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1 PREMESSA

L’Inventario Regionale delle Emissioni in atmosféBE) € un catasto di tutte le sorgenti
d'inquinamento e delle relative quantita di inquihaimmessi in uno specifico anno
sull’intero territorio regionale. Le informaziom esso contenute sono basilari per individuare
| settori responsabili delle emissioni e, quindit prientarne le eventuali misure di riduzione.

L'IRE e uno strumento di supporto decisionale fandatale per la pianificazione delle
strategie di miglioramento della qualita dell’agiabiente.

| dati in esso contenuti, inoltre, sono indispeiisgier impostare studi modellistici di

diffusione e trasformazione degli inquinanti neessger valutare la qualita dell’aria e quindi
necessari a valutare l'efficacia delle misure messatto. Pertanto, € uno strumento di
conoscenza delle pressioni e di supporto decistopal la pianificazione delle politiche
ambientali sia su scala regionale che locale.

L’Inventario Regionale delle Emissioni in atmosfatal’'Umbria € realizzato secondo gli
standard indicati a livello nazionale dall'lstitu®uperiore per la Prevenzione e Ricerca
Ambientale, nonché seguendo le metodologie adotatizello europeo (EMEP/EEA) e
internazionale (IPCC Guidelines for National Gremuge Gas Inventories).

L’attuale normativa nazionale, D.Lgs. n. 155/20mdjvidua tra gli obblighi della Regione la
compilazione e I'aggiornamento dell'lnventario Regale con cadenza almeno triennale. La
Regione, con D.G.R. n 593 del 28/05/2012, ne haaffaato il compito della gestione ed
aggiornamento ad ARPA Umbria.

L’IRE, attualmente, contiene dati riferiti agli arit®99, 2004, 2007, 2010 e 2013, con questo
aggiornamento, anche per I'anno 2015. Come perdeegenti edizioni, il database dellIRE
e gestito da ARPA Umbria e risiede nei server disffultima.

Il lavoro di aggiornamento, durato circa due asng articolato in piu fasi:

a) raccolta dati,

b) elaborazione dei dati al fine della valutazionileledmissioni individuando le migliori
metodologie stabilite a livello nazionale ed inserionale (come stabilito dalla norma),

c) compilazione della banca dati con inserimento thetle informazioni e stima delle
emissioni,

d) analisi e validazione delle informazioni contenugdla banca dati,

e) comunicazione e divulgazione dei risultati ottenuti

Alcune di queste fasi sono state realizzate cenpporto della ditta Techne Consulting S.r.l.

Nell'aggiornamento dei dati € stato inoltre effatau una revisione dell'intera base dati dei
fattori di emissione, della classificazione dellitivéa e delle metodologie di stima. In
particolare, ad una prima revisione della nomeodatelle attivita del database e dei fattori
di emissione gia effettuata in occasione del prestdaggiornamento relativo all’anno 2013,
sono state svolte per lI'aggiornamento 2015 ultenwodifiche per il traffico su strada.
L’applicazione delle nuove metodologie e dei fattbemissione non e stata effettuata solo ai
dati del 2015 ma, a ritroso, anche a quelli deifeshe 2013, 2010, 2007, 2004 e 1999
portando ad una revisione globale delle stime amarequesti anni. Tale procedura risulta
necessaria al fine di rendere confrontabili i viafa le diverse edizioni dell'IRE cosi che le
differenze riscontrabili tra i vari anni non siamoputabili a diverse procedure di stima ma a
effettivi cambiamenti avvenuti a livello di sorgeeimissive.
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Le emissioni riportate all'interno dell'lRE sonaaskificate secondo la nomenclatura standard
europea denominata SNAP (Selected NomenclaturdifoPollution) come recentemente
aggiornata mediante la nuova SNAP 2007, rivistinal di renderla coerente con I'attivita di
aggiornamento dei fattori di emissione e delle muawetodologie di stima. Questa € una
classificazione ad albero con tre livelli successiv dettaglio: al primo livello di
classificazione tutte le emissioni sono assegnatélamacrosettori emissivi, ciascun
macrosettore e diviso in settori che, a loro vatao divisi in attivita emissive.

Gli 11 macrosettori utilizzati sono descritti simtamente di seguito.

01. Combustione nell'industria dell'energia e trasbrmazione fonti energetiche

Il macrosettore riunisce le emissioni di caldaigbine a gas e motori stazionari e si focalizza
sui processi di combustione necessari alla prothezidi energia su ampia scala e alla sua
trasformazione.

02. Impianti di combustione non industriali

Comprende i processi di combustione finalizzata glloduzione di calore (riscaldamento) per
le attivita di tipo non industriale: sono compregyindi, gli impianti commerciali ed
istituzionali, quelli residenziali (riscaldamento peocessi di combustione domestici quali
camini, stufe, ecc.) e quelli agricoli.

03. Impianti di combustione industriale e processton combustione

Comprende tutti i processi di combustione strett@mecorrelati all'attivita industriale e,
pertanto, vi compaiono tutti i processi che ned¢assi di energia prodotta in loco tramite
combustione: caldaie, fornaci, prima fusione diatigtproduzione di gesso, asfalto, cemento,
ecc.

04. Processi produttivi

Comprende le rimanenti emissioni industriali cha sooriginano in una combustione, ma da
tutti gli altri processi legati alla produzione wuh dato bene o materiale (tutte le lavorazioni
nell'industria siderurgica, meccanica, chimica arga ed inorganica, del legno, della
produzione alimentare, ecc.).

