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Introduzione

Questo rapporto costituisce il Quadro conoscitivo allegato alla deliberazioneGieldia Regionale del 3

aprile 2023 avente per oggetto "ADOZIONE DELLA PROPOSTA DI PIANO ARIA INTEGRATO REGIONALE |
2030)" e contiene:

-0 A ops i]}v 00} 3 8} 00 <«u 0]S3 oo[ E] ~ PP]}Ev § o TifieU

- l'analisi degli scenari dal punto di vista emissivo e modellistico

-0 A ops I]}v 00[Ju% 38} » v]8 ]} Po] -+ v E]

>[ v o]*] 00} 3 3} u}e3E Z ]AO0}E]uUu ] WDiXAU Go]« %650 A} EY %Yo WD Vi3
i limiti di legge, mentre permangono criticita relative al superamento del valore limiteadiera di PM10.

Il valore medio annuale per il biossido di azoto ha visto unrpesivo miglioramento e negli ultimi anni le

criticita sono state limitate, con residui superamenti del valore limite pemkdia annuale e nessun
superamento del valore limite orario.

| livelli di concentrazione di ozono e il numero di superamenti delléesogntinuano a non rispettare gli

obiettivi previsti dalla legge.

Risultano invece nei limiti biossido di zolfo, benzene e monossido di carbonio.

Nella prima fase del lavoro di pianificazione le valutazioni effettisaieno permesso di individuare uno
scenario di piano "teorico" che ha guidato la fase successiva.

Auoo . Po] Jv JE]II] § Vv}o}P] ] u EP v3) %0@ }EV}IE]} 3HNE]T]IVU
sono poi state concertate ed individuate le misure che vanno a componanid Rria Integrato Regionale

(PAIR 2030) vero proprio.
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Il contesto territoriale e il quadro socio-economico

La Regione Emilia-Romagna occupa la porzione sud-orientale della Pianura Patldetireiiata dal fiume
Po a nord, dal Mare Adriatico a est e dalla catena Appenninica a sud. La fascia ardedggun'altitudine
ovungue inferiore ai 100 m, con vaste aree al livello del mareattgrs orientale; le zone montuose sono
caratterizzate da numerose piccole valli, che presentano generalmente un andapemaielo tra loro e
perpendicolare alla catena Appenninica.
>[ ul]&pmagna € inserita nel Bacino Padano Adriatico, di cui occupa la gorzighorientale,
caratterizzata dal territorio del bacino idrografico del fiume Po. Il Bacino Padeau@tterizzato da una fascia
pianeggiante, la cui altezza sul livello del mare varia dal valore dit@mei pressi di Ravenna, ai 500 metri
V] %E <] ] d}E]VvIX /o v w v} * % E S} o0 wEIYMSU}IVSEO®
Alpi, la cui altezza media € di circa 3000 metri, la quale segna ilosdo lungo il versante ovest, nord e
nord- ¢3S U Pvis§ ou@®D ]S EEV} ~*% ](] S u VS PJmjorigntale E] 3] }
ed é chiuso a sud dalla catena appenninica, il cui tratto settentrionale presenta uaaieley media di circa
1000 metri. In generale, quindi, chiuso dalle montagne su tre lati, il Bacino ®eajgpresenta, dal punto di
Al*8 00 <p o]8 oo ] U pv *}ES ] & [%M<MBv vEG <l G+3dE] wl=e I
faticano a disperdersi. Tali caratteristiche orografiche determinano infatti condizionearwogiche
sfavorevoli alla dispersione.
Le regioni che compongono il Bacino Padano sono fortemente areadpizon gli oltre 23 milioni di abitanti
(dei quali circa 4,5 milioni residenti in Emilia-Romagna), corrispondentica iti40% del totale della
popolazione italiana. La grande maggioranza della popolaziommsemtra nelle aree di pianura, dove la
densita abitativa, di oltre 1500 ab/kiy Z <« oP}v} }oSE 10il % & o[ & ] D]Jo viU d@

0§ [ LE}% X > % E vSu o ] }vepu} ] ep}ddita-disued]4é]seyljte 00

00[} M% 1]}v ] *u% E(] ] PE] }JoU v SuyE o } ¢« ujwBu@o oii9 vlvo Ti

Lombardia. Lungo le principali vie di comunicazione, citta e iasediti produttivi si susseguono senza
soluzione di continuita, mentre il resto del territorio € quasi completaraentcupato da agricoltura e
allevamento intensivi. La Pianura Padana contribuisce in manierficitjma alla produzione di ricchezza del
Paese (oltre il 50% del PIL nazionale); il suo tessuto produttivo € molto varetzide a essere basato su
piccole e medie imprese distribuite sul territorio.
Questo quadro socio- }viu] } o[]JvsS ve]S 00 §5]A]8 VEE}%] Z Z ]Jve]eS}v
kvl o A8 v vSE I1}v ] (3v8] 1 wulee]}v] 1MW pIM e8] X ][ BEEF]1}0 E
di sviluppo economico determinano una grande necessita di mallite si riflette nelle emissioni inquinanti
dovute al traffico veicolare e agli impianti di riscaldamento. | prodessistriali, pur essendo sottoposti a
E]P] Vv}IEu S3]A u ] v3 o]J]U }Ju%}ES v} o[ wiandd varigta dizahpésdEhim]cip v

vZ o-PE]}oSuE 0— 00 A uv3} }VSE] p]e }viSSa® AvEL]N e wiPe]3u}
rilevanti quantita di ammoniaca e metano, che sono rispettivamente un preaidsagli inquinanti secondari
e un potente gas serra.
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Figura 1. Consumo del suolo nella Pianura Padana, suolo consumato in rosso (fonte: Ispra 2020)

