geri ed autovetture. La maggioranza delle rotte che colle-
gano la Penisola italiana con le isole, oppure le due spon-
de dell’Adriatico, sono ro-pax [6], in modo tale da garan-
tire una continuita territoriale non solo per le merci, ma
anche per i passeggeri. Inoltre, a livello di trasporto inter-
modale basato su AdM, si distingue tra trasporto accom-
pagnato e non accompagnato. Nel trasporto accompa-
gnato vengono imbarcati: motrice, semirimorchio e auti-
sta; nel trasporto non accompagnato viene imbarcato il
solo semirimorchio.

Larticolo 12a delle linee guida sulle reti TEN-T in Eu-
ropa, del 29 Aprile 2004 [7], ha stabilito gli obiettivi prin-
cipali delle Autostrade del Mare come segue: “La rete eu-
ropea delle Autostrade del Mare ha come fine quello di
concentrare i flussi di merci su itinerari logistici basati
sul trasporto marittimo, in modo da migliorare i servizi
marittimi esistenti o di stabilire nuovi servizi, regolari,
frequenti ed economicamente realizzabili, per il trasporto
delle merci fra gli Stati membri al fine di ridurre la con-
gestione stradale e/o migliorare l'accessibilita alle regioni
insulari, o periferiche, europee. Le Autostrade del Mare
non escludono il trasporto combinato di persone e merci,
ammesso che il trasporto delle merci sia predominante”.
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joining the two current routes (e.g. Livorno-Bastia and
Bastia-Nice) into an unique route (e.g. Livorno-Bastia-
Nice), in order to reduce travel times. Finally, in the third
scenario, the development of completely new MoS routes
has been studied: this scenario requires greater investments
than the previous ones, but it is the best in terms of com-
petitiveness of intermodal transport against “all-road”.
These greater investments are due to the development of
new MoS routes which will be added to the existing ones:
actually the existing routes are in any case necessary to
connect Italian and French mainlands with Corsica.

2. The main characteristics of Motorways of the Sea

Motorways of the Sea (MoS) are ro-ro (roll on - roll off)
Short Sea Shipping (SSS) services, which have specific
characteristics, they must be: scheduled, frequent, high
speed, reliable, economically feasible and integrated in
door-to-door transport; the last characteristic means that
the coordination of SSS with land transport modes must
be studied, and optimized [5]. MoS services could be both
ro-ro and ro-pax: they are ro-ro when only freight vehicles
(trucks and trailers or semitrailers) are carried; they are ro-
pax when also passengers, and their cars, are transported.
The majority of routes connecting: the Italian mainland
with islands, or the two coasts of the Adriatic sea, are ro-
pax [6]: in order to guarantee a land continuity not only for
freight, but also for passengers. In addition, speaking of in-
termodal transport based on MoS, accompanied and unac-
companied transport are distinguished: in accompanied
transport the tractor and semitrailer and the driver are em-
barked on the ship, in unaccompanied transport only the
semitrailer is embarked on the ship.

The article 12a of the European TEN-T networks guide-
lines, of 29 April 2004 [7], has stated the main objectives of
MoS: “The trans-European network of Motorways of the
Sea is intended to concentrate flows of freight on sea-based
logistical routes in such a way as to improve existing mar-
itime links or to establish new viable, regular and frequent
maritime links for the transport of goods between Member
States so as to reduce road congestion and/or improve ac-
cess to peripheral and island regions and States. Motorways
of the sea should not exclude the combined transport of per-
sons and goods, provided that freight is predominant”.

The development of Motorways of the Sea is supported
by European policies [8]: in particular, the 2011 White Pa-
per [9] clearly reports that road transport, considering its
conditions in 2010, is no longer sustainable because of
high external costs. In addition, the White Paper defines the
intermodal transport, based both on rail and sea, as the
unique feasible alternative for the future of European
transport system. According to the White Paper, and to
more recent European documents, besides the development
of intermodal alternatives, it is necessary to develop a
transport policy oriented to a road transport: with a less en-
vironmental impact, safer, and with automatic or aided
driving.
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Lo sviluppo delle Autostrade del Mare & supportato
dalle politiche europee [8]: in particolare, il Libro Bianco
del 2011 [9], riporta chiaramente che, a causa dei suoi
elevati costi esterni, il trasporto stradale non & pitu soste-
nibile nelle condizioni in cui si trovava nel 2010, e defini-
sce il trasporto intermodale, sia ferroviario sia marittimo,
come l'unica alternativa praticabile per il futuro dei tra-
sporti europei.A questa alternativa intermodale deve esse-
re, secondo questo documento, ed altri successivi docu-
menti europei, in ogni caso affiancata una politica dei
trasporti verso mezzi stradali: a minore impatto ambien-
tale, pit1 sicuri, a guida automatizzata o assistita.

Diversi studi sono stati fatti sulla competitivita del
trasporto intermodale, basato sulle Autostrade del Mare,
rispetto al “tutto-strada” [10], [11], [12], [13].

Per poter fornire una valida alternativa al trasporto
“tutto-strada”, le AdM presentano ancora diversi difetti.
In primo luogo, non potendo fornire un collegamento
porta a porta, hanno la necessita di integrarsi col traspor-
to stradale e ferroviario: come del resto & precisato nella
stessa definizione di AdM. Lefficienza dei porti, come no-
di di trasferimento intermodale, & ancora oggi molto li-
mitata. Lo stesso puo dirsi dei collegamenti tra i porti e
I'hinterland [14]. Infine, malgrado tutti i tentativi com-
piuti in questo ambito, le rotte di AdM sono ancora carat-
terizzate da una frequenza e da un’affidabilita ridotte
[15], mentre i prezzi del carburante sono troppo elevati,
per cui i costi di bunkeraggio possono arrivare a poco
meno della meta del totale dei costi di trasporto, nel caso
di trasporto non accompagnato [11].

Affinché si abbia l'integrazione delle Autostrade del
Mare con i sistemi di trasporto terrestre & necessario mi-
gliorare tre aspetti del problema: primo, adeguare I'acces-
sibilita, ferroviaria e stradale ai porti; secondo, imple-
mentare una migliore cultura organizzativa da parte delle
compagnie di spedizione e delle autorita portuali; terzo,
migliorare le performance delle Autostrade del Mare in
termini di: puntualita, flessibilita, disponibilita, frequen-
za e velocita dei servizi.

D’altra parte, molto si deve ancora fare, sia a livello
europeo sia italiano, per ottenere un rilevante trasferi-
mento modale, dal trasporto “tutto-strada” a quello inter-
modale: infatti (dati Eurostat [16]) in Italia, nel 2014, il
traffico di Autostrade del Mare & stato pari solamente al
5,5% del trasporto merci stradale, espresso in t, mentre
in Europa, nel 2014, questa percentuale & stata ancora
pitt bassa: pari all'1,7%. Nel 2015 la percentuale di traffi-
co di AdM, rispetto al trasporto merci stradale, a livello
europeo ¢ rimasta la stessa, mentre a livello italiano &
cresciuta leggermente, al 5,8% [16].

In Ttalia lo sviluppo delle AdM ¢ difficile anche per-
ché, tra le altre cose, la maggioranza del trasporto merci
riguarda brevi distanze. Nel Conto Nazionale delle Infra-
strutture e dei Trasporti 2015-2016 ([17], Tab. V.4.1A, p.
372) & riportato che, nel 2015, in Italia, 1'82,2% delle t del
trasporto merci su strada, aventi sia origine sia destina-
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Several studies have been performed on the competitive-
ness of intermodal transport, based on MoS, against “all-

road” mode [10], [11], [12], [13].

In order to provide a valid alternative to “all-road”
transport, MoS routes still show several shortcomings.
Firstly, they cannot offer a door-to-door service, therefore
they require the cooperation of road and rail transport: as it
is also specified in the definition of MoS itself. Moreover,
the efficiency of ports, as intermodal nodes, is currently still
very limited. The same can be said of connections between
ports and the hinterland [14]. Finally, despite all efforts in
this field, MoS routes are still characterized by a low fre-
quency and a low reliability [15]; while fuel prices are too
high, therefore bunkering costs could be equal to nearly
half the total transport costs, in the case of unaccompanied
transport [11].

In order to reach the integration of Motorways of the
Sea with land transport system, it is necessary to improve
three aspects of the problem: firstly, to improve the rail and
road accessibility to ports; secondly, to implement a better
organizational culture of shipping companies and port au-
thorities; thirdly, to improve the performance of Motorways
of the Sea in terms of: punctuality, flexibility, availability,
frequency and velocity of services.

On the other hand, a lot still has to be done, at both Eu-
ropean and Italian level, in order to obtain a relevant
modal shift, from “all-road” to intermodal transport: actu-
ally (Eurostat data [16]) in Italy, in 2014, the MoS traffic
has been equal to only 5.5% of road freight transport, ex-
pressed in tonnes, while in Europe, in 2014, this percentage
has been even lower: that is, 1.7%. In 2015 the percentage
of MoS traffic, compared to road freight transport, at Euro-
pean level remained the same, while at Italian level it has
slightly grown, to 5.8% [16].

In Italy the development of MoS is difficult also because
the majority of freight transport concerns short distances.
In the Conto Nazionale delle Infrastrutture e dei Trasporti
2015-2016 ([17], Tab. V.4.1A, p. 372) it is reported that in
2015, in Italy, 82.2% of tonnes of domestic road freight
transport have been transported for less than 200 km, while
only 3.4% of tonnes of domestic road freight transport have
been transported for over 500 km; but in terms of tkm
(tonne-kilometres) 21.7% of domestic road freight traffic
has regarded distances greater than 500 km. The reported
data refer only to Italian carriers. Considering the total (do-
mestic + international) freight transport, performed only by
Italian carriers, 81% of tonnes have been transported for
less than 200 km, while 4.4% of tonnes have been trans-
ported for over 500 km. In terms of tkm, 28% of the total
(domestic + international) road freight transport, per-
formed by only Italian carriers, has regarded distances
greater than 500 km. All these issues are not in favour of
intermodality.

In the comparison between “all-road” and intermodal
transport, the break-even distance is defined as: the dis-
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zione in Italia, sono state trasportate per meno di 200 km,
mentre solo il 3,4% delle t del trasporto merci su strada,
con origine e destinazione in Italia, sono state trasportate
per oltre 500 km; pero, in termini di tkm, il 21,7% del
traffico merci avente sia origine sia destinazione in Italia
ha riguardato distanze superiori a 500 km. I dati riportati
si riferiscono ai soli vettori di nazionalita italiana. Consi-
derando invece il trasporto merci complessivo (nazionale
+ internazionale) su strada, svolto dai soli vettori di na-
zionalita italiana, I'81% delle t sono state trasportate per
meno di 200 km, mentre il 4,4% delle t sono state traspor-
tate per oltre 500 km. In termini di tkm, il 28% del traffi-
co merci complessivo (nazionale + internazionale) su
strada, svolto dai soli vettori di nazionalita italiana, ha ri-
guardato distanze superiori a 500 km. Quanto osservato
sicuramente non favorisce I'intermodalita.

Nel confronto fra trasporto “tutto-strada” ed intermo-
dale, si definisce come distanza di break-even: la distan-
za, del “tutto-strada”, al di sopra della quale il costo del
trasporto “tutto-strada” & maggiore di quello intermoda-
le. In Lupr et al. [18] & riportato che, secondo molti studi,
la distanza di break-even, per il trasporto intermodale ba-
sato su ferrovia & pari, o superiore, ad almeno 350-600
km. DALLA CHIARA e PELLICELLI [19] considerano un valore
di distanza di break-even, per il trasporto intermodale
strada-rotaia, in Europa, tra 450 e 600 km.

Considerando il trasporto intermodale basato su
AdM, sono proposti valori superiori, per la distanza di
break-even. MARTINEZ-LOPEZ et al. ([20], p. 610) riporta-
no, per le rotte di AdM lungo la costa atlantica, una di-
stanza di break-even compresa tra 800 e 1400 km (a se-
conda della merce trasportata e della tipologia di traspor-
to); questi stessi valori sono riportati in EMMA Study
[21], mentre OLIVELLA PuIG et al. ([22], p. 308) riportano
un valore, di distanza di break-even, tra i 1000 e i 1300
km. Sempre a proposito di trasporto intermodale basato
su AdM, in Parlamento Europeo [23] & stata proposta
una distanza di break-even di 1380 km; nello studio di
JIANG et al. [24], di 1400 km; in West Mos [25], ¢ stata
considerata una distanza di break-even di 1000 km. Una
sintesi delle distanze di break-even, per il trasporto inter-
modale basato su AdM, é riportata in fig. 1.

Molte ricerche hanno avuto ad oggetto la competiti-
vita dell’alternativa intermodale rispetto al “tutto-strada”.
DALLA CHIARA e PELLICELLI [19], riportano che uno dei
maggiori benefici del trasporto intermodale (consideran-
do il trasporto intermodale in generale, non necessaria-
mente basato su AdM) ¢ la possibilita di utilizzare il tra-
sporto non accompagnato: questo consente di ridurre for-
temente i costi del trasporto, in quanto, per trasportare la
stessa quantita di merce, sono necessari meno motrici e
meno autisti. PIccionI et al. [26] sottolineano invece 1'im-
portanza della localizzazione dei terminali al fine di mi-
gliorare la competitivita del trasporto intermodale: in
particolare, il livello di accessibilita dei terminali, sia por-
ti sia interporti, & essenziale ai fini dello sviluppo dell’in-
termodalita. Ricct e MANGONE [27] hanno studiato sistemi
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tance, of “all-road” mode, beyond which the cost of “all-
road” transport is greater than the cost of intermodal trans-
port. In Lupl et al. [18] it is reported that, according to sev-
eral researches, the break-even distance, for intermodal
transport based on rail, is equal to at least 350-600 km.
DALLA CHIARA and PELLICELLI [19] assume a break-even dis-
tance in Europe, for road-rail intermodal transport, be-
tween 450 and 600 km.

As far as intermodal transport, based on MoS, is con-
cerned, greater values for the break-even distance have
been proposed. MARTINEZ-LOPEZ et al. ([20], p. 610) re-
port, for MoS routes along the Atlantic coast, a break-
even distance comprised between 800 and 1400 km (ac-
cording to the typology of freight transported and to the
typology of transport); the same values are reported in
EMMA Study [21], while OLIVELLA PUIG et al. ([22], p.
308) report a break-even distance value between 1000 and
1300 km. Still regarding the intermodal transport, based
on MoS, in Parlamento Europeo [23] a break-even dis-
tance of 1380 km has been proposed; in the work by JIANG
et al. [24], a break-even distance of 1400 km has been
suggested; in West MoS [25], a break-even distance of
1000 km has been considered. A synthesis of break-even
distances, for the intermodal transport based on MoS, is
reported in fig. 1.

Several studies regarding the competitiveness of the in-
termodal alternative against “all-road” have been carried
out. DALLA CHIARA and PELLICELLI [19] report that one of
the greater benefits of intermodal transport (considering
intermodal transport in general, not necessarily based on
MoS) is the possibility of choosing unaccompanied trans-
port: this allows to reduce significantly transport costs,
because, in order to carry the same quantity of freight, less
tractors and less drivers are necessary. PICCIONI et al. [26]
instead emphasize the importance of terminal locations in
order to improve the competitiveness of intermodal trans-
port: in particular, the accessibility level of terminals, es-
pecially ports and freight villages, is essential in order to
improve intermodality. Riccr and MANGONE [27] have
studied systems for the real time identification of load
units, in order to increase the efficiency of port — inland
terminal systems, particularly in order to develop the inter-
modal transport. AMOROSO et al. [28] analyzed potential
improvement scenarios of rail network in Sicily, and relat-
ed impacts on the development of rail-road intermodal
transport.