05. Estrazione, distribuzione combustibili fossile geotermia

Il macrosettore raggruppa le emissione dovute acegssi di produzione, distribuzione,
stoccaggio di combustibile solido, liquido e gassegiguarda sia le attivita sul territorio che
quelle off-shore. Comprende inoltre anche le emmsdovute ai processi geotermici di
estrazione dell'energia.

06. Uso di solventi

Comprende tutte le attivita che coinvolgono l'us@mbdotti contenenti solventi, ma non la
loro produzione (dalle operazioni di verniciaturgagrassaggio sia industriale che non, fino
all'uso domestico che si fa di tali prodotti).

07. Trasporti su strada

Tutte le emissioni dovute alle automobili, ai vdideggeri e pesanti, ai motocicli e agli altri
mezzi di trasporto su strada, comprendendo sianlesgoni dovute allo scarico che quelle da
usura dei freni, delle ruote e della strada.

08. Altre sorgenti mobili e macchine

Include il trasporto ferroviario, la navigaziondama, i mezzi militari, il traffico marittimo,
guello aereo e le sorgenti mobili a combustionerimd non su strada, come ad esempio mezzi
agricoli, forestali (motoseghe, apparecchi di pott ecc.), quelli legati alle attivita di
giardinaggio (falciatrici, ecc.) ed i mezzi indualir(ruspe, caterpillar, ecc.).
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09. Trattamento e smaltimento rifiuti

Comprende le attivita di incenerimento, spargimgiriterramento di rifiuti, ma anche gli
aspetti ad essi collaterali come il trattamentoledelcque reflue, il compostaggio, la
produzione di biogas, lo spargimento di fanghicdabustione all’aperto di residui agricoli,
ecc.

10. Agricoltura

Comprende le emissioni dovute a tutte le pratigrecale ad eccezione dei gruppi termici di
riscaldamento (inclusi nel macrosettore 3) e dezzna motore (compresi nel macrosettore
8); sono incluse le emissioni dalle coltivazionnce senza fertilizzanti e/o antiparassitari,
pesticidi, diserbanti, le emissioni dovute allevitti di allevamento (fermentazione enterica,
produzione di composti organici) e di produzioneaistica.

11. Natura e altre sorgenti

Comprende tutte le attivita non antropiche che gere emissioni (attivita fitologica di
piante, arbusti ed erba, fulmini, emissioni spoetmi gas, emissioni dal suolo, vulcani,
combustione naturale, ecc.) e quelle attivita geddall'uomo che ad esse si ricollegano
(foreste gestite, piantumazioni, ripopolamenti, bastione di boschi).

Le emissioni presenti nell’lRE per gli anni 201®13, 2010, 2007, 2004 e 1999 suddivise
per inquinante, macrosettore, settore e attiviegada regionale, provinciale e comunale sono
consultabili nel sito internet dell’Agenziattp://www.arpa.umbria.it/pagine/inventario-delle-
emissiont.

La descrizione delle metodologie utilizzate pervi@utazione delle emissioni presenti
nell'inventario e visionabile nel documento conahbile nel sito internet dellAgenzia:
http://www.arpa.umbria.it/pagine/inventario-delleissioni

Di seguito sono riportate e analizzate le pringipatissioni di PMo, NOx e Benzo(a)Pirene
per I'anno 2015, ovvero l'ultimo anno di riferimendisponibile nell'IRE.

! A seguito di un errore materiale, il dato di eriniesdel solo anno 2013 per il macrosettore 02tiedaal
combustibile gas naturale nel residenziale permuwd di Spoleto e Trevi, pubblicati precedentemesite
presente aggiornamento dell'inventario, erano stitt@ti. | dati ad oggi consultabili, relativi alkiesso anno,
sono ovviamente corretti.
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2 EMISSIONIDI PMqq

Nella regione Umbria la qualita dell’aria, costanemte misurata dalle stazioni fisse di
monitoraggio, mette in evidenza che I'inquinante @iitico sono le polveri fini. Queste, che
sSono oggi considerate uno dei piu seri problenminghatto ambientale, sono inquinanti che
coinvolgono non solo le aree localizzate nei preksie sorgenti, ma si diffondono, e
producono effetti, a livello regionale o sovra-mawile. Data tale criticita, si ritiene utile
effettuare un’analisi sulle principali sorgenti gir@ducono polveri fini primarie.

Le emissioni totali di Plvp, per macrosettore per I'anno 2015, sono mostrafigura 2.1.
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Figura 2.1: emissioni di PM, per macrosettore, anno 2015

Come si evince dal grafico, le maggiori emissiarianno nei macrosettori 02, 04, 07, 09 e
10: le polveri fini sono, quindi, prodotte principeente (71% delle emissioni totali) dagli
impianti di combustione non industrialimécrosettore 02- riscaldamento), a seguire dal
settore dell’agricolturanjacrosettore 10 (9% delle emissioni totali), dai processi proolutt
(macrosettore 04 - industria) e dai trasportimacrosettore 07 (con un contributo per
rispettivamente del 6% e del 7% delle emissioraliptinfine il macrosettore 09 trattamento

e smaltimento rifiuti, incide per il 5% delle em@s totali. Per questo macrosettore le
emissioni sono dovute alla combustione all’apeitoedidui agricoli stimata per la prima
volta in questo aggiornamerfto

Per un maggior dettaglio, di seguito viene rip@artah’analisi rispetto al secondo livello di
classificazione della nomenclatura SNAP 2007, avveettori emissivi.