L'Emilia Romagna & profondamente inserita in questo contesto sacialeduttivo. La grande maggioranza
della popolazione si concentra nelle aree di pianura, dove la densita abitativa (198.5 ahl/R0O22) risulta
se E SE 0 %]T 03 [HUE}% U E PPJuvP v } ] Avol@EE N GFlAv dlau 1]
Bologna e Cattolica (RN), e valori minimi nelle aree appenniniche (me@adi/im?). La percentuale di
consumo del suolo é pari a circa il 9% (al 2021). La regione € un elereatraes del sistema di mobilita
nazionale, sia per quel che riguarda la rete autostradale, sia per il trasporto &iogilinodo di Bologna, in
particolare, € di primaria importanza, in quanto rappresenta un passaggio gbobbgato per merci e
passeggeri ilA] PP]} SE ]Jo v}&E ]o en 00[/8S 0] XE ou]pg}eFE ES}livpP]o®t
Napoli, la A13 Bologna-Padova e la A14 Bologna-Taranto; gli althirme interessano la regione sono la
Al5 della Cisa, la A21 Torino-Brescia e la A22 @lvv &} X -Rpmapogd assume quindi un ruolo di
cerniera fra il nord e il sud della nazione e per tale ragione risulta interessataidiznso traffico in transito:
questo produce una quota rilevante delle emissioni di inquinanti, clggan parte sfugge alle possibilita di
gestione delle autorita locali. Le industrie regionali sono prevalentemeinpicdole e medie dimensioni,
*% **} E PPEU% % 5 Jv ]J*3E 53] % E} u33]AIU 0 3% GEJub%S]] ] quvpdo
particolare organizzazione produttiva sono la produzione di ceramizherredamento e materiali da
}eSEpI]}v Jv3}EV) D} v U of]v pesSE] oJu vd E & WEE® U o AZJu]
o[]v u*3E] v EP §] W] vl Z A vv X > %REEgNapreseR Jusis 0C
*SE u u vs ( E3]oJ]U Z *}v} u%] u v ¢(ENSS 3§ % WEVS)} P®|E sJu&E} -
scala e con processi industriali e si concentra nei poli di Modena e Rpggibsettore suinicolo, e di Hoer
Cesena, per quello avicolo.



Piano

Aria

Integrato
e Regionale

2030

N Quadro conoscitivo

Figura 2. Uso del suolo in Emilia Romagna anno 2017 (fonte: RER da ortofoto TeA 2017 a colori a 2ettaglih. Si rimanda in

%0% V] % E o o P v U }vepoS Jo v Z oo]}vZXWIDhaghe Vb geidddait-8-pooddidE P
cartografici-preconfezionati/pianificazione-e-catasto/uso-del-sudlR017-coperture-vettoriali-uso-del-suoldadi-dettaglio-
edizione2020)
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Le caratteristiche topografiche della Pianura Padana influenzano fortemente laoroketgia locale,
determinando il clima tipico della regione caratterizzato da venti det@binesi invernali, con velocita medie
tra le piu basse rispetto al resto del continente europeo. Altri elementi che infhassolle concentrazioni
degli inquinanti sono:
-o[ o 1l 00} *3E 8} ] EJu » }o u v3} JEE]% Pw] Jood]osvE] U w}] o003
si rimescolano, definendo cosi il volume di diluizione degli inquinanti);
- la presenza di inversioni termiche ed il passaggio di perturbazioni atmosferiche;
-0 %]}PP] U o[pu] 18 & o 3]A U o[]EE PP] u v} *}Jo E X
Il rimescolamento e la diluizione degli inquinanti sono in masgiange dovuti alla turbolenza atmosferica,

Pv ES -] o E]* o uvs} JuEvV} 00 °*U% E(]] S E@&@o{SEEE?IS}U
esercitato dalla superfice sul vento a larga scala (componente meccanica). Nella@a Fadana, a causa
della debolezza dei venti, il contributo piu importante &€ dato dalla comepta termica innescata

se vi] ou v3 OO0[]EE PP] u vs} «}o & «31A}X Vv (JEA<E V3iZipnpois E ]
inversione termica in prossimita del suolo, soprattutto di notte, cheedainano un unico strato di
inquinamento diffuso e uniforme nella parte piu bassa dell'atmosfera. In questdizioni, che a volte
possono persistere per tutto il giorno, la dispersione degli inquinarforeemente ostacolata, con gli
inquinanti primari che tendono ad accumularsi progressivamente in prdasitei suolo, raggiungendo alte
concentrazioni e favorendo la formazione di ulteriore inquinamento di §poondario. Durante questi
episodi, l'inquinamento non € piu limitato alle aree urbane e indabtrima si registrano concentrazioni
elevate ed omogenee in tutto il bacino, anche nelle zone rurali, lontille fonti di emissione. Questo
spiega perché nella Pianura Padana le concentrazioni della maggior parte deglaii mostrano un
marcato ciclo stagionale, con valori invernali di molto superiori a quelli estivi.
Per meglio descrivere le caratteristiche di diffusivita dello strato limite atmosferico, seguguahto
u3lolil 8} v o E %}ES o }E 3} v oo][ ‘tsohd stati calseldijRr & §ladNednids201B-
2019, usando le analisi del modello meteorologico COSMO, tre indicatori su basdigjiarn
-0 AvsJoli]}vu Z Jv] o %o 13 oo[ S3u¥®)( & o Jold]@®]IRBY PM<EHV
A vilo I]}v }E E] (Jvli8 }u o <}uu 0 *¢3@} ¥}vdluds[ oddi A @p]3
di ciascun livello ponderata con lo spessore del livello stesso;
- la stagnazione, che individua le condizioni persistenti di vento delefiajtd come la frazione delle 24 ore
in cui la velocita del vento é inferiore a 2 m/s;
- il ricircolo che individua i regimi di vento che mantengono gli inquinanti in ig@acrcoscritta.
Per ciascun indice e stato inoltre definito un valore critico di soglia chéséarinina stima delle condizioni

( A}YE A}o] oo[ pupo} ] Jvep]v vs] V 00 &]PUE ui J*}vE B 0y $%hs E
guadriennio 2016-2019 per tali indicator
Condizioni di scarsa ventilazione interessano la pianura in inverno e sono meno frequestdite; anche la
stagnazione presenta un forte ciclo annuale, mentre i fenomeni di ricircolocamatterizzati da una minore
stagionalita.

LASpn ]} % E oJulv & Po] (( 3] 00 U]*MESURN]ED *ppoo Wped}s] Jvoo[ (
bacino padano ( https://www.lifeprepair.eu/?smd_process_download=1&doad_id=9033 )
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Figure 3. Ricircolo, stagnazione, ventilazione
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i tre indicatori per le citta di Torino, Milano, Bologna e Padova.eCesempio in Figure 4.- 6. € mostrato
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Figura 6. Ricircolo
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gas (PM10, e Npnella Pianura Padana, é stata stimata la variazione delle concentrazioni, a phviedid
di emissione, in condizioni meteorologiche diverse e "realistiche". State eseguite due simulazioni di
qualita dell'aria con la suite modellistica NINFA (vedi in seguito il paragdgdfoato "La suite modellistica

11
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NINFA") per il periodo di un mese sul dominio che comprende la @ianaggiante della Pianura Padana
(casella blu piti bassa, Figur& 7).
Nel primo caso é stata utilizzata la meteorologia standard della Pianura Padatieemebre 2018 (Scenario
standard), mentre nel secondo la meteorologia & stata sostituita con quella corrispondente’aadau
dell'Europa centrale (Scenario test, area in rosso in Figura 7), in cui la velocitgdédeledento a 10 m nello
stesso periodo, stimata attraverso le analisi giornaliere del modello COSM@sita valori notevolmente
superiori a quelli della Pianura Padana.