In Lupr et al. [13], it has been shown that MoS routes
between the Italian mainland and Sicily are an example of
a valid alternative to a transport mode which, actually, is
a ‘“nearly all-road”, where the only maritime part is the
crossing of the Strait of Messina. These routes allow, also,
to avoid not only the A2 “Autostrada del Mediterraneo”,
but also other road infrastructures which are highly con-
gested: such as the Al “Autostrada del Sole” and the A14
“Adriatica”. In addition, there is a relevant shortage of
MoS routes: actually, only a few connections concern
ports located both in the Italian mainland, while only a
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del Sole” e la A14 “Adriatica”. Inoltre
vi & anche una forte carenza di offerta
di rotte di AdM: infatti, pochissimi so-
no i collegamenti tra porti entrambi
localizzati nella Penisola, e sono po-
chi i collegamenti fra i porti adriatici
e la Sicilia. Oltre a cid, a causa della

Fig. 1 - Sintesi delle distanze di break-even, riportate in letteratura, per il tra-
sporto intermodale basato su AdM. Alcune ricerche, come MARTINEZ-LOPEZ et
al., riportano un range di valori, altre, come West MoS, riportano un unico
valore di riferimento.
Fig. 1 - Synthesis of break-even distances reported in literature, for the intermo-
dal transport based on MoS. Some works, such as MARTINEZ-LOPEZ et al.,
report a range of values; other, as West Mos, report an unique reference value.

crisi economica, per cercare di mante-

nere in attivo economico i servizi, gli operatori di rotte di
AdM tendono sempre di pitt ad investire in una domanda
di nicchia, da e per le isole, piuttosto che in una doman-
da che ¢ in concorrenza con il trasporto “tutto-strada”.

3. Le Autostrade del Mare nell’area ligure-tirre-
nica settentrionale: lo stato attuale

In questa parte della nota & analizzato l'attuale siste-
ma delle rotte di AdM tra i principali porti dell’arco ligu-
re-tirrenico. I porti considerati sono stati: Civitavecchia,
Livorno, Genova, Savona, Nizza, Tolone, Marsiglia. Lana-
lisi delle rotte & stata svolta nel mese di ottobre 2015. Le
rotte nell’area in esame sono riportate in tabella 1 e rap-
presentate sinteticamente in fig. 2. In tabella 1, per cia-
scuna rotta, sono state riportate le frequenze nelle 4 setti-
mane del mese, in modo tale da: eliminare le rotte che
non garantiscono un servizio continuativo, e definire la
frequenza della rotta da utilizzare nello studio. Trattan-
dosi, generalmente, di rotte ro-pax, che come riportato in
Lupt et al. [6] sono affette da modifiche delle frequenze
dovute alla stagionalita, si ¢ fatto riferimento all’'ultima
settimana del mese (ottobre) per definire la frequenza del
servizio, perché & comunque la pit lontana dal periodo di
alta stagione.

In tabella 1 e in fig. 2 si nota chiaramente come non
esista nessun collegamento AdM diretto tra coppie di
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few routes connect Adriatic mainland ports with Sicily. In
addition, because of the economic crisis, in order to keep
the services economically active, MoS operators prefer to
invest in a niche demand, to and from islands, rather than
in a demand which is in competition with “all-road”
transport.

3. The Motorways of the Sea in the Ligurian-
northern Tyrrhenian area: the present state

In this section, the current MoS network, among the
main ports of the Ligurian-northern Tyrrhenian area, is
analyzed. The ports taken into account have been: Civi-
tavecchia, Livorno, Genoa, Savona, Nice, Toulon, Mar-
seilles. The analysis of MoS routes has been performed in
October 2015. Routes in the study area are reported in
table 1 and are represented, synthetically, in fig. 2. In table
1, for each route, the frequencies in the 4 weeks of the
month are reported, in order to identify those routes which
do not perform a continuum service, and, for each route,
the frequency to be considered in the study. Usually these
routes are ro-pax ones, which, as reported in LupI et al.
[6], show relevant changes in their frequencies due to sea-
sonality. Therefore, the last week of October has been taken
into account to determine the routes frequencies to use in
this study, because this week is the farthest from the high
season period.
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TABELLA 1 — TABLE 1

Caratteristiche delle rotte in esercizio nell’area del mar Ligure-Tirreno settentrionale.
I dati si riferiscono al mese di ottobre 2015
Characteristics of the MoS routes in operation in the Ligurian- northern Tyrrhenian area.
Data refer to the month of October 2015

Collegamento - Connection

Frequenza settimanale — Frequency per week

Operatore
Origine Destinazione Operator 1° settimana | 2° settimana | 3° settimana | 4° settimana
Origin Destination 1° week 2° week 3° week 4° week
Civitavecchia Arbatax Tirrenia 2 2 2 2
Arbatax Civitavecchia Tirrenia 2 2 2 2
Civitavecchia Olbia Tirrenia 7 7 7 7
Olbia Civitavecchia Tirrenia 7 7 7 7
Livorno Bastia Sardinia/Corsica Ferries 10 9 7 7
Bastia Livorno Sardinia/Corsica Ferries 10 8 7 7
Livorno Golfo Aranci Sardinia/Corsica Ferries 8 7 7 7
Golfo Aranci Livorno Sardinia/Corsica Ferries 8 7 7 7
Livorno Olbia Moby Lines 7 7 7 7
Olbia Livorno Moby Lines 7 7 7 7
Genova Porto Torres Tirrenia 7 7 7 7
Porto Torres Genova Tirrenia 7 7 7 7
Genova Olbia Tirrenia, Moby Lines 4 3 3 3
Olbia Genova Tirrenia, Moby Lines 7 3 3 3
Savona Bastia Sardinia/Corsica Ferries 4 4 4 4
Bastia Savona Sardinia/Corsica Ferries 4 4 4 4
Nice Bastia Sardinia/Corsica Ferries 3 3 4 4
Bastia Nice Sardinia/Corsica Ferries 3 4 4 4
Toulon Bastia Sardinia/Corsica Ferries 8 9 8 9
Bastia Toulon Sardinia/Corsica Ferries 8 9 8 9
Toulon Ajaccio Sardinia/Corsica Ferries 9 9 9 9
Ajaccio Toulon Sardinia/Corsica Ferries 9 9 9 9
Marseilles Porto Torres La Méridionale 2 2 2 0
Porto Torres Marseilles La Méridionale 2 2 2 0
Marseilles Ajaccio SNCM, La Méridionale 7 7 7 7
Ajaccio Marseilles SNCM, La Méridionale 7 7 7 7
Marseilles Bastia SNCM, La Méridionale 7 7 7 7
Bastia Marseilles SNCM, La Méridionale 7 7 7 7

Fonte: sito web rampsa [29]; siti web degli operatori di AdM [30].
Source: ramspa website [29], MoS operators websites [30].

citta della costa: occorre infatti necessariamente attraver-
sare un porto della Sardegna o della Corsica, in cui l'au-
toarticolato deve essere sbarcato dalla prima nave e im-
barcato sulla seconda.

Ritornando all’attuale offerta di rotte di AdM (fig. 2),
si puo rilevare che:

— Civitavecchia ¢ collegata con Genova soltanto via
Olbia;
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In table 1 and fig. 2, it is clearly shown that there is not
any direct MoS connection between pairs of cities of the
mainland: it is always necessary to cross a port of Sardinia
or Corsica, where the tractor and trailer must be disem-
barked from the first ship and embarked on the second.

Considering the current MoS routes supplied (fig. 2),
the following could be observed:

—  Civitavecchia is connected to Genoa only via Olbia;
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Fig. 2 - Le Autostrade del Mare attualmente in esercizio, durante tutto I'anno, ossia anche in bassa stagione, nell’area

di studio.

Fig. 2 - MoS routes currently in operation in the study area during all the year, i.e. also in low season.

Livorno ¢ collegato, via Bastia, con: Savona, Nizza,
Tolone e Marsiglia.

Pertanto sono stati esclusi i collegamenti marittimi:

Civitavecchia-Genova, perché passare per Olbia signi-
fica, da un punto di vista geografico, allungare note-
volmente il percorso;

Livorno-Savona, perché occorre cambiare nave a Ba-
stia, e quindi attraversare due volte il confine Italia-
Francia: cosa che, aggiunta alle ridotte distanze stra-
dali tra Livorno e Savona, rende 'alternativa intermo-
dale non competitiva.

Di conseguenza, nella fase di analisi, dello stato attua-

le, sono state considerate le seguenti coppie O/D: Livor-
no-Nizza, Livorno-Tolone, Livorno-Marsiglia, e viceversa.

Gli itinerari considerati per il trasporto intermodale,

nell’analisi dello stato attuale, sono stati:
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Livorno-Bastia-Nizza (e viceversa), con 4 servizi per
settimana;

Livorno is connected, via Bastia, with: Savona, Nice,
Toulon and Marseilles.

Therefore the following MoS connections were ex-

cluded:

Civitavecchia-Genoa, because calling at Olbia means,
from a geographic point of view, to lengthen the path
significantly;

Livorno-Savona, because it is necessary to change the
ship at Bastia, therefore to cross twice the border Italy-
France: this, added to the short distances between
Livorno and Savona, makes the intermodal alternative
non competitive.

As a result, in the analysis of the current situation, the

following O-D (Origin-Destination) pairs were considered:

-960 -

Livorno-Bastia-Nice (and vice versa) with 4 services
per week;

Livorno-Bastia-Toulon (and vice versa) with 7 services
per week;
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— Livorno-Bastia-Tolone (e viceversa), con 7 servizi per
settimana;

- Livorno-Bastia-Marsiglia (e viceversa), con 5 servizi
per settimana da Livorno a Marsiglia e 7 viceversa.

Le rotte considerate negli itinerari intermodali sono
riportate in fig. 3.

Per quanto riguarda il trasporto “tutto-strada” & stato
invece previsto un itinerario, tra ciascuna delle tre coppie
O/D riportate precedentemente, che percorre le autostra-
de dell’area ligure-tirrenica: A12 e A10 in Italia; in Fran-
cia A8. Sono stati esclusi gli itinerari aventi come origine
e destinazione due citta francesi, ad es. Nizza-Marsiglia,
Tolone-Marsiglia, Nizza-Tolone, perché esulano dallo sco-
po della ricerca, ed inoltre le coppie O-D sono troppo vi-
cine affinche il trasporto intermodale sia competitivo.

In questa ricerca non ¢ stata svolta un’analisi dettaglia-
ta sulla domanda di trasporto merci all'interno dell’area di
studio, ma sono stati raccolti dati aggregati sulla doman-
da di trasporto delle merci che potrebbero gravitare sulle
autostrade dell’arco ligure. Il Conto Nazionale delle Infra-
strutture e dei Trasporti 2015-2016 [17] (tab. V.4.4a, p. 376
e segg.) riporta la domanda di trasporto merci, su strada,
tra ciascuna coppia di regioni italiane. La domanda di tra-
sporto merci stradale tra Toscana e Liguria (queste regio-

—  Livorno-Bastia-Marseilles (and vice versa) with 5 services
per week from Livorno to Marseilles and 7 viceversa.

Routes considered in the intermodal paths are reported
in fig. 3.

Regarding “all-road” transport, it has been considered a
path, between each of the three O/D pairs previously report-
ed, which crosses the motorways of the Ligurian-Tyrrheni-
an area: A12 and A10 in Italy, A8 in France. Paths having
both origin and destination in French cities, e.g. Nice-Mar-
seilles, Toulon-Marseilles, and Nice-Toulon, have been ex-
cluded, because they fall outside the purpose of the paper;
in addition these O-D pairs are too close for intermodal
transport being competitive.

In this research, a detailed analysis on the freight trans-
port demand in the study area has not been performed, but
aggregated data have been collected, about the freight trans-
port demand which could gravitate towards Ligurian mo-
torways. The “Conto Nazionale delle Infrastrutture e dei
Trasporti” (National Account of Infrastructures and Trans-
ports) 2015-2016 [17] (tab. V.4.4a, p. 376 and following)
reports the freight transport demand by road between each
pair of Italian regions. The road freight transport demand
between Tuscany and Liguria (these regions are only con-
nected through the A12 motorway) has been, in 2015,

Fig. 3 - Le rotte AdM esistenti considerate nella ricerca.
Fig. 3 - MoS routes considered in the research.
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ni sono collegate esclusivamente mediante 'autostrada
A12), nel 2015, ¢ stata pari a 2,9 milioni di t/anno dalla
Toscana alla Liguria e 0,99 milioni dalla Liguria alla To-
scana. La domanda di trasporto merci tra Toscana e Pie-
monte & stata, nel 2015, pari a 1,5 milioni di t/anno dalla
Toscana al Piemonte, e 2 milioni viceversa: una quota di
queste t & stata trasportata attraverso le autostrade dell’ar-
co ligure, in particolare la A12 e il tratto di A10 tra Geno-
va e Voltri. La domanda di trasporto merci stradale tra il
dipartimento francese “Alpes Maritimes” (avente come ca-
poluogo Nizza) e I'Ttalia & stata pari, nel 2016, a 290.000
t/anno dalla Francia all'Ttalia, e 371.000 dall'Ttalia alla
Francia (Fonte: Eurostat [16]); & verosimile che, data la
conformazione geografica del territorio e la dotazione in-
frastrutturale, la quasi totalita di queste tonnellate sia tra-
sportata lungo l'autostrada della Riviera di Ponente.

4. Determinazione del costo monetario, del tem-
po di viaggio e del costo generalizzato degli
itinerari per la modalita di trasporto “tutto-
strada” ed intermodale

Per ciascun itinerario, sono stati determinati: il costo
monetario, il tempo di viaggio e il costo generalizzato,
per le due modalita di trasporto considerate, “tutto-stra-
da” ed intermodale accompagnato. Il costo generalizzato
e definito come segue:

C,=C,+t-VT (1)
dove:
- C,, ¢ il costo monetario;
— teil tempo di viaggio sull’arco;
— VT ¢ il valore monetario del tempo.

In letteratura, in particolare per quanto riguarda il
trasporto merci, ¢’¢ forte discordanza sul valore da asse-
gnare a VT. Per il trasporto “tutto-strada” DE JONG et al.
[31] propongono valori di VT, differenti per ciascuna ti-
pologia di merce, anche molto diversi tra di loro; calco-
lando un valore medio tra essi si ottiene 6,33 €/h/t. Per il
trasporto intermodale strada — AdM (che & quello di inte-
resse la presente ricerca), BERGANTINO e BoLIs [32] aveva-
no proposto, nel 2004, per il trasporto nazionale ed inter-
nazionale in Italia, un valore medio di 0,65 €/h/t; gli stes-
si autori, perd, hanno proposto nel 2008 [33], per il tra-
sporto italiano internazionale, un valore medio decisa-
mente piu alto, pari a 3,71 €/h/t. Un valore di VT pil re-
cente, sempre relativo all'intermodalita strada — AdM, &
stato proposto da FEo [34], pari a 6,82 €/h, considerando
spedizioni di 15 t (quindi si ottiene un VT di 0,455 €/h/t):
questo ultimo valore di VT & stato utilizzato in questa
memoria per la determinazione del costo generalizzato.

D’altra parte, data la forte variabilita dei valori di VT
proposti in letteratura, i confronti tra il trasporto “tutto-
strada” e le diverse proposte di trasporto intermodale, so-
no stati effettuati considerando separatamente: il costo
monetario, il tempo di viaggio ed il costo generalizzato.
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equal to 2.9 million tonnes per year from Tuscany to Lig-
uria and 0.99 million tonnes from Liguria to Tuscany. The
freight transport demand between Tuscany and Piedmont
has been in 2015 equal to 1.5 million tonnes per year from
Tuscany to Piedmont and 2 million tonnes vice versa: a
quota of these tonnes has been transported through the mo-
torways of the Ligurian coast, in particular the Al12 and the
portion of A10 between Genoa and Voltri. The freight trans-
port demand between the French department “Alpes Mar-
itimes” (whose capital is Nice) and Italy has been, in 2016,
equal to 290.000 tonnes per year from France to Italy, and
371.000 tonnes per year from Italy to France (source: Euro-
stat [16]).