2 Per maggiori dettagli vedere la descrizione deiletodologie utilizzate per la valutazione delle ssitni
presenti nell’inventario, visionabile nel documentoonsultabile nel sito internet dell’Agenzia:
http://www.arpa.umbria.it/pagine/inventario-delletigsioni
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La tabella 2.1 riporta le emissioni di RMdei settori appartenenti ai cinque macrosettori
sopra elencati che da soli determinano il 98% dattessioni totali.

Tabella 2.1:emissioni di PM, per I'anno 2015 per i settori dei principali masetori

Settore PM (M@)
02 Impianti di combustione non industriali
0201 Impianti di combustione nel terziario 49
0202 Impianti di combustione residenziali 6.875
0203 Impianti di combustione nell"agricoltura, $ebltura, acquacolturg D
04 Processi senza combustione
0402 Processi nelle industrie del ferro/acciai@demminiere di carbone 30
0403 Processi nelle industrie di metalli non feirros 7
0404 Processi nelle industrie chimiche inorganiche 6
0405 Processi nelle industrie chimiche organiche 0
0406 Proc. nelle ind. legno/pasta-carta/alim./bdeamaltre industrie 54p
07 Trasporti
0701 Automobili 166
0702 VeicolileggeriP <3.5t 70
0703 Veicoli pesanti P > 3.5t 145
0704 Motocicli cc <50 cm3 5
0705 Motocicli cc > 50 cm3 7
0706 Emissioni evaporative dai veicoli 0
0707 Usura freni veicoli stradali 85
0708 Usura gomme veicoli stradali 86
0709 Abrasione strada veicoli stradali 88
09 Trattamento e smaltimento rifiuti
0904 Smaltimento e interramento di rifiuti solidi 2
0907 Combustione all’aperto (_Jli re;idui_ agricoli _ 500
(eccetto 1003 - combustione in situ delle stoppie)
0910 Altro trattamento di rifiuti 0
10 Agricoltura
1001 Coltivazioni con fertilizzanti 419
1002 Coltivazioni senza fertilizzanti 0
1004 Allevamento di bestiame - fermentazione iimalt 0
1005 Allevamento di bestiame - escrementi 502
1006 Uso di pesticidi e calce viva 0

Nota: nel settore 0201 e stata inserita la valutazameonsumi di legna nelle pizzerie e
bracerie della regiorfe

Nella figura 2.2 & mostrata la sintesi dei datiteanti nella tabella di cui sopra, mentre nella
successiva figura 2.3 sono riportati gli stessi détizzando per I'asse delle ordinate una
diversa scala in modo da poter escludere il camiildlato dal macrosettore 02 e poter cosi
visualizzare anche graficamente i contributi dati dliversi settori appartenenti ai

macrosettori 04, 07, 09 e 10.

In riferimento ai dati e possibile notare che,iatrno dei macrosettori a massima emissione,
il PMjp € principalmente originato dagli impianti di constione residenziale (settore 0202),
da particolari processi produttivi nelle indusiisettore 0406), dalla combustione all’aperto di
residui agricoli (settore 0907), dalle coltivaziomediante l'uso di fertilizzanti e dagli
allevamenti (rispettivamente settori 1001 e 1008) iefine dal contributo dato dalle
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automobili e dai veicoli pesanti (P > 3,5 t) akfrarto su strada (rispettivamente settori 0701
e 0703).
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Figura 2.2: emissioni di PMy per settore (macrosettori 02, 04, 07, 09 e 10)o&015
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Figura 2.3: emissioni di PM, per settore (macrosettori 02, 04, 07, 09 e 10),
anno 2015 - diversa scala grafica
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Se si prende in considerazione, nel corso degl disponibili nell'inventario, I'andamento
delle emissioni totali di PM, frazionando il valore totale per il contributotaala ciascun
macrosettore, si vede come la netta diminuzionkedaksione totale evidenziata nel 2013
rispetto al 2010, nel 2015 non risulta cosi evidgnir mantenendo un andamento in calo (crf.
figura 2.4). Tale andamento, pur essendo geneaatize da imputare prevalentemente ad una
riduzione delle emissioni degli impianti di combase non industriali (macrosettore 02 -
riscaldamento), in misura minore dai processi seswabustione (macrosettore 04) e dai
trasporti su strada (macrosettore 07) (cfr. tab2ae relativa figura 2.5). Tra i macrosettori
in cui si evidenzia invece un aumento delle emigsie il macrosettore combustione
nell’industria dell’energia (macrosettore 01) im siuha un aumento delle emissioni seppur
leggero. Da mettere in evidenza che in questo reattare sono stati aggiunti impianti di
combustione a biomassa per la produzione di enelgittica e/o calore, impianti mai valutati
prima per i quali sono state inserite le emissamthe per gli anni precedenti (2010 e 2013).
L’aumento e da impurtare dunque a questi impiahé nel corso degli anni hanno preso
sempre piu piede nella regione crescendo in numero.
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Figura 2.4: emissioni totali di PN, frazionate per macrosettore
negli anni di riferimento dell'inventario
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Tabella 2.2:emissioni di PM, per macrosettore per gli anni 2013 e 2015