December 2018 mean wind ntensiy ()

12

Latitude

Longitude

Figura 7. Velocita media del vento di dicembre 2018. Le due aree (riquadazieslate corrispondono alla Pianura Padana@ a
un‘area dell'Europa centro-settentrionale

| principali risultati ottenuti sono presentati nelle Figure 8 e 9,cin si confronta la variazione di
concentrazione media mensile di PM10 e;@r le due simulazioni.

Le mappe mostrano livelli significativamente piu bassi nello scenario testtosglo scenario standard:
- per la concentrazione di PM10, un risultato inferiore di circa il &@-A@lle aree di pianura con effetto
massimo, fino al 70-80%, nella parte occidentale della Pianura Padana;

- per la concentrazione di NQI livello ottenuto nello scenario é inferiore di circa il 60%.

Questi risultati evidenziano come la peculiare circolazione atmosferica invernaédeiura Padana, legata
a frequenti condizioni di stagnazione e scarsa ventilazione, influisca sulle conceniaizigainanti.

2 Katia Raffaelli, Marco Deserti, Michele Stortini, Roberta Amorati, Matteo Vasconi, @alenniniAir
Quality in the Po Valley, Italy: Some Results by the UFFBPREPAIR Projeditmosphere 2020, 11(4), 429,

https://doi.org/10.3390/atmos11040429
12
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Figura 8. Riduzione % delle concentrazioni medie mensili di PM10 dei dereasic
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Figura 9. Riduzione % delle concentrazioni medie mensili di M€ due scenari
ulJ] uvs] oJu S]] <«u 0]S eRdmégnia: il serviZio AQCLI di
CLARA

Data la rilevanza crescente del tema cambiamenti climatici e la necessita di estemdsralisi del suo

impatto a tutte le programmazioni regionali, sono stati analizzati i risyti@iiminari di uno studio pilota
sull'influenza dello scenario climajic(MSPHE} spo & PPJuvP]u v3} Po] } ] 88]A] ] <n o
E oo[ u ]8} 0 % E}P 3§35} ,}E]I}v 1ili > Z ~oJus (}JEEA$- v o
https://www.clara-project.eu/s E% Z € o]ll 8} Jo « EA]I]} oJu 8] } & o §]A} c
- 1E Yp o]SC Jv (USUE  >/u s+ Z Z o} ¢ }%}SYI(HEVIEERV] -s]u (100!
<u 0]8§ oo[ E] v o00[]%}S ] Z \spendiowdissio.](] S} o}

>[ E ] &]( EJu vs§} VESE § epoo[ PPo}lu &€& §} pE& v}l JE JdFePlu % &
comprende i capoluoghi di provincia di Modena, Ferrara, Reggio-EmRi@rmea, rappresentativi delle
condizioni urbane.

Il servizio si sviluppa a partire da un dataset di variabili meteorolegicérie a 1 km di risoluzione in uno

e v E]} ] oJu % E e+ vs (USUEIU J*%}v] 3oz v db[ a]lEB} % & E}Pv3 Sy
v oo[ u ]S} 0 % CE}HSE8ds:Mu@angis.eu). Durante il progetto Urban-SIS é stato sviluppato

un servizio di fornitura di variabili climatologiche essenziali ad altaurieme spaziale e temporale per tre

aree urbane europee, tra cui Bologna. Il modello dinamico di downscaling usafobanSE € stato
concepito per contribuire alla progettazione urbana a lungo termine e siopropone come previsione
meteorologica per la gestione di emergenze giorno per giorno.

T
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Il progetto ha realizzato il downscaling di un modello climatico a scala continentale @oeedadi di 5 anni
rappresentativi del clima presente (198010) e futuro (203@2065), utilizzati per stimare cambiamenti
futuri a scala urbana. Gli anni di riferimento sono stati selezionati per comprendeossé combinazioni

] vv] e Z]Jlpu]l JU o JI(E 1} 2v}EuUu o] W EYEU @ }hrqU} ~ohP W &E }
(FS), Freddo Umido (FU). Per la selezione degli anni di riferimentpgiasev} oo[]JvS GEv} ] H % C
30-35 anni di clima presente e futuro & confrontato con gli altri, @limlo indicatori di eventi estremi. Per
la temperatura cio pud comprendere giorni con temperature estreme o ondate diecditunga durata, pe
la precipitazione possono essere considerati eventi di lunga (o corta dursiEhaai quantitativi caduti. La
spiegazione di come € stato prodotto il dataset e di come sono stati selézgihahni rappresentativi €
presentatanel report di progeto https://urbansis.eu/wp-
content/uploads/2018/01/C3S _D441.3.4 UrbanSIS 201711 Climate ECV_and_inflitate. pdf e in
AdYA E ¢ oJu s o EA] ¢ (JE HE}% Vv ]3] W > eelvi & EES V(EM_BZ
Gidhagen et al., Urban Climate, 2020
(https:/lwww.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212095518303%44

Il dataset ottenuto dal progetto Urban-SIS comprende tutte le variabili metegictie necessarie per la
*SJlu ] PIJEV] u S }E}o}P] uvs E]JS]] % E BP] pupdy v 0ol ]1] v
A ous I]}v vvpg o ] <u mBiilia-Rompgale descritta in Appendice 2.
>} o5 ]} *AJopu%e% 3} v oo[ u ]38} o0 c EAANS E >0 -AUEEIWYY o vuu E
favorevoli (calcolati in previsione secondo il metodo descritto ipefypice 2) alla formazione di ozono e

oo[ pupo} ] WDIii v odimna futurdEgpettd allo scenario presente. Le analisi sono condotte
a livello di comune e sono tanto piu rappresentative quanto piu grandeerritorio considerato. In Figure

il i Alv E]%}ES 8} % E ]Jo }Yupv ] JoyRivifernfiento del néheda didgioPo
( A}& A}o] oo[ pupo} ] WDii oo (}&EI]IVA P}EYV}Co}AS EV} | pv
espressi come distribuzione in forma di boxplot.
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Figura 10. Variazione nel tempo del numero di giorni all'anno favorevdiaetumulo di PM10.
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Figura 11. Variazione nel tempo del numero di giorni all'anno favorevdé fdrmazione di ozono.