Therefore it is likely that nearly all these tonnes have
been transported through the Ligurian West Coast motor-
way, given the orography of the area and the infrastructure
equipment.

4. Calculation of the monetary cost, the travel ti-
me and the generalized cost of paths for the
two modes of transport: “all-road” and inter-
modal

For each path, the monetary cost, the travel time and
the generalized cost have been determined, for the two
transport modes taken into account: “all-road” and inter-
modal accompanied. The generalized cost is defined as fol-
lows:

C,=C,+1-VT (1)
where:
- C,, is the monetary cost of the link;
— tis the link travel time;

— VT is the value of time (also called VoT in the follow-
ing).

There is high disagreement in the literature about the
value of time of freight transport. For “all-road” mode, DE
JONG et al. [31] propose several values for the Value of Time
(VoT), one for each freight typology, which are often also
very different among each other; an average value for them
is 6.33 € per hour and tonne. For road — MoS intermodal
transport (which is of interest for our research), BERGANTI-
NO and BoLis [32] proposed, in 2004, for national and in-
ternational transport in Italy, an average value of 0.65 €
per hour and tonne; but the same authors proposed in
2008 [33], for Italian international transport, a much high-
er value, equal to 3.71 € per hour and tonne. A more recent
VoT, again regarding the intermodal transport road — MoS,
has been proposed by FEo [34], and it is equal to 6.82 €/h,
considering shipments of 15 t. Therefore, a VoT equal to
0.455 € per hour and tonne is obtained: this last VoT value
has been used in this paper for the calculation of the gener-
alized cost.

On the other hand, given the strong variability of VoT
values proposed in literature, the comparisons, between
“all-road” mode and the proposed scenarios of intermodal
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Ai fini della determinazione dei costi monetari e dei
tempi di viaggio, sui diversi itinerari considerati, nelle
due modalita di trasporto “tutto-strada” ed intermodale,
¢ stato realizzato un modello di rete. La rete stradale e in-
termodale sono state rappresentate mediante un grafo: le
origini e le destinazioni degli itinerari, i porti, gli svincoli
autostradali e gli incroci tra le autostrade sono stati rap-
presentati mediante nodi; le tratte di autostrade e super-
strade, e le rotte AdM, sono state rappresentate mediante
archi. Per il calcolo dei costi & stato considerato un au-
toarticolato di 16,5 m per il trasporto accompagnato: pitt
di preciso, un IVECO Stralis AS 46 Eco, a 5 assi. Nei casi
in cui ¢ stato considerato anche il trasporto non accom-
pagnato, si & fatto riferimento ad un semirimorchio di
12,5 m. La metodologia per la determinazione del costo
monetario e del tempo di percorrenza degli archi stradali
¢ la stessa gia presentata in LUPI et al. [13]: pertanto, per
gli archi stradali si rimanda a quella pubblicazione.

Nella determinazione dei costi monetari e dei tempi
di percorrenza degli itinerari marittimi invece rientra
una componente aggiuntiva, data dal tempo speso nel
porto di interscambio in attesa della nave successiva. Per
questa ragione la metodologia per il calcolo dei costi e
dei tempi degli archi marittimi & stata riportata nel detta-
glio alla sezione 4.1.

Litinerario scelto, nelle due alternative di trasporto
“tutto-strada” ed intermodale, fra ciascuna coppia O-D, &
stato determinato in base ad una minimizzazione dei
tempi.

4.1. Calcolo dei tempi di viaggio e dei costi degli iti-
nerari intermodali

Si fa riferimento ad itinerari intermodali, costituiti,
generalmente, da:
— imbarco, al porto di origine, sulla prima nave;
— traversata sulla prima nave;
— sbarco, al porto di interscambio, dalla prima nave;
— attesa della seconda nave al porto di interscambio;
— imbarco, al porto di interscambio, sulla seconda nave;
— sbarco, al porto di destinazione, dalla seconda nave.

Nelle proposte di miglioramento, in cui non si preve-
de trasbordo da una nave alla successiva, gli itinerari in-
termodali sono costituiti da:

- imbarco al porto di origine;
— traversata;

— sbarco al porto di destinazione.

4.1.1. Tempo di viaggio di un itinerario intermodale

1l tempo di viaggio di un itinerario ¢ pari alla somma di:

— tempo di traversata;
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transport, have been performed by considering separately:
the monetary cost, the travel time and the generalized cost.

A network model has been developed, in order to deter-
mine monetary costs and travel times on the considered
paths for the two transport modes: “all-road” and inter-
modal. Road and intermodal networks have been represent-
ed through a graph: origins and destinations of paths,
ports, motorway exits and crossings have been represented
through nodes; motorways and highways portions and
MoS routes have been represented through links. For the
cost calculation, a 16.5 m long articulated lorry (tractor
plus semitrailer) was considered: in detail, it was consid-
ered a 5-axes IVECO Stralis AS 46 Eco. In the cases where
also intermodal unaccompanied transport is considered, a
12.5 m long semitrailer was considered. The methodology
for the calculation of the monetary cost and of the travel
time of road links is the same as in LupI et al. [13]: there-
fore, for road links we refer to this publication.

In the calculation of monetary costs and travel times of
maritime paths, an additional component has been consid-
ered, which consists of the time spent in the intermediate
port, waiting for the following ship. For this reason the
methodology for the calculation of costs and times of mar-
itime links is described in detail in the section 4.1.

The chosen path, in the two alternatives, “all-road” and
intermodal transport, between each O-D pair, has been de-
termined according to time minimization.

4.1. Calculation of travel times and costs of intermodal
paths

Intermodal paths have been considered, usually made
up of the following phases:
— embarkation, at the origin port, on the first ship;
—  voyage on the first ship;

— disembarkation, at the intermediate port, from the first
ship;

—  waiting for the second ship at the intermediate port;
— embarkation, at the intermediate port, on the second ship;

disembarkation, at the destination port, from the sec-
ond ship.

In the improvement scenarios, where transhipment
from the first ship to the following one is not foreseen, in-
termodal paths are made up of the following phases:

— embarkation at the origin port;
- voyage;

— disembarkation at the destination port.

4.1.1. Travel time of an intermodal path

The travel time of a path is equal to the sum of:

— voyage time;
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— tempo richiesto per il carico e lo scarico dell’autoarti-
colato, nei due porti di inizio e fine della traversata e
nel porto di interscambio;

— tempo di attesa della nave successiva al porto di inter-
scambio;

—  “frequency delay”.

Il tempo per il carico e lo scarico dell’autoarticolato
completo (trasporto accompagnato) & stato calcolato sul-
la base delle assunzioni riportate in Russo [35]. Si & per-
tanto considerato: che un autoarticolato debba presen-
tarsi al terminale ro-ro almeno un’ora e mezzo prima
della partenza della nave; e che il tempo necessario per
lo scarico dell’autoarticolato dalla nave sia pari a circa
mezz'ora. Il tempo totale per I'imbarco e lo sbarco, da
aggiungere al tempo di traversata, nel caso di trasporto
accompagnato di un articolato completo, & stato pertan-
to assunto pari a 2 ore. Russo riporta inoltre che, nel ca-
so di trasporto non accompagnato, & necessario portare
il semirimorchio al terminale almeno due ore prima del-
la partenza; inoltre i semirimorchi vengono sbarcati per
ultimi, pertanto si puo considerare un tempo di sbarco,
per il trasporto non accompagnato, pari a un’ora. Per-
tanto il tempo totale per I'imbarco e lo sbarco, da ag-
giungere al tempo di traversata, nel caso di trasporto,
non accompagnato, di un semirimorchio, & stato assunto
pari a 3 ore.

Inoltre, in genere, mezz'ora prima della partenza della

) . ) . P3N [N

nave, l'autoarticolato e I'autista sono gia a bordo. Percio
sono stati considerati, nel trasporto accompagnato:

— un’ora per il carico dell’autoarticolato sulla nave;
— mezz'ora per lo scarico;

— pit un’altra mezz'ora prima della partenza della nave
in cui l'autista & gia a bordo.

Nel trasporto non accompagnato (considerato perod
solo nelle proposte di miglioramento descritte nelle sezio-
ni 6.2 e 6.3) si & assunto:

— mezz'ora per il carico del semirimorchio sulla nave;
— mezz'ora per lo scarico;

— pilt un'ora e mezza prima della partenza della nave e
mezz'ora dopo l'arrivo della nave in cui il semirimor-
chio & gia/ancora a bordo.

1l tempo di attesa della nave successiva nel porto di
interscambio & stato calcolato sulla base degli orari delle
rotte.

N

Il “frequency delay” & una quantita che tiene conto
della frequenza della rotta di AdM, in generale, del fatto
che non e disponibile una partenza della rotta nel mo-
mento desiderato dallo speditore: esso & tanto piu alto
quanto pit bassa ¢ la frequenza del servizio. Il “frequency
delay” & stato determinato sulla base della ricerca di GHo-
BRIAL e KANAFANI [36], svolta per il trasporto aereo, adat-
tandone i risultati al trasporto marittimo. Maggiori detta-
gli sono riportati in Lupt et al. [13]. In particolare, nella
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— time required for embarking and disembarking the trac-
tor and the semitrailer, at the two ports of beginning
and end of the voyage and at the intermediate port;

— waiting time of the following ship at the intermediate
port;

- “frequency delay”.

The time for embarking and disembarking the tractor
and the semitrailer (accompanied transport) has been cal-
culated according to Russo [35]. As a result, it was consid-
ered: that the articulated lorry must arrive at the ro-ro ter-
minal at least 1.5 hours before the departure of the ship;
and that the time necessary for disembarking it from the
ship is equal to around half an hour. Therefore the total
embarkation and disembarkation time, which must be
added to the voyage time, in the case of accompanied trans-
port, has been assumed equal to 2 hours.

RuUSSoO reports also that, in case of unaccompanied
transport, it is necessary to bring the semitrailer at the ter-
minal at least 2 hours before the departure; in addition
usually semitrailers are the last to be disembarked: there-
fore it could be assumed a disembarkation time of 1 hour
for unaccompanied transport. Therefore, the total embarka-
tion and disembarkation time, to be added to the voyage
time, in the case of unaccompanied transport of a semi-
trailer, has been assumed equal to 3 hours.

In addition, usually, in the case of accompanied trans-
port, half an hour before the departure of the ship, the trac-
tor and the semitrailer and the driver are already on board.
As far as the cost of the driver is concerned, in the case of
accompanied transport, it has been assumed:

— 1 hour for loading the articulated lorry on the ship (full
driver cost per hour);

— 0.5 hours for unloading the articulated lorry (full driver
cost per hour);

— another 0.5 hours before the ship departure when the
driver is already on board (reduced drive cost per hour).

In the case of unaccompanied transport (considered on-
ly in the improvement scenarios described in sections 6.2
and 6.3) it has been assumed:

— 0.5 hours for loading the semitrailer on the ship (full
driver cost per hour);

— 0.5 hours for unloading (full driver cost per hour);

— 1.5 hours to be added to the voyage time (no driver
cost): 1 hour before the departure of the ship and 0.5
hours after the arrival of the ship.

The waiting time for the following ship, at the interme-
diate port, has been calculated according to the routes
timetables.

The “frequency delay” is a quantity which takes into ac-
count the frequency of the MoS route, and, in general, it
takes into consideration that the maritime service is not al-
ways available at the time desired by the customer: the “fre-
quency delay” is as higher as the frequency of the service is
lower. The “frequency delay” has been determined according
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presente analisi, il “frequency delay” ¢, & stato determina-
to mediante la seguente formula:

_1 O
tf T8 fa (2)
- O, = tempo di programmazione settimanale delle
partenze in una rotta; O, = 168 (7 giorni la settimana

in cui i servizi AAM sono operativi e 24 ore al giorno);

- f, = frequenza settimanale della rotta.

4.1.2. Costo monetario di un itinerario intermodale

Il costo monetario di un itinerario intermodale & co-
stituito da:

- prezzo del biglietto: che di solito si compone di diverse
voci quali: costo per il veicolo (spesso calcolato per
metro lineare), costo di bunkeraggio, polizza assicura-
tiva, costo per la cabina dell’autista a bordo (solo tra-
sporto accompagnato), costo per il carico e lo scarico
del semirimorchio (solo trasporto non accompagnato);

— costo dell’autista.

Non trattandosi di tratte coperte dall’ecobonus, in
questa prima fase della ricerca I'ecobonus non ¢ stato
considerato.

1l prezzo del biglietto & stato determinato analizzando
i siti web degli operatori dell Autostrade del Mare: qualo-
ra questa informazione non fosse disponibile, sono stati
intervistati direttamente gli operatori stessi, oppure ci si
& avvalsi dell’aiuto di agenzie marittime. Il prezzo & stato
determinato per un autoarticolato di 16,5 m e per un solo
autista nel caso di trasporto accompagnato, e consideran-
do un semirimorchio di 12,5 m per il trasporto non ac-
compagnato.

1l costo dell’autista comprende:
— costo dell’autista per caricare/scaricare il veicolo;

— costo dovuto alle ore di lavoro perdute dall’autista a
bordo nave e nei tempi di interscambio, mentre atten-
de la nave successiva (considerato nel solo trasporto
accompagnato).

1l costo dell’autista nelle operazioni di carico/scarico &
stato determinato considerando il costo pieno: pari a 26
€/h, come proposto in Il Sole 24 Ore [37]. Nel trasporto ac-
compagnato si considera il costo dell’autista per caricare e
scaricare l'autoarticolato dalla nave: in questo caso, sono
state considerate 1 ora di lavoro per il carico e 0,5 per lo
scarico. Nel trasporto non accompagnato si considera il la-
voro dell’autista per consegnare e riprendere il semirimor-
chio al terminale: in questo caso sono state considerate 0,5
ore di lavoro sia per il carico sia per lo scarico.

Le ore di lavoro perdute dall’autista a bordo nave, o in
attesa della nave successiva, sono state considerate nel
solo trasporto accompagnato. Queste ore sono state cal-
colate sulla base della legge europea n° 561/2006 [38], de-
scritta nel dettaglio in Lupl e FARINA [39], che regola i
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to the research of GHOBRIAL and KANAFANI [36], performed
for air transport, but adapting its results to maritime trans-
port. Further details are reported in Lupi et al. [13]. In par-
ticular, in the current analysis, the “frequency delay” t; has
been determined according to the following formula:

Opw
" fa (2

@ |~

tf:

- 0, = weekly programming time of ship departures in a
route: O,, = 168 (i.e. 7 days per week, in which MoS
services are in operation, and 24 hours per day);

—  f. = weekly frequency of the route.

4.1.2. Monetary cost of an intermodal path

The monetary cost of an intermodal path is composed of:

— ticket price: which is usually made up of several quanti-
ties, such as: price for the vehicle (usually calculated
per linear metre), bunkering cost, insurance, cost for
the driver cabin (only accompanied transport), cost for
embarking and disembarking the semitrailer (only un-
accompanied transport);

— cost of the driver.

Because the routes under study are not, currently, cov-
ered by the ecobonus contribution, in this first phase of the
research the ecobonus has not been taken into account.

The ticket price has been determined analyzing the MoS
operators websites: if this information was unavailable,
MoS operators were interviewed, or it was asked the help of
maritime agencies. The price has been determined: for a
16.5 m long articulated lorry and for only one driver in case
of accompanied transport; for a 12.5 m long semitrailer in
case of unaccompanied transport.

The driver cost comprises:
— driver cost for embarking / disembarking the vehicle;

—  cost of the working hours lost by the driver on board and
at the intermediate port, while waiting for the following
ship (considered only in accompanied transport).