PMio (Mg) | PMyo (Mg)
Macrosettore 2013 2015
Combustione nell'industria dell’energia e trasfarioae fonti
01 : 41 55
energetiche
02 Impianti di combustione non industriali 7.411 6.924
03 Impianti di combustione industriale e processi combustione 26 17
04 Processi senza combustione 648 586
05 Altro trasporto interno e immagazzinamento ainbastibile liquido 0 0
06 Uso di solventi 5 8
07 Trasporti 689 653
08 Altre sorgenti mobili e macchine 55 51
09 Trattamento e smaltimento rifiuti 451 502
10 Agricoltura 944 921
11 Altre sorgenti/natura 11 41
Totale 10.281 9.758
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Per il macrosettore 02 la diminuzione delle emissionetta nel 2013 e confermata seppur in

Figura 2.5: emissioni di PM, per macrosettore, confronto tra I'anno 2013 en@aB015

misura minore nel 2015, pud essere relazionablke @drticolarita climatica del periodo

invernale che ha registrato temperature piu akpetio allanno 2010 con conseguente
diminuzione del consumo dei combustibili utilizzatr il riscaldamento, in particolare nel
settore domestico. La figura 2.6 mostra 'andameletite temperature minime e massime in

Umbria nel 2010, 2013 e nel 2015 limitatamente asinpiu freddi (fonte ISTAT Annuario
Statistico Italiano), mentre la figura 2.7 fa vezlérconfronto delle emissioni di Plyirelative

al macrosettore 02 per gli stessi anni di riferitnerDal grafico risulta evidente la netta
incidenza del settore 0202 (impianti di combusticesdenziali) sul totale delle emissioni per
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tutti e tre gli anni considerati, nonché la nettmiduzione delle emissioni relative a tale
settore dall’anno 2010 all’anno 2013 e meno evielemh comungue presente nell'anno 2015.
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Figura 2.6: andamento delle temperature minime e massime
in Umbria nel 2010, 2013 e nel 2015
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Figura 2.7: emissioni di PM, per settore (macrosettore 02),
confronto tra I'anno 2010, 2013 e 2015
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La successiva tabella 2.3 e la relativa figura dstrano le emissioni di Pirelative al
settore 0202 (riscaldamento residenziale) frazenper tipologia di impianto e per

combustibile, mettendo a confronto gli anni 201 2e 2015.

Tabella 2.3: emissioni di PMy per il settore 0202 frazionate per tipologia dpiamto e per

combustibile, confronto tra I'anno 2010, 2013 e®201

- PM10(Mg) PM310(Mg) PM1o (Mg)
Descrizione 2010 2013 2015
Legna Caldaie < 20 MWth 512 377 344
Legna Caminetti 6.018 4.429 4.044
Legna Caminetti Avanzati 299 345 410
Legna Stufe tradizionali 2.722 2.004 1.829
Legna Stufe ad alta efficienza 149 173 205
Stufe a pellets 13 29 37
Olio comb. Caldaie < 20 MWth D 0 0
Gasolio Caldaie < 20 MWth 0 0 0
Gas naturale Caldaie < 20 MWth 2 2 2
G.P.L. Caldaie < 20 MWth 2 2 2
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Figura 2.8: emissioni di PM, per il settore 0202 frazionate per tipologia dpiamto e per
combustibile, confronto tra I'anno 2010, 2013 e201
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Dal grafico risulta evidente come la grande inciedelle emissioni sia quasi interamente
dovuta alla combustione della legna in caminestiude (soprattutto in sistemi tradizionali), e
di come la diminuzione delle emissioni (signifizati nel’anno 2013, meno evidente
nell'anno 2015 seppur presente) sia essenzialnmdoweta ad una diminuzione nell’uso di
tale combustibile. A tale proposito la tabella .k relativa figura 2.9 mostrano 'andamento
nei tre ultimi anni di aggiornamento dell'inventadel consumo di combustibili vegetali per
riscaldamento domestico a livello regionale, corakutati nell'inventario, distinguendo tale
uso per tipologia di impianto. Cio che risulta eante € la complessiva diminuzione della
quantita di combustibile vegetale utilizzato nelt@ 2013 rispetto al 2010, con una netta
diminuzione del consumo di legna impiegato in imgiaradizionali (caminetti e stufe
tradizionali) a fronte di un aumento meno marcabcdnsumo di legna e/o pellet su impianti
avanzati. Tale andamento si riscontra anche nelb&2015 (rispetto allanno 2013): a fronte
di una diminuzione meno marcata del consumo tatat®mbustibile vegetale, si evidenzia,
scendendo nel dettaglio delle tipologie di impianthe lo stesso trend sopra descritto
(diminuzione dell'uso di legna in impianti tradipiali a fronte di un aumento dell’uso di
legna e/o pellet in impianti avanzati) risulta pi@arcato.