Tabella 1. Differenza percentuale fra le mediane della distribuzione deirgitavorevoli alllaccumulo di inquinanti in anni dello

stesso tipo.
Ozono PM10
Anno Tipo Bologna Modena Bologna Modena
Presente e Futuro

Freddo Umido +37 +50 -16 -22
Freddo Secco +30 +43 -12 -7
Normale +46 +56 +10 +0
Caldo Secco +33 +30 +2 +3
Caldo Umido +26 +26 -4 -12
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00} *» }%} ] Aous @ o A E] IJ}v o viwdE} HuRDREVIIV<AIEVALO] 1}
WDiiU «<p]v ] ] %}ee] ]o] *p% E u v8] o00dS3}R0] v bkFU] +835P0]y *pu]
di Modena e Bologna.
> u ]v 00 JeSE] upi]}v ] PI}EV] ( A}JE<AJ0v3doA] vuupepviPoju A
di riferimento negli anni considerati, accoppiati per tipo (ad es. Caldo Seccajellb@cenario presente e
uno dello scenario futuro. Dopo avere verificato che le distribuzgiano significativamente diverse
(Wilcoxon test), viene calcolata la differenza percentuale fra le mediane. | risultati sonotripoftabella 1.

Dove la variazione € positiva si ha un aumento del numero dhigibpossibile superamento dei valori limite.

>[ v o]*] }v }88 v oo[ u]3} o0 %E}P 35} Z ouE®RA]ID & >d|ulIsE :
e possibile affermare con certezza che la meteorologia in un clima futuro reavioraggiungimento degli

} 1 88]A] ] <p o]8 oo[ €] X W & «p v8} }v Gw Uol¥yl)®JU @®]u nE} v <
analisi, € strettamente correlata alla temperatura, le condizioni di clima futuro sembmanoessere
favorevoli al raggiungimento degli obiettivi.

PerilPM10c] A] vI] pv A E] ]o]8 % E v3p o u]v}E IfE}*% [58§}PwovIiA E
ben definito.
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La zonizzazione del territorio ai fini della valutazione e gestione della qualita
oo[ (E]

Il recepimento a livello nazionale della Direttiva 2008/50/Ce ténligs. 155/2010, ha delineato un nuovo

e 53} P «3]}v o 00 <u 0]83 oo[ E] U Z ZPolu%ERd ¥5jo € @RAI]Y
valutazione della stessa. Pertanto, ridliiU « Pu]s8} oo A ops I]}v 00 «u 0]8 00
degli elementi del contesto territoriale e socio-economico, si & procedut@sdme della zonizzazione. La
zonizzazione definisce le unita territoriali (zone e agglomerati) sulleqaaé eseguita la valutazione della

<p 0]  oo[ E] 00 <p 0] *] %%o0] YAJouU]}uE do-IPvW]X(HFu 5 -
] E&]8 E] *S ]o]8] o X>PeX inflfiii Jowo[ @Sy ®OE ]JSPEaiha FigyrslicEl 1S

Con la zonizzazione regionale, approvata con DGR 2001/2011, il teréittdto ripartito in un agglomerato,

E o 3]A} }o}Pv ] Jupv] oJul3E}(JU o[]EFE %% VNIMIOV]W] vpE
Ovest).

Con Legge n. 84 del 28 maggio 2021 é avvenuto ufficialmentedtciistiei comuni di Montecopiolo e
Sassofeltrio dalla regione Marche e la loro aggregazione alla regione Emilia Romagna.

Non essendo intervenute variazioni ai presupposti su cui &€ basata (valutazideepdedsionit carico

ulee]AIU p@E v]il 1]}v o §$ EE]S}IE]} E 35 E]3] Zoo[EEPE A Z
Appendice | D.Lgs. 155/2010), la zonizzazione approvata con DGR@A01(modificata per i codici
identificativi delle zone dalla DGR 1998/2013 e confermata con DGR2019} € tuttora vigente e viene
utilizzata per gli adempimenti di reporting alla UE.

—1IT0890 Agglomerato
T0891 Appennino
[T0892 Pianura Ovest
Pianura Est

Tabella Riassuntiva Zonizzazione

Codice |Nome Popolazione | Superficie (Km?) |Pop/Km?
IT0890 |Agglomerato BO | 591755 686 863
IT0891 |Appennino 379239 9115 42
IT0892 |PianuraOvest 1781669 5648 315
IT0893 |PianuraEst 1672703 7058 237
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&IPPE iiX > 1}v]ii 1]}v o § -BoEghp@e) R010(BLgs 163/2010)

Il programma di valutazione

> A ous i]}v 00 <4 0]8 -Rompg@alé dtiuatal $edondo il Programma di Valutazione
% E ]*%o}e3} ¢« }v}] E]S E] 5 ]0]8] 0o X>®PeXoifdl(iiiil]}vo[3EBE]S}E
o[l oo P 8§} o D o D dd&o 2043ider(il progetto di adeguamento della rete di misura ai fini
della valutazione della qualita dell'aria. La normativa prevede che il Programvautiazione (PdV) venga
riesaminato almeno ogni 5 anni. Il primo PdV e stato predisposto nel 2011 ed é stadbwatppdalla Giunta
regionale con Deliberazione n. 2001/2011 (aggiornata nel 2013 DelithgBaunta Regionale n.1998 del
23/12/2013), avente per oggettoitZ %o ]Ju vS} o E 3} > PJeo 3]A} ii P}e3} TiiiU v
della Direttiva 2008/50/CE relativa alla qualita dell'arienldiente e per un'aria piu pulita in Europa" -
approvazione della nuova zonizzazione e della nuova configurazione dellarileteadiento ed indirizzi per
o P <3]}v 00 <4 0]8 oo- E] X_
tu &E] Z] S8} oo[ ESX 0 0 X>PeX iAAlITIiTU v oPJ}iGv u v3§}S} @ o
0 **](] 1]1}v oo I}vuU o (]Jv ] Pu E o op o5o]} A owf GJv - |
oo[ A}opl]}v v o olu Z]u] Ber laowerific dei] liwellXdegli inquinanti aerodispersi in
relazione alle soglie di valutazione indicate nella norma sono statzaatli dati del quinquennio 2012
2016.