The cost of the driver for embarking and disembarking
operations has been determined considering the full cost:
i.e. 26 €/h, as it is proposed in Il Sole 24 Ore [37]. In ac-
companied transport 1 working hour for embarkation and
0.5 working hours for disembarkation have been consid-
ered. In unaccompanied transport it is considered the
working time to deliver and to pick up the semitrailer at the
terminal: in this case, 0.5 working hours for both embarka-
tion and disembarkation have been taken into account.

The working hours lost by the driver on board, or wait-
ing for the following ship, have been considered only in ac-
companied transport. These hours have been calculated ac-
cording to the European law n. 561/2006 [38], described in
detail in LUPI e FARINA [39], which regulates the drive and
rest times of truck drivers. Actually, some hours spent by
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tempi di guida e riposo degli autotrasportatori. Infatti, al-
cune ore spese dall’autista a bordo nave o in attesa al por-
to di interscambio possono essere considerate ore di ri-
poso e, quindi, non sono pagate, ma se la traversata o il
tempo di attesa, al porto di interscambio, sono lunghi,
non tutte queste ore possono essere considerate come ore
di riposo. Pit1 di preciso, il viaggio pud essere organizzato
in modo tale da far coincidere una parte di questo tempo
con il riposo giornaliero: in particolare, se la traversata
(piu il tempo di attesa) dura meno di 12 ore, tutte queste
ore possono coincidere con il tempo di riposo giornalie-
ro. Se pero la traversata (pit il tempo di attesa) dura oltre
le 24 ore, l'autista perde un’intera giornata lavorativa, pa-
ri a 9 ore. Relativamente alle ore di lavoro perdute, si pud
considerare un costo dell’autista ridotto, pari a 17,60 €/h
[40] perché durante la traversata (o mentre attende la na-
ve successiva) 'autista non lavora.

4.1.3. Costo generalizzato di un itinerario intermodale

Nel caso di un itinerario intermodale accompagnato,
con trasbordo, il costo generalizzato ¢ dato dalla seguen-
te espressione:

C, = C,#26-2-1,5+17,6-(hy j+hyyth )+ (8, 4 o o4t ) VT4 VT (3)
- C, = prezzo del biglietto delle due rotte AdM;

— 1,5 = tempo necessario per caricare (1 ora) e scaricare
(0,5 ore) l'autoarticolato nel caso di trasporto accom-
pagnato;

- hy,, h,, = numero di ore lavorative perdute a bordo
nelle due traversate (solo le ore di lavoro perdute, non
I'intera traversata);

— h,, = numero di ore lavorative perdute in attesa della
nave successiva (solo le ore di lavoro perdute, non

I'intero tempo di attesa);

— 17,6 = costo dell’autista per ogni ora perduta a bordo,
o in attesa della nave successiva;

— VT = valore monetario del tempo;

- t,,t,, = tempo di traversata (navigazione) della prima
nave e della seconda;

-t ., =tempo di carico e scarico (due ore complessi-
vamente per carico e scarico) relativamente alla pri-
ma e alla seconda nave;

- t,=tempo di attesa della nave successiva;

- ;= frequency delay: & stato considerato a parte perché
non € un vero e proprio tempo, ma una quantita che
tiene conto della frequenza della rotta e che penalizza
le rotte meno frequenti in quanto 'utente ha meno
possibilita di scelta per 'orario di partenza.

Naturalmente il semplice costo monetario si ottiene
sempre dalla espressione (3), ma con VT=0.

Nel caso di un itinerario intermodale accompagnato
senza trasbordi, il costo generalizzato diventa:

C,=Cy+26-1,5+17,6 -hy+ (t,+1,) - VT +1. VT (4)
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the driver on board or waiting at the intermediate port
could be considered as rest hours, therefore they are not
paid, but if the voyage, or the waiting time at the intermedi-
ate port, are long, not all these hours could be considered
as rest hours.

More in detail, the journey could be organized in order
to make the hours spent on board coincide with rest
hours: in particular, if the voyage (plus the waiting time)
lasts less than 12 hours, all this time could coincide with
the daily rest time. But if the voyage lasts more than 24
hours, the driver looses an entire working day: i.e. 9 hours.
A reduced cost for the driver, equal to 17.60 €/h [40],
could be considered for the working hours lost, because
during the voyage, or while waiting for the following ship,
the driver does not work.

4.1.3. Generalized cost of an intermodal path

In the case of an intermodal accompanied path, with
transhipment at the intermediate port, the generalized cost
is given by the following expression:

C, = C,#26:2-1,5+17,6-(hy thy ot h )+ (t, 41, 4 4t o+, ) VT4 VT (3)

w

— G, = ticket price of the two MoS routes;

— 1,5 = time necessary for embarking (1 hour) and disem-
barking (0.5 hours) the articulated lorry in accompa-
nied transport;

- hy,, hy, = number of working hours lost on board in the
two voyages (only the lost working hours, not the entire
voyage);

—  h,, = number of working hours lost waiting for the fol-
lowing ship (only the lost working hours, not the entire
waiting time);

— 17.6 = driver cost for each working hour lost on board
or waiting for the following ship;

— VT =value of time;

- t,, t,, = voyage time (navigation), respectively on board
of the first and of the second ship;

-t L., = embarkation and disembarkation time (on the
whole two hours for embarkation and disembarkation)
regarding the first and the second ship;

-t =waiting time for the following ship;

- t;= frequency delay: it has been considered separately
because it is not a real time, but it is a quantity which
takes into account the frequency of the route, penalizing

the less frequent routes, because the driver has less pos-
sibilities for choosing the departure time.

Clearly the simple monetary cost could be obtained still
from the expression (3), but with VT = 0.

In the case of an intermodal accompanied path, with-
out transhipment, the generalized cost becomes:

C,=Cy+26-1,5+17,6 -hy+ (t,+1,) - VT +1. VT (4)
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Nel caso di un itinerario intermodale non accompa-
gnato, senza trasbordi, il costo generalizzato ¢ il seguente:

C,=C+26-1+(t,+1,) VI +1-VT (5)

con t, pari a 3 ore complessive.

5. Confronto tra i costi e i tempi della alternativa
“tutto-strada” e quella di trasporto intermo-
dale accompagnato nella situazione attuale.

Per ciascun itinerario intermodale, basato sulle AdM,
sono stati determinati: il costo monetario, il tempo di
viaggio, e il costo generalizzato. Il tempo di viaggio & sta-
to calcolato come la somma di: tempi di traversata, tempi
di carico scarico, tempo di attesa della nave successiva
(depurato del tempo di scarico dalla prima nave e di cari-
co sulla seconda) al porto intermedio, e “frequency de-
lay”. In tabella 2 & riportato il confronto, in termini di co-
sti monetari, di tempi del viaggio e di costi generalizzati,
fra il “tutto-strada” e il trasporto intermodale.

La differenza, in percentuale, tra i costi, monetario e
generalizzato, del “tutto-strada” e del trasporto intermo-
dale, e stata calcolata come segue:

costo intermodale — costo “tutto-strada” % (6)
costo “tutto-strada”

Dai risultati riportati in tabella 2 scaturisce, in modo
evidente, che, attualmente, un’alternativa intermodale
esiste, ma non & per nulla conveniente: né in termini di
costo monetario e generalizzato, né in termini di tempo
di viaggio.

6. Proposte di miglioramento

La mancata competitivita del trasporto intermodale &
dovuta al fatto che fra i porti considerati non esiste un
unico servizio (rotta) che, seppure attraverso un porto in-
temedio, congiunge i porti origine e destinazione: la ne-
cessita del cambio di nave a Bastia comporta elevati tem-
pi di viaggio (le due rotte non sono in coincidenza a Ba-
stia) e costi (& necessario pagare due biglietti separati).
Inoltre la necessita di attraversare il porto di Bastia incre-
menta anche le distanze del trasporto intermodale: per
esempio, nel caso dell’itinerario Livorno-Nizza, la distan-
za del trasporto intermodale ¢ inferiore, rispetto a quella
del “tutto-strada”, soltanto del 5% (tabella 2).

Sono state quindi studiate delle proposte di migliora-
mento, qui di seguito riportate. In tutte le proposte di mi-
glioramento ¢ stata considerata I'introduzione dell’ecobo-
nus: ¢ stata considerata una riduzione del 25% del costo
del biglietto (I'ecobonus prevede uno sconto dal 20 al
30% del costo del biglietto. Le prime due considerano an-
cora il passaggio per Bastia, la M3 invece prevede rotte
punto-punto fra i porti origine e destinazione senza fer-
mate intermedie. Inoltre la M2 e la M3 comprendono non
solo il trasporto intermodale accompagnato, ma anche
quello non accompagnato. Il trasporto intermodale non
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In the case of an intermodal unaccompanied path,
without transhipment, the generalized cost becomes:

C,=C,+26-1+(t,+1,) VI +1t,- VT (5)

with t, equal to a total of 3 hours.

5. Comparison of monetary costs and travel ti-
mes between “all-road” and intermodal accom-
panied transport in the current situation

For each intermodal path, based on MoS, they have
been determined: the monetary cost, the travel time and the
generalized cost. The travel time has been calculated as the
sum of: voyage times, embarkation and disembarkation
times, waiting time of the following ship (which does not
comprise the disembarkation time from the first ship and
the embarkation time on the second ship) at the intermedi-
ate port, and the “frequency delay”. In table 2 the compari-
son, in terms of monetary costs, travel times and general-
ized costs, between “all-road” and intermodal transport, is
reported.

The difference, in percentage, between monetary and
generalized costs of “all-road” and intermodal transport, is
calculated as follows:

intermodal cost — “all-road” cost
“all-road” cost

% (6)

The results reported in table 2 clearly show that, cur-
rently, an intermodal alternative exists, but it is convenient:
neither in terms of monetary and generalized costs, nor in
terms of travel time.

6. Improvement scenarios

The lack of competitiveness of intermodal transport is
mainly due to the fact that, among the ports considered, it
does not exist an unique service (route) which connects the
origin and destination ports, although calling at an inter-
mediate port: the necessity of changing the ship in Bastia
results in high travel times (the two routes are not in coin-
cidence in Bastia) and costs (it is necessary to pay two dif-
ferent tickets). In addition, the necessity of crossing the
port of Bastia increases also the distances of the intermodal
transport: for example, in the case of the path Livorno-
Nice, the distance of the intermodal transport is less than
that of “all-road” mode only by 5% (table 2).

As a result, several proposals for improvement have
been studied: they are reported herewith. In all these im-
provement scenarios the introduction of the ecobonus has
been considered: it has been considered a reduction, by
25%, of the ticket price (the ecobonus provides a discount
between 20 and 30% of the ticket price). The first two im-
provement scenarios (M1 and M2) still consider calling at
the port of Bastia, while the M3 scenario provides the devel-
opment of new point-to-point routes (direct routes) from
origin to destination ports without intermediate calls. In
addition, M2 and M3 scenarios comprise also the unac-
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TABELLA 2 — TABLE 2

Confronto in termini di costo monetario, tempo di viaggio, costo generalizzato e distanza tra l'alternativa “tutto-stra-
da” e quella intermodale. La differenza, in percentuale, tra i costi, monetario e generalizzato, del “tutto-strada” e del-
I'intermodale, & stata calcolata come riportato nella formula (6). Differenze percentuali, tra i costi, positive indicano
che l'alternativa intermodale & peggiore del “tutto-strada”, differenze percentuali negative indicano che l'intermodale &
migliore del “tutto-strada”
Comparison, in terms of monetary cost, travel time, generalized cost and distance, between the “all-road” and the intermodal
alternatives. The difference, in percentage, between monetary and generalized costs, of “all-road” and intermodal transport,
has been calculated as reported in formula (6). Positive differences, in percentage, among costs point out that the intermodal
alternative is worse than the “all-road” one; negative differences point out that the intermodal transport alternative
is better than the “all-road” one

Tutto-strada - “All-road” Intermodale - Intermodal
=]
—~ ~ =} = -
—~ = o= ] &
™ E‘g 9@ < ™ E‘s\ @@ g § E 8
N = o ¥ - 3 ) = o ¥ . g A
.°S:' =5 33 Eg §§ .03,':' S 33 EE 85| &3
Itinerario 5 8 o3 E S AN 25 5 8 o3 E S AN g3 ENs
Path g S By | I3 g9 Ex ] ©3 O - g9 25 i
80 | 5 | 88 | =5 | EE | BE | £E | g& | ES | 8F | £%
EY | 23 | 88 | 25 | 8% | ES | 22 | B8R | 5% | e8| Sw
s T 9 oy 55 R s T 9 % 3 55 ] RS
2 S 28 | 88§ &2 2 S 28 | 88§ g€ | S
S g‘é 20 = S g‘é 20 = b S
] o [3) Q
B B
Livorno - Nizza 765 05:45 804 372 4 1.099 | 35:05 | 1.338 354 | 43,66% | 66,42%
Livorno — Nice
E?Zza — Lo 765 05:45 804 372 4 1.071 | 32:45 | 1.294 354 | 40,00% | 60,95%
ice — Livorno
Livorno — Tolone 1.078 | 07:35 | 1.130 521 7 1.186 | 26:10 | 1.364 468 | 10,02% | 20,71%
Livorno — Toulon
Tolone — Livorno 1.078 | 07:35 | 1.130 521 7 1.186 | 23:30 | 1.346 468 | 10,02% | 19,12%
Toulon — Livorno
Livorno - Marsiglia 1.191 | 08:10 | 1.247 576 5 1.359 | 28:52 | 1.556 542 | 14,11% | 24,78%
Livorno — Marseilles
Marsiglia — Livorno 1.191 | 08:10 | 1.247 576 7 1.359 | 25:50 | 1.535 542 | 14,11% | 23,10%
Marseilles — Livorno

accompagnato non ¢& stato considerato nel primo scena-
rio M1. Infatti il trasporto non accompagnato richiede-
rebbe non solo la movimentazione del semirimorchio al
terminale iniziale e finale, ma anche la presenza di perso-
nale per custodire il medesimo da quando viene scaricato
dalla prima nave a quando viene caricato sulla seconda,
al porto intermedio. Il trasporto non accompagnato ¢& sta-
to invece preso in considerazione per le proposte di mi-
glioramento M2 e M3 che non richiedono il trasbordo
dell’autoarticolato ad un porto intermedio infatti in que-
sti casi non occorre che sia custodito il veicolo nel porto.

Le proposte di miglioramento considerate sono le se-
guenti:

— M1) Sistema di integrazione tariffaria: in modo tale
da poter fare un unico biglietto (a minore costo), per
il servizio fra i porti della coppia O-D; servizio che
continua ad essere composto da due rotte separate
passanti per Bastia svolto con navi diverse.

— M2) Unire le due rotte, necessarie per collegare cia-
scuna coppia origine-destinazione, in una unica: ad
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companied intermodal transport (not only the accompa-
nied one). Unaccompanied intermodal transport was not
considered in the first scenario (M1): actually unaccompa-
nied transport would require not only the handling of the
semitrailer at the initial and final terminals, but also the
presence of some personnel to look after the semitrailer,
since it is disembarked from the first ship until it is em-
barked on the second ship. Unaccompanied intermodal
transport has been taken into account for the improvement
scenarios M2 and M3, which do not require the tranship-
ment of the road vehicle at an intermediate port, conse-
quently, in these cases, it is not necessary to look after the
road vehicle at the port.

The improvement scenarios considered are the fol-
lowing:

— M1) Fares integration: therefore it is possible to make a
unique ticket (with minor cost per tkm) for the service
between the ports of the O-D pair; this service is still
composed of two separate routes calling at Bastia, per-
formed by two different ships;
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esempio, unire le due rotte Livorno-Bastia e Bastia-
Nizza, in un’unica rotta Livorno-Bastia-Nizza. In que-
sto modo si pud raggiungere Nizza da Livorno utiliz-
zando la stessa nave, ma si garantisce comunque il
soddisfacimento della domanda di trasporto da e per
Bastia. Questo porta un elevato beneficio in termini:
non solo del costo del biglietto, ma anche di tempo di
viaggio. Inoltre, consente di migliorare i collegamenti
tra Livorno e Nizza senza dover necessariamente pre-
vedere la realizzazione di una nuova rotta punto-pun-
to, investimento pitu consistente della fusione delle
due rotte esistenti.