Tabella 2.4:consumo di combustibili vegetali per riscaldamefdmestico per tipologia di impianto,
confronto tra I'anno 2010, 2013 e 2015 (come detathnell'IRE)

Consumo | Consumo | Consumo

Descrizione (Mg) (Mg) (Mg)

2010 2013 2015
Combustibili vegetali - caldaie 66.706 49.096 44.826
Combustibili vegetali - caminetti 447.771 329.566| 300.899
Combustibili vegetali - stufe tradizionali 223.886 164.783| 150.450
Combustibili vegetali - stufe a pellets 27.771 63.476 80.337
Combustibili vegetali - caminetti avanzati 49.163 56.809 67.479
Combustibili vegetali - stufe avanzate 24.581 28.404 33.740
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Figura 2.9: consumo di combustibili vegetali per riscaldamedamestico per tipologia di impianto,
confronto tra I'anno 2010, 2013 e 2015 (come deitatinell'IRE)
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3 EMISSIONI DI NOy

Le polveri fini che si trovano sospesearia derivano in parte dalle emissioni diretiet{e
emissioni di polveri primarie) che, come abbiamstwinel paragrafo precedente, derivano
principalmente da sorgenti come il riscaldamento, attivita industriali, il traffico, il
trattamento rifiuti e I'agricoltura; in parte sirfnano in aria (polveri secondarie) in seguito a
reazioni chimico fisiche a partire da altri inquatiaanch’essi emessi in atmosfera. Tra gli
inquinanti principali che concorrono alla formazodi polveri fini secondarie, ci sono gli
ossidi di azoto (N§) *.

In figura 3.1 viene riportata I'emissione totalenaa di NQ per macrosettore per I'anno
2015.
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Figura 3.1: emissioni di NQ per macrosettore, anno 2015

Nel 2015 le emissioni di NOsono dovute principalmente ai trasporti che cosgil@mente
contribuiscono per circa il 55% alle emissioni ipteon un 50% derivante dai trasporti su
strada (acrosettore 07 e un restante 6% dovuto alle altre sorgenti n@hibhcrosettore
08). | grandi impianti di combustionen@crosettore 03 contribuiscono per il 25% del totale,
mentre a seguire, ma con minori emissioni, ci sonwacrosettori legati agli altri processi
produttivi (macrosettore 04 con un contributo del 9%, al riscaldamentea¢rosettore 02

® Per ossidi di azoto si intende generalmente ¢imsi di ossido e biossido di azoto, anche se irtareal
costituiscono una miscela piu complessa. |l biassid azoto € un inquinante secondario poiché nemevi
emesso direttamente dallo scarico o dai fumi irdalst ma deriva generalmente dalla trasformazidme
atmosfera consistente nell'ossidazione dell'ossliddossido di azoto, mediante reazioni favorigdlel radiazioni
ultraviolette, & implicato nella formazione delbow troposferico. Le particelle secondarie si fanma
nell’atmosfera per reazioni che interessano inquinprimari come NOx, SOx, COV (Composti Organici

Volatili) e ammoniaca.
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con un contributo del 7%, al trattamento e smalkitoalei rifiuti (macrosettore 09 con un
contributo del 3% e alla combustione nell’industiigl’energia (hacrosettore 0} con un
contributo del 2%.

Se si prende in considerazione I'andamento deliesomi totali di NQ nel corso degli anni
disponibile nell'inventario, frazionando il valor®tale per il contributo dato da ciascun
macrosettore, si vede come il trend in diminuziolme si era avuto nel corso degli anni risulta
meno evidente nel 2015 (cfr. figura 3.2). Il cootitio dei differenti settori non ha subito
nell'ultimo biennio variazioni sostanziali, al coatio del periodo precedente dove si era
assistito ad una netta riduzione delle emissichustriali.
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u Altro trasporto interno e immagazzinamento di costifile liquido
H Processi senza combustione
® Impianti di combustione industriale e processi combustione
u Impianti di combustione non industriali
® Combustione nell’industria dell’energia e trasfarioae fonti energetiche

Figura 3.2: emissioni totali di NQ frazionate per macrosettore
negli anni di riferimento dell'inventario

Il confronto delle emissioni per macrosettore tra0l13 e il 2015, descritto in tabella 3.1 ed
evidenziato in figura 3.3, mostra come a contridrincipalmente a questo seppur meno
accentuato trend in diminuzione, sia la riduzioalbedemissioni avuta nel settore dei trasporti
(macrosettore 07 - trasporti su strada e macroset®d8 - altre sorgenti mobili), nel

macrosettore 01 (combustione nell’industria deligia e trasformazione fonti energetiche),
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ma anche nei macrosettori legati alle attivita stdali quali il macrosettore 03 (impianti di
combustione industriale) e il macrosettore 04 (psscsenza combustione).

Per quanto riguarda il macrosettore 01, 'andameéntmvuto alla diminuzione nei livelli di
produzione delle centrali termoelettriche presestiterritorio regionale avuta gia nel corso
degli anni 2010 e 2013 che ha mantenuto lo stesad nel corso dell’anno 2015.

Per quanto riguarda invece le attivita industridinetta diminuzione delle emissioni per il

macrosettore 03 registrata in parte nel 2010 edaniera piu accentuata nel 2013, risulta nel
2015 molto meno evidente. Il decremento della pramhe industriale, con la chiusura di

alcuni stabilimenti, che si era riscontrata neghigorecedenti, nel 2015 tende a stabilizzarsi.
Molto rilevante la riduzione delle emissioni nailiustria del cemento riflesso della piu

generale crisi del settore che ha avuto una fodezione nella produzione nazionale di

cemento, oltre il 50%, negli anni dal 2007 al 288 una successiva stabilizzaziéne

Tabella 3.1:emissioni di NQ per macrosettore per gli anni 2013 e 2015

NOx (M NOx (M

Macrosettore 20(139) 20(159)

Combustione nell’industria dell’energia e trasfaz fonti
01 energetiche ) e 609 348
02 Impianti di combustione non industrial 1.179 1.199
03 Impianti di combustione industriale e processi combustione 4.703 4.566
04 Processi senza combustione 1.687 1.567
05 Altro trasporto interno e immagazzinamento di costitile liquido 0 0
06 Uso di solventi 4 9
07 Trasporti 9.781 9.135
08 Altre sorgenti mobili e macchine 1.173 1.081
09 Trattamento e smaltimento rifiuti 458 510
10 Agricoltura 0 0
11 Altre sorgenti/natura 3 10