Il confronto con la situazione pregressa del primo PdV mette in evidenzamhenza al miglioramento per

<p v8} E]Pu & ] o]A oo] ] }eel ] ] 118GV 9% %%ovE[ O} ] I¥SVAL ] %o E}:
vegetazione, di biossido di azoto iflo % vv]v} v oo[ PPo}lu & 8§} ] }o}Pv VHEVI v v
ovest e Pianura est.

d o0 TX >]A oo] ] Jveu]v v8] oo[pno3]u}Pd]sU] AVOEZVIJ}®] Jw o0 | EJEOE] o X>Pe i
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ZONE_NAME 1T0890 IT0891 IT0892 IT0893
ZONE_CODE Agglomerato Appennino Pianura Ovest Pianura Est
ZONE_TYPE ag nonag nonag nonag
SH; NH; P; P2_5; L; SH; SE; NH; NV; P; SH; SE; NH; NV; P; SH; SE; NH; NV; P;
C; B; O_H; As; Cd; Ni; P2.5;;C;B;0O_H; P2 5;;,C;B;O_H; P2 5;C B;O_H;
POLL TARG Bap O V;As;Cd; Ni; Bap | O V;As; Cd; Ni; Bap | O_V;As; Cd; Ni; Bap
SO2 obiettivo salute umana SH_AT LAT LAT LAT LAT
SO2 obiettivo ecosistemi SE_AT LAT LAT LAT
NO2 obiettivo salute umana (media ora) NH_H_AT UAT LAT UAT UAT
NO2 obiettivo salute umana (media anno) NH_Y_AT UAT-LAT LAT UAT UAT
NOx obiettivo vegetazione NV_AT LAT UAT UAT-LAT
PM10 obiettivo salute umana (media giorno) P_D_AT UAT LAT UAT UAT
PM10 obiettivo salute umana (media anno) P_Y AT UAT-LAT LAT UAT UAT
PM2.5 obiettivo salute umana P2 5 Y AT UAT LAT UAT UAT
Piombo obiettivo salute umana L AT LAT LAT LAT LAT
Benzene obiettivo salute umana B_AT LAT LAT LAT LAT
CO obiettivo salute umana C_AT LAT LAT LAT LAT
Ozono obiettivo salute umana O H LTO_ U LTO U LTO U LTO U
Ozono obiettivo vegetazione oV LTO_ U LTO_U LTO_U
Arsenico obiettivo salute umana AS_AT LAT LAT LAT LAT
Cadmio obiettivo salute umana CD_AT| LAT LAT LAT LAT
Nichel obiettivo salute umana NI_AT LAT LAT LAT LAT
Benzo(a)pirene obiettivo salute umana BAP_AT LAT LAT LAT UAT-LAT
Area (km2) 687 9174 5645 6946
Population 576707 400367 1742402 1658011
Legenda: UAT Upper Assessment Treshold SVsS Soglia Valutazione Superiore
LAT Lower Assessment Treshold svi Soglia Valutazione Inferiore
UAT - LAT Between LAT UAT SVI-SVS traSVie SVS
LTO_U Upper Long Term Objective >0LT  Superiore all'obiettivo a lungo termine
LTO_L Lower Long Term Objective <OLT Inferiore all'obiettivo a lungo termine
00 *+ 0 %@E} *} ] Aopusillv Al o[{8®uwPy¥s] $IvvvE] us JIvE]1(] ] ¢

Jvd PE 8] ]Jv u} } P E v3]E pv[]v(}EuU I]}v  Z}v pPoEu 03] vE %EYVE |G E
presente una stazione di rilevamento. Il complesso di strumenti oggi utilifagtp di un processo di
evoluzione tecnica e scientifica attuato da Arpae, attraverso vari progetti a famento regionale,
nazionale ed europeo, va dalla tradizionale rete di monitoraggio degli inqumalei parametri atmosferici
alle tecniche di simulazione numerica delle condizioni meteorologiche difflisione, trasporto e
trasformazione chimica degli inquinanti, alle stime obiettive che consentbralcolare concentrazioni a
partire da valori misurati in luoghi o tempi diversi da quelli ascuiferisce il calcolo e di dare un giudizio
esperto, costituendo nel loro insieme il sistema integrato di valutazione, pregisigestione della qualita

oo[ E] X
Il sistema consente di soddisfare con regolarita ed in modo quotidiaeonpiti istituzionali affidati dallo
A" 8} oo Z P]}v]]vdu ] A ousi]}v P «3]}JVESPGOoE o¥6 E ep[v&E)] E]
o & I]}v ] %0] \akione &l puiliEa.
Il set di punti di misura selezionato include, oltre al minimo nunaégiazioni (i punti fissi della rete regionale

E]A v3] o00[ %% o0] I]}v ] €13 E] % Epvdy JAG]ppIB Y %o ® vnE]®IP
V e IX del D.Lgs. 155/2010), stazioni aggiuntive, derivanti da tltegoessita tecniche (necessita di
monitorare aree critiche per orografia, densita di popolazione e per supportasdutazioni modellistiche),
e ulteriori stazioni di supporto, che garantiscono il rilevamento quatarasia raggiunto il numero di dati
minimo previsto dalla normativa. La rete € completata da laboratoriiinelmumerose unita mobili per la
realizzazione di campagne di valutazione.
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}v. o] & I]1}v ] 'lpuvs vX iiid o io6lioliiiéu ] « vrlitUoo[ EPA}S Zo
% % E}A 3§} Jo "WE}P 83} ] E] * u 0o PoJ*]FPO}W E Do bjov-Z P]}v
Romagna ai fini della valutazione a@el <y 01]8 oo[ E] _U }v( Gu v } «}*8 vi] ou v§
oo E $§ E P]}vo ]Ju}v]3}E PP]} o0 {uvo]30 S0EEFIIEIGUI}BI%b E}A
n. 2001/2011. Il notevole sforzo di razionalizzazione sino gdswglto sulla rete regionale di monitoraggio
00 <y 0]8 oo[ E] *]*3 v3 }vevsd ] u vVvsS VEES30%E (FPUIZE VA E]a
con un numero inferiore di punti di misura per gli inquinanti C&erzene. Le concentrazioni di monossido
dic E }v]} ] vivU @loAS voo <35 I]RImagraEisgitdnd essee] daldversi
anni, molto contenute, sia nei valori medi sia nei massimi oraripatopche, tali inquinanti, insieme al
biossido di zolfo, possono considerarsi non piu rilevanti nel teiite@gionale. Non essendo necessatri punti
di misura, in quanto i livelli per questi due inquinanti risultamieriori alla soglia di valutazione inferiore, &
stato possibile ridurre i punti di misura presenti sul territorio. A partire dgrinaio 2020, questi sono passati
dallab5perilCOedalla9peril benzene.