— M3) Questa alternativa di miglioramento riguarda la
realizzazione di nuove rotte punto-punto che colleghi-
no coppie di porti della costa senza alcuna fermata in-
termedia. In questo caso l'investimento & maggiore
che nel caso delle alternative di miglioramento prece-
denti.

Nei successivi paragrafi, verranno presentate le alter-
native di miglioramento, considerate, nel dettaglio e sa-
ranno determinati i benefici: in particolare in termini di
costo monetario e generalizzato.

6.1. Integrazione tariffaria

Questa proposta di miglioramento (M1) prevede il
mantenimento delle rotte e degli orari allo stato attuale;
pero, prevede la realizzazione di un unico biglietto per le
due rotte utilizzate nell'itinerario intermodale. Per esem-
pio, nell'itinerario tra Livorno e Nizza non sara piti ne-
cessario pagare due biglietti, Livorno-Bastia e Bastia-Niz-
za, ma un unico biglietto, il cui prezzo viene calcolato co-
me se non si trattasse di due rotte diverse, ma di un’unica
rotta.

Per questa proposta di miglioramento & stato quindi
necessario determinare una relazione che consenta di
calcolare il prezzo del biglietto in funzione della lunghez-
za della rotta di AdM.

Sono state studiate diverse forme funzionali, calibrate
mediante regressione lineare. Quella che ha dato i risulta-
ti di calibrazione migliori ¢ stata la seguente:

p=k+ml (7)
dove:
— p = prezzo del biglietto (€):
— [ =lunghezza della tratta (km);

— k, m = coefficienti, rispettivamente intercetta e coeffi-
ciente angolare della retta di regressione.

In particolare, k & la componente costante del prezzo
del biglietto, ossia non dipendente dalla distanza, mentre
m ¢ il prezzo unitario del biglietto in €/km.

Il campione, per il calcolo della regressione, & consi-
stito nei valori di lunghezza della rotta e prezzo del bi-
glietto di tutte le rotte in esercizio nell’area di studio: le
rotte considerate sono riportate in tabella 3. Sono state
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-  M2) Merging of the two routes, necessary to connect
each O-D pair, in a unique route: for example, merging
the routes Livorno-Bastia and Bastia-Nice in a unique
route Livorno-Bastia-Nice. As a result, it is possible to
reach Nice from Livorno using the same ship, but con-
temporarily, the transport demand to/from Bastia is sat-
isfied. This leads to a high benefit in terms not only of
ticket cost but also of travel time. In addition, this al-
lows to improve connections between Livorno and Nice
without the necessity to provide a new point-to-point
route which is a more sizeable investment than the fu-
sion of the existing routes;

—  Ma3) this improvement scenario regards the develop-
ment of new point-to-point (direct) routes connecting
the ports of the Ligurian coast without any intermediate
stop. In this case, the investment is greater than in the
two previous improvement scenarios.

In the following sections, the improvement scenarios
taken into account will be presented in detail, and their
benefits will be determined: in particular in terms of mone-
tary and generalized costs.

6.1. Fares integration

This improvement scenario (M1) considers: maintain-
ing routes and timetables at the current status, but having
a unique ticket for the two routes used in the intermodal
path. For example, in the path Livorno-Nice it will be no
longer necessary to pay two tickets, Livorno-Bastia and
Bastia-Nice, but a unique ticket, whose price is calculated
considering the connection Livorno-Nice (through Bastia)
as if it were composed by only one route.

For this improvement scenario, it was therefore neces-
sary to determine a relation which allows to calculate the
ticket price according to the MoS route length.

Several relations have been studied, and they have
been calibrated through linear regression. The relation
which provided the best calibration results has been the
following:

p=k+ml (7)
where:
—  p = ticket price (€);
— I =vroute length (km);

— k, m = coefficients, respectively intercept point and
slope of the regression line.

In particular, k is the constant component of the ticket
price, i.e. it does not depend from the distance, while m is
the unitary ticket price, in €/km.

The sample, for the calculation of the linear regression,
consisted of the values of route length and ticket price of
all routes in operation in the area under study: the routes
taken into account are reported in table 3. But the routes
operated by La Méridionale, which are operated in code
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TABELLA 3 — TABLE 3

Il campione utilizzato per la regressione. Le rotte servite da La Méridionale-SNCM sono state considerate come
un’unica rotta per la ragione spiegata nel testo
The sample used for the linear regression. Routes served by La Méridionale-SNCM have been considered as a unique route
for the reason explained in the text

1533; o Distanza P}:ezzo del bigliet}o “Prezzo del biglietto”
peratore Distance accompagnato non accompagnato
Origine Desfesene Operator Tairl) . Ticket price . Ticket price
Origin D . ‘accompanied unaccompanied

Civitavecchia Arbatax Tirrenia 296 € 425 €322
Civitavecchia Olbia Tirrenia 228 € 386 €293
Livorno Bastia Sardinia / Corsica Ferries 117 € 363 € 275
Livorno Golfo Aranci Sardinia / Corsica Ferries 300 € 526 € 429
Livorno Olbia Moby Lines 300 € 541 € 443
Genova Porto Torres Tirrenia 403 € 632 €432
Genova Olbia Tirrenia 411 € 597 € 406
Savona Bastia Sardinia / Corsica Ferries 205 € 396 € 300
Nice Bastia Sardinia / Corsica Ferries 237 € 396 € 300
Toulon Bastia Sardinia / Corsica Ferries 351 € 543 €411
Toulon Ajaccio Sardinia / Corsica Ferries 279 € 543 €411
Marseilles Propriano SNCM, La Meridionale 374 €716 € 543
Marseilles Porto Vecchio SNCM, La Meridionale 474 €716 €543
Marseilles Ajaccio SNCM, La Meridionale 330 €716 € 543
Marseilles Ile Rousse SNCM, La Meridionale 347 €716 € 543
Marseilles Bastia SNCM, La Meridionale 425 €716 € 543

perd escluse le rotte servite da La Méridionale, in code
sharing con la compagnia SNCM (Société Nationale Cor-
se-Méditerranée), perché (come & evidente in tabella 3)
prevedono un’unica tariffa per la Corsica, indipendente-
mente dalla lunghezza della rotta. Per tali rotte, & stata
considerata, ai fini della regressione, un’unica rotta rap-
presentativa, avente come lunghezza la media delle lun-
ghezze delle rotte considerate: ossia 390 km. In tabella
sono stati riportati anche i prezzi del biglietto per il tra-
sporto non accompagnato, che pero verranno utilizzati
nelle successive sezioni 6.2 e 6.3 (alternative di migliora-
mento M2 e M3).

I risultati della regressione, relativamente al trasporto
accompagnato, sono i seguenti:

Coefficients:

Estimate Std. Error tvalue Pr(>ltl)
(Intercept) 230,2814 71,2109 3,234 0,01199 *
X 0,8509 0,2310 3,683 0,00619 **

Signif. codes: 0 “***” 0,001 **" 0,01 “*’ 0,05‘.”0,1 ‘" 1
Residual standard error: 48,54 on 10 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0,629, Adjusted R-squared: 0,5827
F-statistic: 13,57 on 1 and 8 DF, p-value (Pr(>ltl)): 0,00619
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sharing with SNCM (Société Nationale Corse-Méditer-
ranée), have been excluded, because (as it is shown in
table 3) they provide a unique price for all ports in Corsi-
ca, independently from the route length. For these routes,
it has been considered, for the regression, a unique repre-
sentative route, which has a length equal to the average
length of the routes operated by La Méridionale: that is 390
km. In the table also the ticket prices for unaccompanied
transport have been reported, which will not be used here-
with but in the following 6.2 and 6.3 sections (improve-
ment scenarios M2 and M3).

The linear regression results, related to accompanied
transport, are the following:

Coefficients:

Estimate  Std. Error tvalue  Pr(>ltl)
(Intercept) 230,2814 71,2109 3,234 0,01199 *
X 0,8509 0,2310 3,683 0,00619 **

Signif. codes: 0 “***' 0,001 “**' 0,01 *’ 0,05 0,1 ‘" 1
Residual standard error: 48,54 on 10 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0,629, Adjusted R-squared: 0,5827
F-statistic: 13,57 on 1 and 8 DE, p-value (Pr(>ltl)): 0,00619
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1l valore di R? corretto & pari a 0,58. Lintercetta e il
coefficiente angolare della retta di regressione sono risul-
tati sufficientemente significativi. Lunico problema ri-
guarda la ridotta quantita di dati, infatti solo 12 coppie
distanza-prezzo del biglietto erano disponibili dai dati at-
tuali delle rotte.

I coefficienti della (7) determinati mediante la regres-
sione sono stati:

k =230,28 €;
m = 0,85 €/km.

Pertanto il prezzo del biglietto, per il trasporto accom-
pagnato, p,,,. & stato calcolato come segue:

Puce = 230,28 + 0,851 (8)

Nelle rotte tra la penisola italiana e la Sardegna, servi-
te dalla Tirrenia (tabella 3), viene gia attualmente appli-
cato l'ecobonus: in questo caso, & stato considerato, per
la regressione, il prezzo del biglietto senza ecobonus. 11
prezzo del biglietto, formula (8), & stato successivamente
ridotto del 25% per I'ecobonus, che, come riportato nella
sezione 6, & stato considerato applicato in tutte le alterna-
tive di miglioramento considerate.

In tabella 4 sono riportati i costi monetario e genera-
lizzato del trasporto intermodale accompagnato nell'ipo-

The corrected R? value is equal to 0.58. The intercept
point and the slope of the regression line have resulted suf-
ficiently significant. The only problem of the linear regres-
sion regards the limited quantity of data, because only 12
pairs, distance — ticket price, were available from the cur-
rent data of the routes.

Coefficients of (7), determined through linear regres-
sion, have been:

k =230,28 €
m = 0,85 €/km.

Therefore the ticket price, for accompanied transport,
Pace, has been calculated as follows:

Do = 230,28 + 0,851 (8)

In the routes between the Italian mainland and Sar-
dinia, served by Tirrenia (table 3), the ecobonus is cur-
rently applied: in this case, for the regression, the ticket
price without the ecobonus has been considered. The
ticket price, formula (8), has been afterwards reduced by
25% because of the ecobonus, which, as reported in sec-
tion 6, has been applied in all the improvement scenarios
studied.

In table 4 monetary and generalized costs of intermodal
accompanied transport, in the hypothesis of fares integra-

TABELLA 4 — TABLE 4

Costo monetario e costo generalizzato del trasporto intermodale, considerando applicata l'integrazione tariffaria; con-
fronti con i costi monetario e generalizzato del trasporto “tutto-strada”. La differenza, in percentuale, tra i costi, mone-
tario e generalizzato, del “tutto-strada” e dell'intermodale, & stata calcolata come riportato nella formula (6). Differen-
ze percentuali, tra i costi, positive indicano che l'alternativa intermodale & peggiore del “tutto-strada”, differenze
percentuali negative indicano che l'alternativa intermodale & migliore del “tutto-strada”
Monetary and generalized costs of intermodal transport, with the application of the fares integration (M1 improvement
scenario); comparison with monetary and generalized costs of “all-road” mode. The difference, in percentage, between mo-
netary and generalized costs of “all-road” and intermodal transport, has been calculated as shown in formula (6). Positive
differences in percentage among costs point out that the intermodal alternative is worse than the “all-road” one, negative
differences in percentage point out that the intermodal alternative is better than the “all-road” one
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Livorno - Bastia - Nice 765 804,22 705,2 1004,3 -7,82% 24,88%
Nice - Bastia - Livorno 765 804,22 705,2 988,4 -7,82% 22,90%
Livorno - Bastia - Toulon 1078 1129,73 782,8 961,3 -27,38% -14,91%
Toulon - Bastia - Livorno 1078 1129,73 782,8 943,1 -27,38% -16,52%
Livorno - Bastia - Marseilles 1191 1246,7 879,2 1076,1 -26,18% -13,68%
Marseilles - Bastia - Livorno 1191 1246,7 879,2 1055,4 -26,18% -15,34%
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tesi di integrazione tariffaria. Questi costi sono confron-
tati con quelli del “tutto-strada”. Non sono stati riportati i
tempi di viaggio perché l'integrazione tariffaria non inci-
de su di essi.

1l costo monetario del trasporto intermodale si riduce
notevolmente, ed in particolare ¢ inferiore (anche in mo-
do rilevante, se si esclude l'itinerario Livorno-Bastia-Niz-
za e viceversa) al costo del trasporto “tutto-strada” per
tutti gli itinerari considerati. Anche il costo generalizzato
del trasporto intermodale ¢ inferiore a quello del traspor-
to “tutto-strada”, perd solo per 4 casi su 6: questo a causa
dei lunghi tempi di viaggio per il trasporto intermodale.
Nell'itinerario Livorno-Nizza il costo generalizzato del
trasporto intermodale risulta ancora superiore a quello
del trasporto “tutto-strada”, proprio a causa del lungo
tempo di attesa a Bastia.

6.2. Accorpamento delle rotte esistenti in rotte piu
lunghe facenti scalo a Bastia

In questa sezione sono riportati i miglioramenti, in
termini di tempi di viaggio, costi monetari e costi genera-
lizzati a seguito dell’accorpamento delle rotte (alternativa
di miglioramento M2): Livorno-Bastia, Bastia-Nizza, Ba-
stia-Tolone e Bastia-Marsiglia (e viceversa), nelle rotte:
Livorno-Nizza, Livorno-Tolone e Livorno-Marsiglia (e vi-
ceversa), tutte con sosta intermedia a Bastia. In questo
modo ¢ sia soddisfatta la domanda di trasporto tra la
Corsica e i porti dell’arco ligure, italiani e francesi, e sia
ridotto il tempo di viaggio tra coppie di porti dell’arco li-
gure. Al fine di ridurre il piti possibile il tempo di viaggio
dell’alternativa intermodale, la durata dello scalo a Bastia
¢ stato ridotto al minimo.

Il beneficio di questa proposta di miglioramento,
pero, non riguarda soltanto i tempi di viaggio. Infatti,
non essendo pitl necessario il trasbordo dell’autoarticola-
to nel porto intermedio, in quanto l'origine e la destina-
zione dell'itinerario intermodale sono collegate da un'u-
nica rotta, non & pilt necessario custodire il veicolo: per-
cio & stato possibile considerare anche l'alternativa di tra-
sporto intermodale non accompagnato. Questo aspetto
porta un beneficio notevole, in quanto il trasporto non
accompagnato & pitt economico di quello accompagnato,
sia perché e sufficiente caricare sulla nave il solo semiri-
morchio, pertanto il prezzo del biglietto & piu basso, sia
perché l'autista, non essendo a bordo, non perde ore di
lavoro. D’altra parte, i tempi del trasporto intermodale
non accompagnato sono superiori di un’ora soltanto (per
le procedure di carico e scarico) a quelli del trasporto ac-
compagnato.

E stato necessario realizzare un modello, mediante re-
gressione lineare, che consenta di prevedere il prezzo del
biglietto anche nel caso di trasporto non accompagnato.
E’ stata utilizzata la stessa metodologia, svolta per il tra-
sporto accompagnato, descritta nella sezione 6.1. I prezzi
dei biglietti utilizzati per la regressione sono stati riporta-
ti in tabella 5 (ultima colonna).
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tion, are reported. These costs are compared with those of
the “all-road” mode. Travel times were not reported because
the fares integration does not have any impact on them.