Totale 19.597 18.425

4 Fonte Associazione Italiana Tecnico Economica Cement
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Figura 3.3: emissioni di NQ per macrosettore, confronto tra I'anno 2010 erlaB013

Per i trasporti (macrosettori 07 e 08), invece;dase della riduzione delle emissioni che si e
registrata negli ultimi anni sono da attribuirsa sl rinnovo del parco circolante che alla
diminuzione dei consumi e delle percorrenze a calesdi effetti della crisi economica (a
partire dal 2010). Facendo riferimento all’'ultimecgnnio, tale riduzione € pari a circa il 5%
annuo dal 2007 al 2013 e rallenta al 3% annuouigtfio biennio. | consumi di gasolio nel
frattempo dopo la discesa dal 2007 al 2013 hanadiawe ripresa nel 2015 mentre prosegue
la riduzione dei consumi di benzina

Nello specifico in riferimento al macrosettore @g]la figura 3.4 sono riportate le emissioni
di NOx dovute al trasporto su strada distinguendo il donto dato dalle varie tipologie di
veicolo (e quindi dai diversi settori emissivi),nfmntando I'andamento relativo agli anni
2010, 2013 e 2015. Occorre sottolineare che vengmootati nel grafico solo i settori da
0701 a 0705 (dovuti ai processi di combustionefjuanto i restanti settori (derivanti dai
processi evaporativi, dallusura dei freni e defjemme, e dall’abrasione della strada)
forniscono un contributo all’emissione totale parzero. Nelle successive figure 3.5 e 3.6
viene messo in evidenza quanto le diverse tipoldji®eicolo incidano percentualmente
sull’emissione totale, rispettivamente negli andl@, 2013 e nell’anno 2015.

Dai grafici si puo vedere come la complessiva dumiane dell’emissione che ha riguardato
tutto il macrosettore 07, sia nel 2013 che nel 20&5dovuta principalmente ad una
diminuzione del valore di emissione relativo alsparto con mezzi pesanti (settore 0703 -
Veicoli pesanti P > 3,5 t) e al trasporto con aubitn (settore 0701 - Automobili), si puo
anche vedere come tali variazioni hanno portataraghversione di tendenza per cui i mezzi
pesanti che risultavano nel 2010 maggiormente ressgmli dell’emissione di NQ (per |l
52% del totale del settore) rispetto ai veicoligeg (complessivamente intesi come veicoli
leggeri P < 3.5 t, automobili e motocicli), nel Z0khanno visto diminuire la loro incidenza

® Fonte Ministero dello Sviluppo Economico
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scendendo al 48% del totale del settore contro2lo5dei veicoli leggeri. Nel 2015

I'andamento si mantiene pressoche lo stesso peadtonte di una complessiva diminuzione
delle emissioni derivanti dai settori 0701 e 07@3jistribuzione percentuale delle emissioni
per tipologia di veicolo risulta pressoché invariatspetto al 2013 (i veicoli leggeri

contribuiscono all’emissione totale del macrosettper il 51% contro il 49% dei mezzi

pasanti).
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Figura 3.4: emissioni di NQ per settore (macrosettore 07),
confronto tra I'anno 2013 e I'anno 2015
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Figura 3.5: emissioni di NQ per tipologia di veicolo nell’'anno 2010 e nell'an®013,
distribuzione percentuale

- 2015
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Figura 3.6: emissioni di NQ per tipologia di veicolo nell’'anno 2015,
distribuzione percentuale
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4 EMISSIONI DI BENZO(A)PIRENE

Per gli idrocarburi policiclici aromatici (IPA), laormativa ha stabilito valori obiettivo di
concentrazione al suolo per il solo benzo(a)pi@#eP) il quale viene utilizzato come indice
del potenziale cancerogeno degli IPA totali. Quegmché é stata evidenziata una relazione
tra le concentrazioni di BAP e degli altri IPA, tteprofilo IPA, che in aria é relativamente
stabile.

Le misure di concentrazione al suolo effettuatetswltorio regionale mostrano una presenza
non trascurabile di tale inquinante, per tale ragiwengono presentate le principali fonti di
emissioni individuate nell'lRE.

Nella figura 4.1 sono presentate le emissioni mgioannue per macrosettore di questo
inquinante per I'anno 2015. Come si puo ossenlarinte principale di emissione di BAP é
Il macrosettore 02(impianti di combustione non industriali) con 8% del totale regionale e

il macrosettore 09(trattamento e smaltimento rifiuti) con il 19%. imsura minore seguono
rispettivamente imacrosettore 11(natura) che contribuisce per il 2% del totaldargle e i
macrosettori 04 (processi produttivi) @7 (trasporti su strada) con un contributo ciascuno
dell'1%.