Tabella 3. Rete di misura prevista dal Programma di Valutazione approvato con DGR n. 1135 del 8/7/2019.
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IT0892 | 803320( IT1923A |Giordani - Farnese TU Y M1 D X
IT0892 | 803322| IT1975A |Montecucco FU Y M1| M1 Y D X
IT0892 | 803306| ITO544A |Lugaghano FS Y M1 Y D
ITO891 | 803323( IT2074A |Corte Brugnatella FR Y]Y|M1 Y|Y D
IT0892 | 803321| IT1924A |Besenzone FR Y]Y M1 YI|Y D
IT0892 | 803405( IT1105A [Montebello TU Y M1 D X
IT0892 | 803401| ITOBO4A [Cittadella FU Y M1| M1 Y Y|lY|Y|Y]|D X
IT0892 | 803409| IT1910A |Saragat FS Y M1 Y D X
ITO892 | 803410( IT1911A |Badia FR Y| Y |M1|M1 Y| Y D
IT0892 | 803508| ITO940A |S. Lazzaro FU Y M1| M1 Y D
IT0892 | 803518| IT2156A |Timavo TU Y M1 D X
ITO892 | 803502| ITO903A |Castellarano FS Y M1| M1 Y D X
IT0892 | 803517| IT1914A |San Rocco FR Y]Y|M1jM1 Y|Y D X
ITO891 | 803515| IT1672A |Febbio FR Y| Y [|ML Y| Y D
IT0892 | 803613| ITO721A |Giardini TU Y M1 D X
IT0892 | 803624| IT1771A |Parco Ferrari FU Y M1| M1 Y YlY|Y|[Y]|D X
IT0O892 | 803603| IT1152A |Remesina FS Y M1 Y D X
IT0892 | 803625 IT1920A |Circ. San Francesco TU Y M1 D X
IT0892 | 803629| IT2073A |Parco Edilcarani FU Y M1| M1 Y D X
IT0892 | 803626( IT1921A |Gavello FR Y]Y|M1jM1 YI|Y D X
ITO890 | 803719| IT2075A |Via Chiarini FS Y M1 Y D
IT0891 | 803721| IT2097A |Porretta Terme FR Y|Y|M1M1 Y| Y D
ITO890 | 803708| ITO892A |Giardini Margherita FU Y M1| M1 Y Y|lY|Y|Y]|D
ITO890 | 803713| IT1159A |Porta San Felice TU Y M1| M1 D X
ITO893 | 803705| IT1029A |de Amicis TU Y M1 D
ITO893 | 803717| IT1451A |San Pietro Capofiume FR Y]Y|M1jM1 Y|Y D
ITO890 | 803714| IT1163A |San Lazzaro TU Y M1 D
IT0O893 | 803803| ITO187A |lsonzo TU Y M1 Y|Y|Y|[Y]|D X
IT0893 | 803812| IT1918A |Villa Fulvia FU Y M1| M1 Y D X
ITO893 | 803811| IT1917A |Cento FS Y M1 Y D X
ITO893 | 803805| IT1179A |Gherardi FR Y| Y |M1M1 Y| Y D X
IT0893 | 803813 IT1919A |Ostellato FR Y]Y M1 Y|Y D
ITO893 | 803920( IT1204A |Caorle FU| Y Y M1| M1 Y D X
ITO893 | 803921( ITO895A |Zalamella TU Y M1 D X
ITO893 | 803911| IT2209A |Parco Bertozzi FU Y M1| M1 Y D
ITO893 | 803923( IT1928A |Delta Cervia FS Y M1 Y D
ITO893 | 803922| IT1927A |Ballirana FR Y|Y M1 Y| Y D
ITO893 | 804009| IT1048A |Parco Resistenza FU Y M1| M1 Y D
IT0893 | 804010| ITO755A |[Roma TU Y M1 D X
ITO893 | 804012| IT1670A |Franchini Angeloni FU Y M1 D
ITO893 | 804013| IT1908A |Savignano FS Y M1| M1 Y D X
IT0891 | 804015| IT2027A |Savignano di Rigo FR Y]Y|M1 Y|Y D
ITO893 | 804004| IT1044A |Flaminia TU Y M1 D X
ITO893 | 804002| IT1043A |Marecchia FU Y M1| M1 Y Y|Y|Y|[Y]|D X
ITO893 | 809902| IT1916A |Verucchio FS Y M1 Y D
ITO891 | 809904| IT2158A |San Leo FR Y|Y|[ML Y| Y D
ITO893 | 809901| IT1915A |San Clemente FS Y| Y M1 Y| Y D

M1: Beta-absorption
Y: presenza sensore

D: fonti diffuse

X: superamenti del VLg per PM10 nei 3 anni precedenti
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Il sistema integrato di monitoraggio, valutazione e previsione

/o X>PeX iAAITIIT % E A Z o A ops i]}v oA vPR o]6( 33@o3 @] ]| v
o[Ju%e] P} 00 JVv(}EuU I]}v] % E}A v] v8] ]V %p§NEle] uZolim uSvIp}es v}
integrate con quelle provenienti da altre fonti, come le tecniche di modaltione e di stima obiettiva, per

poter rappresentare adeguatamente la distribuzione delle concentrazioni deglinemfii atmosferici

normati.

A questo scopo Arpae si e dotata di un sistema complesso e articolato di strumenti informatitierna sc

blocchi del sistema integrato € mostrato in Figura 13. | tre blocchi prindiglasistema sono costituiti dal
monitoraggio, dal sistema di modelli numerici e dalle emissioni.