The monetary cost of intermodal transport reduces sig-
nificantly, and in particular it is less (also substantially, ex-
cluding the path Livorno-Bastia-Nice and vice versa) than
the cost of “all-road” mode for all considered paths. Also the
generalized cost of the intermodal transport is less than the
“all-road” one, but only in 4 cases out of 6: this happens be-
cause of the long travel times for intermodal transport. In
the path Livorno — Nice (and vice versa) the generalized
cost of intermodal transport is still greater than the general-
ized cost of “all-road”, because of the high waiting time in
Bastia.

6.2. Merging of the existing routes in longer routes cal-
ling at the port of Bastia

In this section it is reported the improvement in travel
times, monetary costs and generalized costs after the merg-
ing of the routes (M2 improvement scenario): Livorno-Bas-
tia, Bastia-Nice, Bastia-Toulon and Bastia-Marseilles (and
vice versa), in the routes: Livorno-Nice, Livorno-Toulon
and Livorno-Marseilles (and vice versa), all having an in-
termediate stop in Bastia. In this way, the transport de-
mand, between Corsica and Italian and French continental
ports, in the coastal area of the Ligurian-northern Tyrrheni-
an sea, is satisfied, and simultaneously the travel time be-
tween Italian and French continental ports is reduced. In
order to decrease, as much as possible, the travel time of
the intermodal alternative, the duration of the ship call at
Bastia is reduced to the minimum.

However, the benefit of this improvement scenario does
not concern only travel times. Actually, it is no longer nec-
essary the transhipment of the tractor and semitrailer at the
intermediate port, from a ship to another, because the ori-
gin and the destination of the intermodal transport are con-
nected through a unique ship, therefore it is no longer nec-
essary to look after the vehicle at the intermediate port.
Consequently, it has been possible to consider also the un-
accompanied intermodal transport alternative. This leads
to a sizeable saving of monetary cost, as unaccompanied
transport is more convenient than accompanied transport,
because: on one hand it is necessary to load on the ship on-
ly the semitrailer, therefore the ticket price is lower; on the
other hand, the driver is not on board, therefore no working
hours are lost. In addition, the overall times of intermodal
unaccompanied transport are greater by only one hour (for
loading / unloading procedures) than those of accompanied
transport.

It was necessary to develop a model, through linear re-
gression, which allows to forecast the ticket price also in
the case of unaccompanied transport. The same methodol-
ogy as for accompanied transport, described in section 6.1,
has been used. Ticket prices used for the linear regression
have been reported in table 5 (last column).
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TABELLA 5 — TABLE 5

Confronto tra il trasporto intermodale accompagnato e quello “tutto-strada” nell'ipotesi di accorpamento delle rotte
AdM. La differenza, in percentuale, tra i costi, monetario e generalizzato, del “tutto-strada” e dell'intermodale, ¢ stata
calcolata come riportato nella formula (6). Differenze percentuali, tra i costi, positive indicano che l'alternativa inter-
modale & peggiore del “tutto-strada”, differenze percentuali negative indicano che l'alternativa intermodale & migliore
del “tutto-strada”
Comparison between accompanied intermodal and “all-road” transport in the hypothesis of joining MoS routes. The diffe-
rence, in percentage, between monetary and generalized costs of “all-road” and intermodal transport has been calculated as
shown in the formula (6). Positive differences, in percentage, among costs point out that the intermodal alternative is
worse than the “all-road” one, negative differences point out that the intermodal alternative is better than the “all-road” one
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Livorno Nice Bastia 765 05:45 | 804,2 372 508,2 18:00 631,0 | 354 | -33,6% | -21,6%
Livorno Toulon Bastia 1078 07:35 | 1129,7 521 662,1 22:20 814,4 468 | -38,6% | -27,9%
Livorno Marseilles Bastia 1191 08:10 | 1246,7 576 747,6 24:20 913,6 542 | -37,2% | -26,7%
Civitavecchia | Marseilles Bastia 1622 20:35 | 1762,3 815 871,3 28:02 1062,5 | 627 | -46,3% | -39,7%

Per il trasporto non accompagnato i risultati della re-
gressione sono:

Coefficients:

Estimate Std. Error tvalue Pr(>ltl)
(Intercept) 170,9640 60,5781 2,822 0,0224 *
X 0,7074 0,1938 3,649 0,0065 **

Signif. codes: 0 ***’ 0,001 *** 0,01 ** 0,05 °"0,1 " 1

Residual standard error: 54,48 on 10 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0,6247, Adjusted R-squared: 0,5778
F-statistic: 13,32 on 1 and 8 DF, p-value (Pr(>ltl)): 0,006501

Pertanto il prezzo del biglietto p,,,, .. ¢ stato calcolato
come segue:

=170,96 + 0,711 C))

p non,acc

dove [ & la lunghezza della rotta.

Facendo riferimento ai tempi necessari per le opera-
zioni di carico e scarico della nave nei due casi di traspor-
to accompagnato e non accompagnato, ¢ stato ipotizzato
un tempo di sosta a Bastia pari a 3 ore: 3 ore ¢ il tempo
necessario per scaricare e caricare (il veicolo dalla nave)
per quello, dei due tipi di trasporto intermodale, che ri-
chiede piu tempo: ossia il trasporto non accompagnato.
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For unaccompanied transport, the linear regression re-
sults are the following:

Coefficients:

Estimate  Std. Error tvalue  Pr(>ltl)
(Intercept) 170,9640 60,5781 2,822 0,0224 *
X 0,7074 0,1938 3,649 0,0065 **

Signif. codes: 0 ***" 0,001 ** 0,01 *' 0,05 0,1 " 1

Residual standard error: 54,48 on 10 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0,6247, Adjusted R-squared: 0,5778
F-statistic: 13,32 on 1 and 8 DF, p-value (Pr(>ltl)): 0,006501

As a result, the ticket price p,,,, ... has been calculated as
follows:

= 170,96 + 0,711 (9)

p non,acc

where 1 is the route length (km).

Making reference to the time necessary to perform load-
ing and unloading operations of the ship, in the two cases
of accompanied and unaccompanied transport, a dwell
time in Bastia equal to 3 hours has been hypothesized: 3
hours is the time required to load and unload the vehicle
(to/from the ship) for the transport mode which requires
more time: that is, the unaccompanied transport. In addi-
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Inoltre, & stato deciso di portare la frequenza di tutte le
rotte a 7 servizi la settimana (ossia una partenza giorna-
liera), in modo tale da ridurre il frequency delay a solo 3
ore. I valori del costo monetario, del tempo di viaggio e
del costo generalizzato, a seguito dell’accorpamento delle
rotte predette, sono riportati in tabella 5 per quanto ri-
guarda il trasporto accompagnato, e in tabella 6 relativa-
mente al trasporto non accompagnato.

1l tempo di viaggio tra Livorno e Nizza si riduce a 18
ore nel trasporto accompagnato e 19 nel non accompa-
gnato. Il tempo di viaggio tra Livorno e Tolone si riduce a
22 ore e 20’ per il trasporto accompagnato, 23 ore e 20’
per il non accompagnato, mentre il tempo di viaggio tra
Livorno e Marsiglia si riduce a 24 ore e 20’/ 25 ore e 20’
E’ stata inoltre introdotta una rotta tra Civitavecchia e
Marsiglia, con scalo a Bastia (tempo di sosta sempre pari
a 3 ore), per la quale il tempo di viaggio ¢ pari a 28 ore
per il trasporto accompagnato e 29 per il non accompa-
gnato. Anche nel caso della rotta Civitavecchia-Marsiglia
e stato considerato lo scalo a Bastia: un itinerario Civita-
vecchia-Marsiglia via Bastia ¢ molto piu breve, da un
punto di vista geografico, di un itinerario via Olbia.

Confrontando i valori del tempo di viaggio del tra-
sporto intermodale con quelli del trasporto “tutto-stra-
da”, come riportato nelle tabelle 5 e 6, si nota che, dal
punto di vista esclusivo dei tempi, il trasporto intermoda-
le non & ancora competitivo, anche se la situazione & mi-

tion, it has been chosen to set the frequency of all routes
equal to 7 services per week (i.e. a departure per day) in or-
der to reduce the frequency delay to 3 hours. The values of
monetary cost, travel time and generalized cost, after the
joining of the considered routes, are shown in table 5 re-
garding accompanied transport and in tab. 6 regarding un-
accompanied transport.

The travel time between Livorno and Nice is reduced to
18 hours in accompanied transport and to 19 hours in un-
accompanied transport. The travel time between Livorno
and Toulon is reduced to 22h 20’ in accompanied trans-
port and to 23h 20’ for unaccompanied transport. In addi-
tion, it has been introduced a route between Civitavecchia
and Marseilles, calling at Bastia (with a dwell time, in
Bastia, equal to 3 hours as for the other routes), whose
travel time is equal to 28 hours for accompanied transport
and to 29 hours for unaccompanied transport. Also in the
route Civitavecchia-Marseilles the call at Bastia has been
considered: a path Civitavecchia-Marseilles via Bastia is
much shorter, from the geographic point of view, than a
path via Olbia.

Comparing the travel times of intermodal transport
with those of “all-road” transport, as shown in tables 5
and 6, it could be noticed that intermodal transport, con-
sidering only travel times, is not yet competitive, although
the situation has improved. The travel time of “all-road”
mode between Livorno and Nice is 5h 45°, between

TABELLA 6 — TABLE 6

Confronto tra il trasporto intermodale non accompagnato e quello “tutto-strada” nell'ipotesi di accorpamento delle rot-
te AAM. La differenza, in percentuale, tra i costi, monetario e generalizzato, del “tutto-strada” e dell'intermodale, & sta-
ta calcolata come in formula (6). Differenze percentuali, tra i costi, positive indicano che l'alternativa intermodale &
peggiore del “tutto-strada”, differenze percentuali negative indicano che l'alternativa intermodale & migliore
Comparison between unaccompanied intermodal and “all-road” transport in the hypothesis of joining MoS routes. The diffe-
rence, in percentage, between monetary and generalized costs of “all-road” and intermodal transport has been calculated as
shown in the formula (6). Positive differences, in percentage, among costs point out that the intermodal alternative is
worse than the “all-road” one, negative differences point out that the intermodal alternative is better than the “all-road” one

Tutto-strada Intermodale (accompagnato) e
All-road Intermodal (accompanied) ° =
= = N @
— 5% | 338
L X = 9 ° i
53 E ™ - ~ £ | 53
—~ ~ W —~ = w © Q
THEEEREHRER o |gE 5| 3@ £5 | &%
v 2°.8 5.8 o~ = 8 = o =3 o~ | WS | =5 | 2| o8 o
.8 "N“&' - Ll =& S‘l: §§ R 0T Sw ES 2 S O§
5.2 g 3 88 §8 | oS | N8 | 22 | S8 |EBpS%| N8 |22 g8 | 73§
=B g3 o§ @ S a0~ =R QN 2 ° ERE | B Q0 9% g
53 5% | E5 |55 | fr | 53| 88| g5g|®ani| BN |fE|ste| st
an 2.5 £ES | B8 £S5 | 83 £ [g8s8S| g5 | 88| g8 | %8
ESE o~ 7R = [T R S S S
ss | 85 |3 | 23 | A8 | g5 |E£SS| 2% |48 % | g
S ¢s | &8 | 28 85 |8 F| 38 S8 | ES
(&) E ~ =) O Q Q E =] O = B NS
) o ~ o =) =
3 =)
Livorno Nice Bastia 765 05:45 804,2 372 363,1 19:00 4927 354 | -52,5% | -38,7%
Livorno Toulon Bastia 1078 07:35 | 1129,7 521 427,6 23:20 586,8 468 | -60,3% | -48,1%
Livorno Marseilles Bastia 1191 08:10 | 1246,7 576 469,5 25:20 642,3 542 | -60,6% | -48,5%
Civitavecchia | Marseilles Bastia 1622 20:35 | 1762,3 815 518,2 29:02 716,2 627 | -68,1% | -59,4%
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gliorata: il tempo di viaggio del “tutto-strada” tra Livorno
e Nizza & 5h e 45, tra Livorno e Tolone ¢ 7h e 35, tra Li-
vorno e Marsiglia ¢ 8h e 10’, mentre tra Civitavecchia e
Marsiglia ¢ 20h e 35" (in quest'ultimo caso, i valori sono
molto pit alti a causa del riposo giornaliero dell’autista,
che entra in gioco soltanto per questa coppia O/D: date le
ridotte distanze tra le altre coppie origine/destinazione).
Invece i tempi di viaggio del trasporto intermodale sono
sempre superiori alle 18 ore. Per la coppia O/D Civitavec-
chia-Marsiglia, anche se il trasporto intermodale non &
comunque conveniente dal punto di vista del tempo di
viaggio, la differenza fra il tempo del viaggio dell'inter-
modale e quello del “tutto-strada” & notevolmente inferio-
re rispetto agli altri collegamenti.

Considerando invece il costo monetario, il trasporto
intermodale & invece sempre pit favorevole del trasporto
“tutto- strada”. Il costo generalizzato risulta, anche esso,
minore per il trasporto intermodale, ma poiché tiene con-
to dei tempi, ovviamente in misura percentuale inferiore
rispetto al semplice costo monetario

6.3. Realizzazione di nuove rotte tra coppie di porti
della costa ligure-tirrenica

E stato analizzato lo sviluppo di rotte punto-punto tra
coppie di porti della costa ligure-tirrenica settentrionale.
Data la conformazione geografica della costa, e le con-
nessioni esistenti tra i diversi porti, & stata ipotizzata la
realizzazione di sei rotte punto-punto (fig. 4):

— Civitavecchia-Nizza (7 servizi / settimana);

— Civitavecchia-Tolone (7 servizi / settimana);

— Civitavecchia-Marsiglia (7 servizi / settimana);
— Livorno-Nizza (7 servizi / settimana);

— Livorno-Tolone (7 servizi / settimana);

— Livorno-Marsiglia (7 servizi / settimana);

e di una rotta indiretta (sempre fig. 4):

— Civitavecchia-Marsiglia via Genova (7 servizi / setti-
mana): studiata sia come unica rotta sia come due
rotte separate: Civitavecchia-Genova e Genova-Marsi-
glia.

Vi sono fondamentalmente due ragioni, per cui la rot-
ta Civitavecchia-Marsiglia via Genova & stata considerata
sia come rotta unica sia come due rotte separate. In pri-
mo luogo, la domanda di trasporto considerata in questa
rotta non ha solo origine/destinazione in
Civitavecchia/Marsiglia, ma anche a Genova: pertanto,
occorre conoscere sia i costi, monetario e generalizzato,
sia i tempi di viaggio, tra Genova e Civitavecchia e tra Ge-
nova e Marsiglia. In secondo luogo, & stata considerata
I'eventualita in cui una delle due parti della rotta abbia
una bassa domanda, ad esempio, la tratta Genova-Marsi-
glia, per cui si decida di mantenere operativa solo la par-
te della rotta con domanda piu elevata, ad esempio, la
tratta Civitavecchia-Genova.
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Livorno and Toulon it is 7h 35’ between Livorno and Mar-
seilles it is 8h 10’, while between Civitavecchia and Mar-
seilles the “all-road” travel time is 20h 35’ (for this last O-
D pair, travel time values are much higher because of the
daily rest time of the driver: actually only for this O-D pair
the distances are so sizeable that the travel time must be
increased by the daily rest time). Instead travel times of in-
termodal transport are always greater than 18 hours. How-
ever in the O-D pair Civitavecchia-Marseilles, although
once again the intermodal transport is not convenient
from the travel time point of view, the difference between
the travel time of intermodal and “all-road” alternative is
much less than for the other O-D pairs.

Considering instead the monetary cost, the intermodal
transport is always more favourable than the “all-road”
one. Also the generalized cost is lower for intermodal
transport, but in a lower percentage than the monetary
cost, because it takes into account travel times.