Relativamente al macrosettore 09, trattamento dtismeato rifiuti, le emissioni sono dovute
al settore 0907, combustione all’aperto di resaduicoli (eccetto 1003 - combustione stoppie
sul campo) stimata per la prima volta in questoi@ggmento e inserita anche per gli anni
precedenti.
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Figura 4.1: emissioni di benzo(a)pirene per macrosettore, 20ié
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Figura 4.2: emissioni totali di BAP frazionate per macrosedtor
negli anni di riferimento dell'inventario
Tabella 4.1: emissioni di BAP per macrosettore per gli anni2812015
BAP (kg) | BAP (kg)
Macrosettore 2013 2015
01 Combustione nell’industria dell’energia e tramfz.fonti energetiche 0,5 0,8
02 Impianti di combustione non industriali 1.234)1 1.176,3
03 Impianti di combustione industriale e processi combustione 1,1 0,9
04 Processi senza combustione 18,8 15,9
05 Altro trasporto interno e immag. di comb. liquid 0,0 0,0
06 Uso di solventi 0,0 0,0
07 Trasporti 11,6 12,0
08 Altre sorgenti mobili e macchine 0,9 0,9
09 Trattamento e smaltimento rifiuti 256,8 286,4
10 Agricoltura 0,0 0,0
11  Altre sorgenti/natura 6,3 229
Totale 1.530,2 1.516,1
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Figura 4.3: emissioni di BAP per macrosettore, confronto ‘mario 2013 e I'anno 2015

La figura 4.2 mostra 'andamento, nel corso degfiali aggiornamento dell'inventario, delle

emissioni totali di BAP, frazionando il valore ttaper il contributo dato da ciascun

macrosettore, mentre la successiva tabella 4.1reldéiva figura 4.3 mostrano il confronto

delle emissioni limitatamente agli anni 2013 e 204&mpre facendo una distinzione per
macrosettore. Cio che si evince dai grafici, norgdiélati in tabella, € che per gli anni 2013 e
2015 si ha un andamento pressoché stazionario efeissioni totali annue di BAP, con una
diminuzione delle emissioni provenienti dal macttwse 02 e un concomitante aumento delle
emissioni provenienti dai macrosettori 09 e 11.

Entrando nel dettaglio dei settori emissivi (lindi@ente al macrosettore 02), in figura 4.4
vengono messe a confronto le emissioni di BAP jiesirmni 2010, 2013 e 2015 derivanti da

ciascun settore del macrosettore 02, evidenziaadandato come le emissioni siano dovute
essenzialmente al riscaldamento domestico (sed@0@), dall'altro come proprio per questo

settore la netta diminuzione delle emissioni avt@mel 2013 sia presente ma molto meno
evidente nell’anno 2015.
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Figura 4.4: emissioni di BAP per settore (macrosettore 02)fromto tra I'anno 2010 e I'anno 2013

La successiva tabella 4.2 e la relativa figura sdstrano le emissioni di BAP relative al
settore 0202 (riscaldamento residenziale) frazenper tipologia di impianto e per
combustibile, mettendo a confronto gli anni 201012 e 2015. Dal grafico risulta evidente
come la grande incidenza delle emissioni sia quésiamente dovuta alla combustione della
legna in caminetti e stufe (soprattutto in sistémdizionali) e di come la diminuzione delle
emissioni (significativa nell’'anno 2013, meno evitke nellanno 2015 seppur presente) sia
essenzialmente dovuta ad una diminuzione nell'ugale combustibile (in modo analogo e
per ragioni analoghe a quanto evidenziato nei clpitecedenti per il PM).

Tabella 4.2: emissioni di BAP per il settore 0202 frazionate geologia di impianto e per
combustibile, confronto tra gli anni 2010, 2013042

N BAP (k BAP (k BAP (k
Attivita 2016 po1s | " oos
Legna Caldaie < 20 MWth 129 95 87
Legna Caminetti 867 638 583
Legna Caminetti Avanzati 95 110 131
Legna Stufe tradizionali 433 319 291
Legna Stufe ad alta efficienza 48 55 65
Stufe a pellets 4 10 13
Olio Combustibile Caldaie < 20 MWth 0 0 0
Gasolio Caldaie < 20 MWth 0,014 0,018 0,015
Gas Naturale Caldaie < 20 MWth 0,006 0,005 0,005
G.P.L. Caldaie < 20 MWth 0,0006 0,0006 0,0007
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Figura 4.5: emissioni di BAP per il settore 0202 frazionate tg@logia di impianto e per
combustibile, confronto tra gli anni 2010, 2013042
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5 CONFRONTO CON IL PRECEDENTE INVENTARIO

Come gia detto in premessa, in questo inventaritase di aggiornamento dei dati & stata
effettuata una revisione della base dati dei fatforemissione, della classificazione delle
attivita e delle metodologie di stima.

Nel presente capitolo viene riportato in breve wmfionto tra i risultati delle emissioni
stimate in questo inventario per I'anno 2013 etime precedentemente prodotte nel corso
dell'aggiornamento relativo alllanno 2013, limitatante agli inquinanti che abbiamo
analizzato nei capitoli precedenti (RPdVINOx e BAP).

Le Tabelle 5.1, 5.2 e 5.3 contengono i risultatiledemissioni per macrosettore relativi
all'anno 2013 per i due diversi aggiornamenti d@entario, rispettivamente per il Ry
I'NOx e il BAP. Con sfondo celeste i valori di emissigger macrosettore e per anno che
contribuiscono per oltre il 10% al totale regionale

Le successive figure 5.1, 5.2 e 5.3 riportano inm#p grafica gli stessi dati relativi
rispettivamente al PM, al’NOy e al BAP.