Il sistema delle reti di monitoraggio comprende le due reti principafitituite dalla rete regionale di
ulv]s}® PP]} o000 <«p 0]8 oo[ E] ~ZZY - 0S]E %}y & }E}S}PL]oZE
pollini.
| dati forniti dal sistema di monitoraggio vengono rielaborati e completaterso un articolato sistema di
modelli numerici che integra i dati puntuali con altri dati territorialiatida morfologia del territorio, le
emissioni regionali e provenie5] oo[ *§ EGv} o0 & P]}v X
Le funzioni svolte da queste componenti sono rappresentate dai blocchi supetlorsdhema e fungono da
supporto alle attivita riportate nel blocco inferiore: valutazione quotidi@@annuale dello stato della qualita

o00[ E] V % & A]e]}v P «3]}v 00[]v<p]Vv u v3}O[ 30 A E]JAN % 0@&]}lul-p
emergenziali, durante il periodo di applicazione (1 Ottob®9 Aprile), o la comunicazione alla popolazione
in caso di valori critici di Ozono nel periodo estivo; gestione sul lpegiodo attraverso il supporto alla
pianificazione regionale e locale. Il sistema integrato interagisce anche conugdatii progetto, sia
fornendo dati ed informazioni necessarie alla loro realizzazione, sia ottensuali strumenti e tecniche
che vengono trasferite nel sistema.

Valutazione: PESCO Previsione: NINFA  Gestione: NINFA - RIAT + —
r— MONITORAGGIO ——| MODELLAZIONE |+<«— EMISSIONI {—-
NE b

RMQA MODELLI
{+dep) REGIONALI

RIRER
MetUrb
(metea)

_}
4:_

SERVIZI 1IN
TEMPO REALE

{walutazione & previsiona)

R

SUPPORTO ALLA

PIAMIFICAZIONE E REPORTING (tempao differito)

PROGETTI
é ftest & sviluppo di nuove tecnologie)
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Programma di Valutazione, effettuato nel 2017 e approvato dalla Giunta Regemhaiglio 2019. A partire

dal 1 gennaio 2020 sono stati spenti 5 degli 11 sensori di monodsidarbonio e 2 degli 11 sensori di
benzene della RRQA che in precedenza rilevavano tali inquinanti.

> E S €& PJ}vo 00 <«u 0]8 00[ E] € +3 <}vEIRPU@mU]YE JwWo EB IR
soddisfa tuttora sia i criteri normativi (Allegati 1ll, V, VIII, IX, Appendice H IBB{2010), sia le esigenze
modellistiche e di rappresentativita del territorio.

> E S & P]J}vo 00 <U 0]S8 00[ BE] ~ZZY %o @ %oWETU}} PRI F} 1118 0EAo
di misura in siti fissi, con un totale di 163 analizzatori automatici penalinanti principali: particolato

(PM10, PM2.5), ossidi di azoto (NOx), monaossido di carbonio (CO), BTX (bermene, t&tilbenzene,

xileni), biossido di zolfo (9 0zono (@), composti organici volatili (COV). La rete &€ completata da altri
sensori di microinquinanti, da 10 laboratori mobili e numerose unita mobillgperalizzazione di campagne

di valutazione. In alcune stazioni, inoltre, vengono eseguite analisi chimichabaliatorio per la
determinazione delle concentrazioni di metalli e benzo(a)pirene (BaP).

La rete di monitoraggio é certificata secondo la norma UNI EN IS(200BJd & sottoposta a un regolare
programma di controllo di qualitd. Delle 47 stazioni appartenenti alla retgonale, 4 sono ubicate

v oo[ PPo}lu & 8§} ] }o}Pv U laGomd\Planyrd Ov&st,\20mella zona Pianura Est, 5 nella zona
Appennino. Le stazioni di traffico sono 12 e sono posizionate nelumapo in prossimita di strade ad alto

traffico e hanno lo scopo di rilevare gli inquinanti in prossimitdotpots(aree dove le concentrazioni degli
inquinanti sono piu alte rispetto a quelle di fondo); in tutte vengaitevati PM10 e ossidi di azoto, mentre

in aggiunta vengono monitorati anche in 5 di queste il monossido di carbonio e in 9eéhieehe stazioni di

fond} HE v} e HE vV} e}v} ]v 8}3 0 11 }Vv}@hM]U]}od[]VY EF} [ % E :
verdi, e hanno lo scopo di rilevare i livelli di inquinamento di fondo presenti biesme urbano.
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agglomerato di Bologna, IT0891 Appennino, IT0892 Pianura ovest, IT0O893 Pianura est).

In queste stazioni, oltre al PM10 e agli ossidi di azoto, si rilevacteeaszono e PM2.5. Le restanti stazioni,
di fondo rurale, sono 14 e sono invece posizionate al di fuori adti@ al fine di definire i livelli di
inquinamento di fondo presenti in regione, lontano da fonti dirette digsione. | dati delle stazioni di fondo
vengono usati nel modulo di post processamento statistico integrateaiéama modellistica operativa NINFA
(vedi § la suite modellistica NINFA), al fine di ottenere una distribuziontele delle concentrazioni degli
Jveulv v8] % EJv 1% 0] ~WDiiU WDIXAU ]}ee] } TEIRIE PIhwpe Xpoo[lvs G
La strumentazione impiegata sulla rete di monitoraggio € relativamente nuova, in qeatéba quasi tutta
*}e8]8u]S v oo[poS]u} VV]}IX YU 8} Z  }ve vVHSIE]JVEH WP PIHWP [E o DK
>[ o] HWE 1]}v ] <p 0]$ ettuata seEpndo i(dontrolli QA/QC (Assicurazione Qualitd/ Controllo
Qualita) previsti dalle Linee guida nazionali (L.G. Ispra - 108/26844Decreto ministeriale (DM 30 marzo
Tii0e oo E}Eu § v] Z & o 3]A o0 u}v]s}[EndEnE attraversocprooddire oo[ C
interne di controllo registrate secondo la ISO 9001.
> & § 00 <«u 0]S oo[ E] Z }83 vpd} v o 1NiKi @iiiXES]e]+d]uv hEYvSE
qualita, attraverso una sistematica azione di documentazione delle procedure, dortradrifica, garantisce
il mantenimento degli standard stabiliti dalla certificazione.
In Tabella 14 é riportata in dettaglio la dotazione strumentale delle stazioni della rete regabdadennaio
2020.
Ad integrazione del monitoraggio degli inquinanti da parte delledietjualita dell'aria, la modellistica di
diffusione degli stessi utilizza inoltre i dati rilevati dalla rete metilgica RIRER (Rete idro-meteo-
pluviometrica integrata), gestita da ArpdesSIMC
Larete RIRER é stata realizzata unendo stazioni di preesistenti reti di mondddagigneteo-pluviometrico,

}v 0} ¢ }%} ] }88 v E of[}u}P v ]S 00 1% EBSPE S [EEIFIE]JooA 3]
riorganizzazione della rete RIRER ha portato alla definizione della rete doraggio della meteorologia
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urbana (MetUrb), nata per colmare una carenza informativa sulla conoscenza dellacdirkathe grandezze
meteorologiche in ambiente fortemente antropizzato.
Le stazioni sono 10, una per ciascun principale capoluogo e constano di 61 sensori.