6.3. Development of completely new routes between
pairs of ports of the Ligurian-northern Tyrrhe-
nian coast

It was analyzed the development of new point-to-point
routes between pairs of ports of the Ligurian — northern
Tyrrhenian coast. Because of the geographical conforma-
tion of the coast, and the existing connections among
ports, it was hypothesized the development of six point-to-
point routes (fig. 4):

— Civitavecchia-Nice (7 services per week);

—  Civitavecchia-Toulon (7 services per week);

—  Civitavecchia-Marseilles (7 services per week);
— Livorno-Nice (7 services per week);

—  Livorno-Toulon (7 services per week);

—  Livorno-Marseilles (7 services per week);

and of an indirect route (again fig. 4):

— Civitavecchia-Marseilles via Genoa (7 services per
week): it has been studied both as a unique route and
as two separate routes: Civitavecchia-Genoa and
Genoa-Marseilles.

There are substantially two reasons because the route
Civitavecchia-Marseilles via Genoa has been considered
both as a unique route and as two separate routes. Firstly,
the transport demand considered in this route does not
have only origin or destination in Civitavecchia or Mar-
seilles but also in Genoa: therefore, it is necessary to know
costs (monetary and generalized) and travel times between
Genoa and Civitavecchia and between Genoa and Mar-
seilles. Secondly, it has been considered the possibility that
one of the two parts of the route registers a low demand,
for example the route Genoa-Marseilles, therefore it may be
decided to keep in operation only the route part which reg-
isters the highest demand, for example the route Civitavec-
chia-Genoa.
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Fig. 4 - Le nuove rotte proposte: le rotte punto-punto Livorno-Nizza, Livorno-Tolone, Livorno-Marsiglia; Civitavecchia-
Nizza, Civitavecchia-Tolone e Civitavecchia-Marsiglia; la rotta Civitavecchia-Marsiglia via Genova e le due rotte
punto-punto Civitavecchia-Genova e Genova-Marsiglia.

Fig. 4 - The proposed new routes: the point-to-point routes Livorno-Nice, Livorno-Toulon, Livorno-Marseilles; Civitavec-
chia-Nice, Civitavecchia-Toulon, Civitavecchia-Marseilles; the route Civitavecchia-Marseilles via Genoa and the two
point-to-point routes Civitavecchia-Genoa and Genoa-Marseilles.

I risultati, in termini di costo monetario, tempo di
viaggio e costo generalizzato, derivanti dalla realizzazio-
ne di queste nuove rotte, sono riportati in tabella 7 (rela-
tivamente al trasporto accompagnato) e tabella 8 (relati-
vamente al trasporto non accompagnato).

In questo scenario, i tempi di viaggio si sono ridotti
drasticamente. Anche i costi monetari sono diminuiti, so-
prattutto perché, durando meno la traversata, gli autisti
perdono meno ore di lavoro. I miglioramenti hanno inte-
ressato soprattutto la rotta Livorno-Nizza, per la quale le
differenze, in particolare rispetto al costo generalizzato,
nei confronti del trasporto “tutto-strada” sono diventate
pit rilevanti. Anche le distanze si sono ridotte: infatti, non
occorre pil attraversare il porto di Bastia, cosa che incre-
mentava notevolmente la lunghezza dell'itinerario. La ri-
duzione pit rilevante si osserva per l'itinerario intermodale
Livorno - Nizza diretto: infatti la lunghezza dell'itinerario
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The results, in terms of monetary cost, travel time and
generalized cost, which derive from the development of
these new routes, are shown in table 7 (regarding accompa-
nied transport) and table 8 (regarding unaccompanied
transport).

In this scenario, travel times have reduced significant-
ly. Also monetary costs have decreased, especially because
the voyage is shorter, therefore drivers loose a smaller
amount of working hours. The benefits are most consis-
tent in the route Livorno-Nice, for which the differences,
particularly regarding generalized cost, between inter-
modal and “all-road”, have become more sizeable. Dis-
tances have also reduced: actually it is no longer neces-
sary to cross the port of Bastia, which increased substan-
tially the length of the path. The biggest reduction could
be observed for the point-to-point (direct) intermodal path
Livorno-Nice: the length of the path via Bastia is 354 km
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TABELLA 7 — TABLE 7

Confronto tra trasporto “tutto-strada” e trasporto intermodale accompagnato nell'ipotesi di realizzazione di nuove rot-
te AdM. La differenza, in percentuale, tra i costi, monetario e generalizzato, del “tutto-strada” e dell'intermodale, & sta-
ta calcolata come riportato in formula (6). Differenze percentuali, tra i costi, positive indicano che l'alternativa inter-
modale & peggiore del “tutto-strada”, differenze percentuali negative indicano che l'alternativa intermodale & migliore

Comparison between “all-road” and intermodal accompanied transport, in the hypothesis of developing completely new
MoS routes. the difference, in percentage, between monetary and generalized costs of “all-road” and intermodal, has been
calculated as shown in formula (6). Positive differences, in percentage, among costs, point out that the intermodal alterna-
tive is worse than the “all-road” one; negative differences, in percentage, point out that the intermodal alternative is better

Tutto-strada Intermodale (accompagnato) a
All-road Intermodal (accompanied) ° S -
* T~
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2= f% | 25 | 2% |S5| %3 | EE | 8% | BTeT| %3 |ER| 8 23
By 5 S | EY | 5% |eS| RS | =< | 5% |gpfg| RS (S| &% %5
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. . diretto . .
Livorno Nice direct 765 05:45 | 804,2 372 390,0 12:49 477,4 245 -49,02% -40,64%
. diretto . .
Livorno Toulon direct 1078 | 07:35 | 1129,7 521 498,0 16:48 612,6 372 -53,80% -45,77%
. . diretto
Livorno Marseilles direct 1191 08:10 | 1246,7 576 598,7 19:23 730,9 458 -49,73% -41,37%
Civitavecchia Nice (2;682? 1202 | 09:20 | 1265,6 610 547,7 18:05 671,0 415 -54,43% -46,98%
Civitavecchia Toulon ci;;:aetctzo 1510 12:00 | 1591,8 760 689,3 21:43 837,5 523 -54,35% -47,39%
Civitavecchia | Marseilles (E;:g;) 1621 20:35 | 1762,3 815 781,3 24:05 945,5 589 -51,83% -46,35%
Civitavecchia | Marseilles | Genova | 1621 20:35 | 1762,3 815 1077,5 33:20 1304,9 | 752 -33,57% -25,96%
Civitavecchia Genova (Ez'r;itctlo 810 07:06 | 857,5 425 513,0 17:11 630,2 370 -36,59% -26,51%
. diretto . .
Genova Marseilles - 811 06:06 | 852,6 395 550,2 18:09 674,0 382 -32,16% -20,96%

via Bastia & pari a 354 km (tabelle 5 e 6), mentre la lun-
ghezza dell'itinerario diretto & pari a 245 km (tabelle 7 e 8).

Sono pero le rotte Livorno-Tolone, Livorno-Marsiglia
e quelle da e per Civitavecchia ad avere una maggiore
competitivita, in quanto sono le pitt lunghe. Infatti il
prezzo del biglietto per km & minore; inoltre la traversata
¢ pitt lunga, quindi I'incidenza dei tempi di carico/scarico
sul totale del tempo di viaggio & inferiore; infine i tempi
del “tutto-strada” sono, nel caso dell'itinerario Civitavec-
chia-Marsiglia, pit elevati in quanto maggiorati del tem-
po di riposo giornaliero dell’autista.

Una rotta che probabilmente puo soddisfare una do-
manda di trasporto sufficientemente elevata ¢ la Civita-
vecchia-Marsiglia via Genova, infatti:

— Civitavecchia é di fatto il porto di Roma e quindi rac-
coglie la domanda di trasporto del Lazio;

INGEGNERIA FERROVIARIA

-977 -

(tables 5 and 6), while the length of the direct path is 245
km (tables 7 and 8).

But the most competitive routes are: Livorno-Toulon,
Livorno-Marseilles and those to/from Civitavecchia: be-
cause they are the longest routes. Actually the ticket
price per km is lower, moreover the voyage is longer,
therefore the effects of loading/unloading times, on the
total of the voyage time, are less; finally, the travel times
of “all-road” mode, in the Civitavecchia-Marseilles path,
are higher, because they are increased of the daily rest
time of the driver.

A route which could satisfy a quite high transport de-
mand is Civitavecchia-Marseilles via Genoa, actually:

— Civitavecchia is the port of Rome therefore it collects
the transport demand to/from Latium;
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TABELLA 8 — TABLE 8

Confronto tra trasporto “tutto-strada” e trasporto intermodale non accompagnato nell'ipotesi di realizzazione di nuove
rotte AdM. La differenza, in percentuale, tra i costi, monetario e generalizzato, del “tutto-strada” e dell'intermodale, &
stata calcolata come riportato nella formula (6). Differenze percentuali, tra i costi, positive indicano che 'alternativa
intermodale & peggiore del “tutto-strada”, differenze percentuali negative indicano che l'alternativa intermodale &
migliore del “tutto-strada”
Comparison between “all-road” and intermodal non accompanied transport, in the hypothesis of developing completely new
MosS routes. the difference, in percentage, between monetary and generalized costs of “all-road” and intermodal, has been
calculated as reported in formula (6). Positive differences, in percentage, among costs, point out that the intermodal alterna-
tive is worse than the “all-road” one; negative differences, in percentage, point out that the intermodal alternative is better
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. . diretto . .
Livorno Nice direct 765 05:45 | 804,2 372 301,4 13:49 395,7 245 -60,60% | -50,80%
. diretto
Livorno Toulon direct 1078 | 07:35 | 1129,7 521 372,2 17:48 493,6 372 -65,48% | -56,31%
. . diretto . .

Livorno Marseilles direct 1191 | 08:10 | 1246,7 576 418,0 20:23 557,1 458 -64,90% | -55,32%
Civitavecchia Nice Cg;?et;) 1202 | 09:20 | 1265,6 610 394,8 19:05 524,9 415 -67,15% | -58,52%
Civitavecchia Toulon (E{;tct;) 1510 | 12:00 | 1591,8 760 459,3 22:43 614,2 523 -69,58% | -61,41%
Civitavecchia | Marseilles c};;;z[? 1621 20:35 | 1762,3 815 501,2 25:05 672,2 589 -69,10% -61,86%
Civitavecchia | Marseilles | Genova 1621 20:35 | 1762,3 815 612,1 34:20 846,3 752 -62,26% -51,98%
Civitavecchia Genova (iilirfetctz? 810 07:06 | 857,5 425 379,0 18:11 503,0 370 -53,16% | -41,34%

. diretto . .
Genova Marseilles direct 811 06:06 | 852,6 395 395,9 19:09 526,5 382 -51,18% | -38,25%
— Genova ¢ collegata con Milano e Torino e pertanto ha -~ Genoa is connected with Milan and Turin therefore it
sicuramente un’elevata domanda di trasporto inter- registers a high intermodal transport demand;
modale; —  Marseilles is placed along the path connecting to Lyon
— Marsiglia si trova sulla direttrice per Lione e Parigi. and Paris.
Inoltre questa rotta consente di evitare tronchi strada- In addition, this route allows to avoid some roads

li che hanno problemi di congestione, in particolare nel — which are highly congested, especially in summer, and
periodo estivo, e che non hanno un elevato livello di sicu-  which do not have a high level of safety; actually:

rezza; infatti: —  between Tarquinia (just in the north of Civitavecchia)

— tra Tarquinia e Grosseto non vi & autostrada, ma solo and Grosseto there is no motorway, but there is an ex-
una strada extraurbana, con caratteristiche geometri- traurban road, which shows geometrical and traffic
che e di sicurezza non adeguate ad un traffico di lunga characteristics not adequate to a long distance heavy
percorrenza ed in particolare pesante: gli autotraspor- traffic: the trucking companies, interviewed in LUPI et
tatori (provenienti dal Nord Italia), intervistati in LupI al. [13], clearly reported that they prefer to embark in
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et al. [13], hanno riferito chiaramente che preferiscono
imbarcarsi a Livorno, piuttosto che a Civitavecchia,
per raggiungere la Sicilia, proprio per evitare questo
tratto di strada. Inoltre I'A12 tra Viareggio e Genova &
congestionata soprattutto nel periodo estivo;

— la parte della rotta Genova-Marsiglia consente di evi-
tare ampi tratti della A10, fortemente congestionata
soprattutto nel periodo estivo.

La rotta prevede un tempo di sosta a Genova pari a 3
ore, che ¢ il tempo strettamente necessario per scaricare
e caricare (il veicolo dalla nave) per quello, dei due tipi di
trasporto intermodale, che richiede piti tempo: ossia il
trasporto non accompagnato.

Anche per questa rotta si ipotizza la medesima fre-
quenza delle altre rotte proposte, pari a 1 servizio al gior-
no. Ipotizzare una frequenza superiore, ad esempio 2 ser-
vizi al giorno, dimezza il frequency delay, che quindi di-
venta pari a 1,5 ore, perd questo non porta benefici rile-
vanti, dato che comunque il tempo di carico e scarico della
nave & pari a 2 ore nel trasporto accompagnato e 3 ore nel
non accompagnato. Inoltre, gli operatori dell’autotraspor-
to, intervistati in LupI et al. [13], hanno riferito che, per le
loro esigenze, & importante che vi sia almeno una partenza
al giorno; se, poi, la partenza avvenisse la sera, in modo ta-
le che T'autista potesse trascorrere la notte in mare, sareb-
be per loro la migliore cosa, perché potrebbero, in questo
modo, essere ottimizzati i tempi di guida e riposo.

Per la rotta Civitavecchia-Marsiglia via Genova, come
riportato in tabella 7 (trasporto accompagnato) e tabella 8
(trasporto non accompagnato), la durata del trasporto in-
termodale & ancora sensibilmente superiore rispetto a
quella del “tutto-strada”: 33 ore e 20 min per il trasporto
intermodale accompagnato, 34 ore e 20 min per quello
non accompagnato, 20 ore e 35 min per il “tutto-strada”.
Perd i costi, monetario e generalizzato, dell'intermodale ri-
sultano notevolmente inferiori. I due singoli collegamenti
Civitavecchia-Genova e Genova-Marsiglia (entrambi con
frequenza pari a 1 servizio/giorno) sono competitivi (per-
centuale di differenza di costo monetario e generalizzato
negativa) rispetto al “tutto-strada”. Ma, a causa della forte
differenza nei tempi di viaggio tra le due modalita di tra-
sporto (infatti, solo Civitavecchia e Marsiglia sono suffi-
cientemente lontane perche il tempo di viaggio del “tutto-
strada” sia incrementato del riposo giornaliero), le due rot-
te “spezzate” risultano meno competitive della rotta intera.

Gli itinerari, “tutto-strada” ed intermodale, Civitavec-
chia-Marsiglia via Genova, sono stati rappresentati in fig. 5.

Il tempo di viaggio, del “tutto-strada”, tra Civitavec-
chia e Marsiglia via Genova, ¢ superiore alla somma dei
tempi di viaggio, del “tutto-strada”, tra Civitavecchia e
Genova e tra Genova e Marsiglia: infatti, tra Civitavec-
chia e Marsiglia, il tempo di viaggio del “tutto-strada” de-
ve essere incrementato del tempo di riposo giornaliero,
cosa che non succede tra Civitavecchia e Genova e tra
Genova e Marsiglia, essendo queste ultime coppie di citta
molto pitt vicine.
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Livorno, rather than in Civitavecchia, to reach Sicily,
in order to avoid this part of road journey. Moreover,
the A12 motorway between Viareggio and Genoa is
congested, particularly in summer period;

— the route portion Genoa-Marseilles allows to avoid
the A10 motorway, which is highly congested especial-
ly in summer period.

The route has a dwell time of 3 hours in Genoa: this
is the amount of time strictly necessary for boarding and
disembarking the vehicle (to/from the ship) for the inter-
modal transport which requires more time: that is the
unaccompanied transport.