Tabella 5.1:emissioni di PM, per macrosettore per I'anno 2013,
confronto tra i dati dell’inventario aggiornato el grecedente inventario

PMio (Mg) | PMyo (M)
Macrosettore 2013 2013
precedente| aggiornato
Combustione nell’industria dell’energia e trasfaimae
01 . : 6 41
fonti energetiche
02 Impianti di combustione non industriali 7.334 7.411
03 Impianti pll combustione industriale e processi con 27 26
combustione
04 Processi senza combustione 644 648
Altro trasporto interno e immagazzinamento di
05 PSR 0 0
combustibile liquido
06 Uso di solventi 5 5
07 Trasporti 655 689
08 Altre sorgenti mobili e macchine 55 55
09 Trattamento e smaltimento rifiuti 2 451
10 Agricoltura 1.007 944
11 Altre sorgenti/natura 11 11
Totale 9.745 10.281
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Figura 5.1: emissioni di PM, per macrosettore per 'anno 2013,
confronto tra i dati dell'inventario aggiornato el grecedente inventario
Tabella 5.2: emissioni di NQ per macrosettore per I'anno 2013,
confronto tra i dati dell’inventario aggiornato el grecedente inventario
NOx (Mg) | NOx (Mg)
Macrosettore 2013 2013
precedente | aggiornato
01 Combustlo_ne nell mdustrla d_eII energia e 564 609
trasformazione fonti energetiche
02 Impianti di combustione non industriali 1.086 1.179
03 Impianti di combustione industriale e processi ¢ 4.695 4703

04

Processi senza combustione

1.686 1.687

Altro trasporto interno e immagazzinamento di

05 combustibile liquido 0 0
06 Uso di solventi 4 4
07 Trasporti 9.363 9.781
08 Altre sorgenti mobili e macchine 1.219 1.173
09 Trattamento e smaltimento rifiuti 458
10 Agricoltura 0 0
11 Altre sorgenti/natura 3 3

Totale 18.619 19.597
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Figura 5.2: emissioni di NQ per macrosettore per I'anno 2013,
confronto tra i dati dell’inventario aggiornato el grecedente inventario

Tabella 5.3:emissioni di BAP per macrosettore per 'anno 2013,
confronto tra i dati dell’inventario aggiornato el grecedente inventario

BAP (kg) BAP (kg)
Macrosettore 2013 2013
precedente | aggiornato

Combustione nell’industria dell’energia e

01 : : . 0,3 0,5
trasformazione fonti energetiche

02 Impianti di combustione non industriali 1.217 1.234
Impianti di combustione industriale e processi con

03 . 1 1
combustione

04 Processi senza combustione 19 19
Altro trasporto interno e immagazzinamento di

05 O 0 0
combustibile liquido

06 Uso di solventi 0 0

07 Trasporti 11 12

08 Altre sorgenti mobili e macchine 1 1

09 Trattamento e smaltimento rifiuti 0 257

10 Agricoltura 0 0

11 Altre sorgenti/natura 6 6

Totale 1.255 1.530
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Figura 5.3: emissioni di BAP per macrosettore per I'anno 2013,
confronto tra i dati dell’inventario aggiornato el grecedente inventario

Per le emissioni totali, le variazioni mostrano ammmento dell’5% per il PM, dell’'5%
del’NOx e del 22% per il BAP.

La maggior parte delle differenze sono generateadi@zioni che riguardano la metodologia
di stima delle emissioni e l'attivita di aggiorname dei fattori di emissioni, altre dipendono
invece da correzioni che sono state apportate méfeodologie di valutazione dei dati di
attivita o a nuovi dati resisi disponibili per lergenti puntuali.

Scendendo nel dettaglio dei macrosettori, si risemiw variazioni in aumento per le

emissioni di PMp e di BAP nelmacrosettoréd1 - combustione nell’industria dell’energia e
trasformazione fonti energetichéanche se poco incidenti percentualmente sul eotal
regionale); tale variazione é legata alla integnagidelle emissioni del macrosettore con il
contributo di impianti di combustione a biomassa lpeproduzione di energia elettrica e/o
calore mai valutate prima.

Si riscontrano variazioni in aumento delle emisstriPMo, NOx e di BAP nelmacrosettore
02 - impianti di combustione non industriédigate alla correzione del dato relativo ai ps]let
che erroneamente non era stato valutato nel catt#le emissioni, e alla introduzione della
valutazione dei consumi di legna nelle pizzerigaeérie della regione.

Nel macrosettore 07 - trasporti su strada riscontrano variazioni alle emissioni per i tre
parametri analizzati, legati alla revisione dellaissioni da trasporti stradali utilizzando i
fattori di emissione aggiornati con le ultime mache recentemente rilasciate
dal’lEMEP/EEA. Sono stati inoltre inserite le stindelle emissioni da motocicli in

extraurbano che non erano state considerate iegeeza.
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Per quanto riguarda invece il macrosett@e impianti di combustione industriale e processi
con combustionée variazioni che si riscontrano sono legate @dlasione delle emissioni da
attivita industriali poco rilevanti i cui dati sorstati corretti valutando lo stato attuale delle
aziende e alla revisione dei dati di produzionedtieker e del cemento sulla base di nuove
informazioni richieste.

Infine, la variazione significativa delle emissia@hiPM;o, NOx e di BAP nelmacrosettore 9 -
trattamento e smaltimento rifiug dovuto alla stima attuata per la prima voltaguresto
aggiornamento delle emissioni dovute alla combuostiall’aperto di residui agricoli (settore
09070000 Combustione all’aperto di residui agric@iccetto combustione stoppie sul

campo)
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