Also for this route it is hypothesized the same fre-
quency of the other routes proposed, i.e. 1 departure per
day. A greater frequency, for example 2 departures per
day, halves the frequency delay, which therefore becomes
1.5 hours, but this does not lead to relevant benefits, be-
cause in any case the time for embarking and disembark-
ing is 2 hours in accompanied transport and 3 hours in
unaccompanied transport. In addition, trucking compa-
nies, interviewed in LupI et al. [13], reported that for
them it is necessary to have at least one departure per
day; moreover, for them, the best option is if the depar-
ture could take place in the evening: therefore the driver
can spend the night travelling by sea and driving and rest
times are optimized.

For the route Civitavecchia-Marseilles via Genoa, as
reported in table 7 (accompanied transport) and table 8
(unaccompanied transport), the duration of intermodal
transport is still considerably greater than that of the “all-
road” one: 33 hours 20 min for intermodal accompanied,
34 hours 20 min for intermodal unaccompanied, against
20 hours 35 min for “all-road”. But monetary and gener-
alized costs of intermodal transport are substantially less.
The two connections Civitavecchia-Genoa and Genoa-
Marseilles (both with frequency equal to 1 departure/day)
are competitive against “all-road” (negative difference, in
percentage, of monetary and generalized cost). But, be-
cause of the strong difference in travel times of the two
transport modes, the two parts of the route are less com-
petitive than the entire route (actually only Civitavecchia
and Marseilles are enough far that the travel time of “all-
road” mode is increased by the daily rest time).

The two paths, “all-road” and intermodal, between Civ-
itavecchia and Marseilles via Genoa, are shown in fig. 5.

The travel time, of “all-road” mode, between Civi-
tavecchia and Marseilles via Genoa, is greater than the
sum of travel times of “all-road” mode between Civitavec-
chia and Genoa and between Genoa and Marseilles: actu-
ally, between Civitavecchia and Marseilles, the travel time
of “all-road” must be increased by the rest time, which
does not happen between Civitavecchia and Genoa and
between Genoa and Marseilles, because these pairs of
cities are much closer with each other.
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Fig. 5 - Raffigurazione degli itinerari “tutto-strada” ed intermodale, non accompagnato, tra Civitavecchia e Marsiglia,
via Genova. Sono riportati i tempi e i costi (monetario e generalizzato) sia degli itinerari interi, sia delle loro due parti:
Civitavecchia-Genova e Genova-Marsiglia.

Fig. 5 - Representation of “all-road” and intermodal accompanied paths between Civitavecchia and Marseilles, via Genoa.
They are reported the travel times and (monetary and generalized) costs of the entire paths and of their two parts:
Civitavecchia-Genoa and Genoa-Marseilles.

7. Conclusioni

La ricerca svolta ha rilevato che attualmente esiste
un’offerta di Autostrade del Mare (AdM) nell’area costie-
ra del Mar Ligure-Tirreno settentrionale, ma non & per
nulla competitiva.

D’altra parte, mentre, mediante le misure proposte
nell’articolo, in particolare la realizzazione di nuove rot-
te punto-punto (M3), si riescono ad ottenere costi mo-
netari e generalizzati anche fortemente inferiori a quelli
del “tutto-strada”, i tempi di viaggio del trasporto inter-
modale rimangono sempre decisamente superiori. Se si
vuole incrementare la competitivita del trasporto inter-
modale basato su AdM, & necessario cercare di ridurre il
pit possibile non solo i costi, ma anche i tempi. Infatti,
considerato che vi & molta discrepanza tra i valori mo-
netari del tempo proposti in letteratura, per merce con
valore monetario del tempo elevato, potrebbe verificarsi
che il costo generalizzato dell'intermodale non sia infe-
riore a quello del “tutto-strada”, anche se lo ¢ invece, ed
in modo consistente, il semplice costo monetario.
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7. Conclusions

The research performed has shown that, currently, a
supply of Motorways of the Sea (MoS) routes exists in
the coastal area of the Ligurian-northern Tyrrhenian sea,
but it is not competitive.

On the other hand, through the improvement scenarios
proposed in the paper, particularly the development of com-
pletely new point-to-point routes (M3), it is possible to ob-
tain monetary and generalized costs of the intermodal
transport much lower than those of the “all-road” mode,
but travel times of the intermodal transport remain sub-
stantially higher. In order to increase the competitiveness of
the intermodal alternative, based on MoS, it is necessary to
reduce, as much as possible, not only costs but also travel
times. Actually, there is high discrepancy between VoT (val-
ues of time) proposed in literature, therefore it may happen
that, for freight having a high VoT the monetary cost of in-
termodal transport is much lower than the “all-road” one,
while the generalized cost of intermodal transport is instead
not less than the “all-road” one.
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Per migliorare la competitivita dell’alternativa inter-
modale, occorre non solo ottimizzare l'offerta delle rotte
di AdM, ma anche adottare misure volte a disincentiva-
re il trasporto “tutto-strada”. In particolare occorre in-
ternalizzare i costi esterni del trasporto su gomma; ma
le misure adottate attualmente, come le accise sui car-
buranti, sono misure “a pioggia”, il cui risultato spesso
non & una ripartizione modale verso modalita pitu soste-
nibili, ma un incremento dei costi del trasporto strada-
le. Infatti occorre penalizzare non il trasporto stradale
in generale, ma il trasporto “tutto-strada” su quegli iti-
nerari per i quali esiste un’alternativa intermodale effi-
ciente. A questo proposito potrebbero essere efficaci al-
cune azioni di premialita: un esempio di queste ¢ I'eco-
bonus; oppure si potrebbe introdurre una penalizzazio-
ne per gli autoarticolati che utilizzano le infrastrutture
stradali dell’arco ligure, con una contemporanea pre-
miazione dei veicoli merci che utilizzano le Autostrade
del Mare, una volta che sia stata introdotta un’alternati-
va efficiente di servizio intermodale.

Per migliorare l'attrattivita dell’alternativa intermo-
dale occorre investire sull’accessibilita dei porti. Per
esempio, il porto di Genova presenta problemi di acces-
sibilita, che si traducono in incrementi di tempi e di co-
sti per l'alternativa intermodale. Infatti, anche se 'auto-
strada A7 termina in prossimita del terminale ro-ro del
porto di Genova, le autostrade del nodo genovese, che
devono essere percorse per raggiungere il porto, sono
inadeguate, sia dal punto di vista della congestione sia
della sicurezza.

Oltre a cio occorre cercare di incentivare l'altro tipo
di trasporto intermodale, quello basato sul trasporto fer-
roviario, mediante la realizzazione di investimenti volti
ad incrementarne l'offerta infrastrutturale. Nell’area di
studio l'offerta ferroviaria necessita di notevoli miglio-
ramenti, infatti, la linea tra La Spezia e Savona & forte-
mente eterotachica, in quanto utilizzata da: treni merci,
treni passeggeri veloci (Frecciabianca), treni intercity,
treni regionali veloci, e treni regionali “lenti” che svol-
gono un servizio di metropolitana di superficie per 'a-
rea metropolitana di Genova. La linea ferroviaria tra Sa-
vona e il confine francese, invece, ha un traffico note-
volmente inferiore, pero, come riportato nell'introduzio-
ne, & ancora, in parte, a binario unico.

La ricerca esposta in questa memoria mostra che, ot-
timizzando il trasporto intermodale, & comunque possi-
bile avere una distanza di break-even, almeno dal punto
di vista dei costi monetari, inferiore a quelle general-
mente riportate in letteratura (che sono state richiamate
alla sezione 2). La ricerca ha infatti mostrato che & stato
possibile raggiungere il break-even, del costo moneta-
rio, anche con una distanza, del “tutto-strada”, pari a
372 km. Deve pero essere messo in evidenza che, nei ca-
si esaminati, & risultata una distanza di break-even infe-
riore a quella generalmente riportata in letteratura per-
ché non vi erano le componenti stradali del trasporto
intermodale, le quali, come riportato in HANSSEN et al.
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In order to improve the competitiveness of the inter-
modal alternative, it is necessary not only to optimize the
supply of MoS routes, but also to adopt measures aimed
at disincentivizing “all-road” transport. In particular, it is
necessary to internalize the external costs of road trans-
port. But the measures currently adopted, for example fu-
el taxes, are non punctual measures, therefore their re-
sult, often, is not a modal shift towards more sustainable
transport modes, but simply an increase of the road
transport costs. Actually it is necessary to penalize not
the road transport in general, but the road transport for
those O/D pairs which have an efficient intermodal alter-
native. In this field, some rewarding actions could be ef-
fective: for example the ecobonus; alternatively, it could
be introduced a penalty to road heavy vehicles which use
the Ligurian-Tyrrhenian road infrastructures, and con-
temporarily a reward to road heavy vehicles which make
use of Motorways of the Sea, after the introduction of an
efficient intermodal alternative to “all-road” transport.

In order to improve the attractiveness of the inter-
modal alternative it is necessary to invest on the accessi-
bility of ports. For example, the port of Genoa shows sev-
eral accessibility problems, which result in an increase of
costs and travel times of the intermodal alternative. Actu-
ally, although the A7 motorway ends close to the ro-ro
terminal of the port of Genoa, the motorways of the
Genoa metropolitan area, which must be travelled to
reach the port, are inadequate, from the point of view of
both the congestion and the safety.

In addition, it is necessary to try to incentivize the in-
termodal transport based on rail, through the develop-
ment of investments aimed at increasing the supply of
rail infrastructures. In the study area, the supply of rail
infrastructures requires relevant improvements: indeed
the rail line between La Spezia and Savona is hetero-
tachic, as it is used by: freight trains, fast passenger
trains (Frecciabianca), intercity trains, fast regional
trains, and “slow” regional trains, some of which perform
a surface metro service for the metropolitan area of
Genoa. The rail line between Savona and the French bor-
der registers a much lower traffic, but, as reported previ-
ously, it has some sections which are still single track.

The research exposed in this paper shows that, if the
intermodal transport is optimized, it is possible to obtain
a break-even distance which, at least from the point of
view of monetary costs, is much less than the break-even
distances reported in literature (and which have been re-
ported in section 2). Indeed the research has shown that
it is possible to obtain the break-even of the monetary
cost also with a distance, of the “all-road” mode, equal to
372 km.

But it must be underlined that a smaller break-even
distance, than the values usually reported in literature,
resulted, because, in the case study, the road parts of the
intermodal transport are not present. The road parts of
the intermodal transport could be very expensive in terms
of €/tkm (or €/TEU-km), as reported in HANSSEN et al.
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[41] (con il nome di “pre haulage” e “post haulage” di-
stances), e in CASINI [42], possono essere molto costose
in termini di euro/km. Proprio questi ultimi costi, in ter-
mini di euro/km, delle “parti stradali” dell'intermodale,
sottolineano come si debba intervenire in maniere selet-
tiva, in termini di disinecentivi e/o premialita, sul tra-
sporto stradale. Spesso si dimentica che l'alternativa
non ¢ fra trasporto stradale e trasporto ferroviatio o fra
trasporto stradale e AdM, ma fra “tutto-strada” e tra-
sporto intermodale che vede all'inizio e/o alla fine, quasi
sempre, uno spostamento su strada; ed & proprio su
queste parti del trasporto intermodale che ¢ maggior-
mente necessario intervenire per rendere pitt competiti-
vo il trasporto intermodale.

In ogni caso, la conformazione geografica dell’area
di studio, che & appunto ad arco, risulta a favore del tra-
sporto intermodale, in quanto le rotte AAM consentono
di “tagliare” I'arco ligure-tirrenico e quindi di ottenere
distanze inferiori a quelle del “tutto-strada”.

Infine la ricerca svolta ha evidenziato chiaramente
che si puo agire in modo relativamente agevole sui costi
del trasporto intermodale. Sui tempi invece & piu diffici-
le, in quanto, per tratte intermodali brevi, i tempi di ca-
rico e scarico incidono in modo significativo, pero si
possono ottenere forti miglioramenti ottimizzando i
tempi di attraversamento dei porti intermedi o utiliz-
zando rotte punto-punto che hanno distanze ridotte ri-
spetto all’alternativa “tutto-strada”.

L'area della costa ligure, analizzata nella presente
nota, & un esempio applicativo relativo allo studio della
competitivita del trasporto intermodale, basato su AdM,
rispetto al “tutto-strada” e di come questa competitivita
possa essere aumentata. I risultati dello studio hanno
perd una validita pitt generale: infatti, in Europa, vi so-
no possono essere molti casi di aree fortemente urba-
nizzate, in cui le infrastrutture terrestri esistenti sono
ormai fortemente congestionate, mentre, a causa dell’o-
rografia del territorio o dell’elevata densita abitativa,
non vi & pitt spazio per realizzarne di nuove. In questi
casi, & necessaria una ripartizione modale maggiormen-
te favorevole al trasporto intermodale: questa puo esse-
re realizzata con AdM che “tagliano” i percorsi terrestri.
Queste aree geografiche possono essere accomunate,
con il caso di studio, dalle ridotte distanze di trasporto
fra le coppie O-D: questo aspetto, come abbiamo visto
nella presente memoria, non impedisce di realizzare un
trasporto intermodale competitivo per quanto riguarda i
costi, ma per quanto riguarda i tempi la competitivita
rispetto al “tutto-strada” ¢ decisamente piu difficile. In-
fine, deve essere ricordato che le normative valide in
Ttalia sui trasporti, ad esempio la legge sui tempi di gui-
da e riposo degli autotrasportatori, hanno valore anche
negli altri Paesi europei, mentre i costi monetari, del
trasporto stradale e del trasporto marittimo, sono co-
munque molto simili da un Paese europeo all’altro.
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[41] (with the name of “pre haulage” and “post haulage”
distances), and in CASINI [42]. The high costs of the “road
parts” of the intermodal transport, expressed in €/tkm,
point out that it is clearly necessary to intervene on road
transport in a selective manner, through penalties and/or
rewards. Actually, it must be underlined that the modal
choice is not between road transport and rail transport or
between road transport and MoS, but it is between “all-
road” transport and intermodal transport: and the inter-
modal transport requires, almost always, at the begin-
ning and/or at the end of the intermodal path, a trip by
road (keeping it as short as possible). Therefore, it is nec-
essary to invest on the road parts of the intermodal trans-
port, in order to make the intermodal transport more
competitive.

On the other hand, the geographic shape of the study
area, which is similar to an arch, is in favour of the in-
termodal transport based on MoS, as the sea routes allow
to “cut” the Ligurian-Tyrrhenian arch and therefore to ob-
tain smaller distances than the “all-road” paths which are
quite “winding”.

Finally, the research carried out has clearly shown
that it is relatively easy to act on the intermodal transport
costs. It is instead more difficult to act on travel times,
because, if the intermodal paths are short, the embarka-
tion and disembarkation times are relevant; but it is pos-
sible to obtain relevant improvements if the dwell times
at the intermediate ports are reduced to the minimum or
if point-to-point routes, which have smaller distances
than the “all-road” alternative are developed.

The area of the Ligurian coast, which has been ana-
lyzed in this paper, is an application case study of the
competitiveness of intermodal transport, based on MoS,
respect to “all-road” transport, and of how it is possible
to increase this competitiveness. The results of the study,
however, have a more general value: indeed, in Europe,
there are several cases of highly urbanized areas, where,
because of the characteristics of the territory and to the
high housing density, there is no longer any space to
build new road infrastructures. In this case, it is neces-
sary a modal shift in favour of intermodal transport: this
could be realized, for example, with MoS routes which
“cut” the “all-road” paths. These areas are similar to the
case of study because of the short distances between O-D
pairs: this fact, as shown in the paper, does not prevent
from the development of a competitive intermodal trans-
port, regarding costs; but regarding travel times the com-
petitiveness against “all-road” mode is much more diffi-
cult. Finally, it must be remembered that the laws in the
transport field valid in Italy, for example the law on the
driving and rest times of truck drivers, are valid also in
other European countries, furthermore monetary costs of
road and maritime transport are very similar from an
European country to another.
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