Figura 15. Stazioni della sottorete meteorologica per la meteorologia urbana.

Tabella 4. Dotazione strumentale attuale delle stazioni della RRQA.
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La suite modellistica NINFA

In Arpae é operativa dal 2004 una catena modellistica, denominata NINFA (K eslidtalia del Nord per

% E Ale]}v] ] su}P &}3} Z]u] } E}e}o¥IEXATE]Pv A ops djj}uv]s o oo[ E] >

e stata recentemente valutata nell'ambito dell'attivita del gruppo FAIRMODE.

La suite NINFA si basa sulla versione regionale del modello di trasporto chimieoelEibbinato al modello

meteorologico COSMOLe concentrazioni di inquinanti ai bordi del dominio di simufezidi NINFA

~ }v ]111}v] o0 }V3}EV}e %o}leelv} e E (}EV]S -] 0]8]*S awo[uE] PIMEZS$ [} /S

] o u} oo} e« 0 VIi]}Jvo <*Alop%% 3} v oao[ H J§}v oo WEWS 4Py

Ambientale)’

>[]v%us u]se]A} o u} o0} ] +Jupo 1]}v A] v]%VRA (E%E}3} | MEESPEO
0]A oo} E P]}v o 00[]JvA v E]} 00 ule*]}V] ZH DPUZ ~o]MA ova} @]} I
oo0[]JvA v8 E]} v I]}vo /"WZ % E o u]ee]}v] VIU(H}}V 0% pvosql]oU vE od

europeo forniti da EMEP/EEA (European monitoring and evaluation profrfanvironment European

Agency).

/o ]S u ] A opus 1]}v ] <p o]8 oo[ E] e Jov ' RIBwo} <] % bo%

processamento statistico dei dati misurati dalle stazioni della rete osservativajratdealla catena

modellistica operativa NINFA. [l post processamento permette di ottenerevaiore stimato di

}v v3E I]}v] s pv PE]P0] 8} & P}o E Z }%®E @AVIE REpPIUvo] %o

Esistono diversi metodi di interpolazione, a diverso livello di cessjth, che permettono di stimare il valore

in un punto dove non é disponibile un dato misurato.

> § v] Z 188 8§ Jv E% % E o A ops 1]}v E Py}vepo JJvpudads ] 00|

fusion_ U }AA E} epoo[pd]o]ll} Ju Jv 8} ] 1v(}Euvl] V] M@} X v [VvBo]%o E e} (¢

strettamente quantitativo delle misure puntuali da stazione viene integratolaarapacita del modello di

ricostruire la struttura del campo di concentrazio ] Jv<p]v v3] epu pv[ E A <3 U ]((] Jo

una rete di punti sparsi. Gli eventuali scostamenti quantitativi del modello vengono termatngiderazione

He Vv } 0 u]epCE 3 1]}v U u vE8E o[Ju%o}ee] Jo]D *BEUSSUEV](E [y E& &
ol 0SE A] v }Ju% ve § o u} oo}X

> o0 }E I]}v] ] <p 0]8 00[ E] % E o A opdviJlwu EvPd)y ¢ B VE%

kriging, in particolare tecniche di kriging a deriva esterna. Con questa megpadlwalore del dato misurato

viene riprodotto, mentre la variabilitd spaziale viene stimata tenendo cdetta distanza dalle stazioni e,

nel caso di kriging a deriva esterna, da ulteriori informazioni esterne ai dati misuratetelo applicato il

dato piu informativo deriva dal modello fotochimico e informazieeiondarie derivano dalla quota: per ogni

3 Monteiro, et al. 2018. Strengths and weaknesses of the FAIRMODE benchmarking nietjyofdo the evaluation of air
quality modelsAir Qual Atmos Healthl, 373t383.https://doi.org/10.1007/s118690180554-8

4 https://www.Imd.polytechnique.fr/chimere/

5 http://www.cosmo-model.org/content/model/

6 www.prevair.org

' Stortiniet al.2020.0perational Forecast and Daily Assessment of the Air Quality in l@bpétnicus-CAMS Downstream
Service Amosphere 11(5), 447,

https://doi.org/10.3390/atmos11050447

29



Quadro conoscitivo

punto della griglia in cui si vuole stimare la concentrazione, il valbeauto dipende dalla distanza dai punti

di misura, dal valore del modello sul punto e dalla quota. La valutazionecdeltentrazioni viene eseguita

ad una risoluzione di 3 km, corrispondente alla griglia del modello.

'o] Jv] S}E] ] <u o]S oo[ E] vvp o A ous}¢] v§@ bllw ] WRDUWIWD

NG, ottenute dalla media annuale misurata dalle stazioni e dalla media annuaautdt dalle corse

giornaliere del modello fotochimico.

/o vpu E} ] *u% E u vS§] o A 0}E o]uls peP]l} @I p Gtenuth daila... Plu

spazializzazione delle osservazioni annuali di tale indicatore da stazione.

W & o[}I}v} o[]lv] 8}E A opd 8} Jo u sci}]@P]}ROo 0] 6EB)E O0% UE ]JO < C
] *% 1] o]l E 3us8] ] P]}YEV] o00[ VV} * % E § u%wsU %o} VE}] %0 JE&E %S4 VC

numero di superamentiannuali o A o}E& } ] §8]A}. ] ifi ...Plu

>[ vo]e] 88 < Puls % & o[ vv} 1ili U }E& J pé<pe wuvil}%EP] W3U

avere un dataset omogeneo per il periodo 2016-2022.

Le valutazioni ottenute sono presentate in forma di mappa nei capitoli dedicati.

Il tool RIAT+

RIAT+ e un applicativo software di valutazione integrata sviluppato iménét durante il progetto OPERA

(LIFEO9 ENV/IT/000092) al fine di supportare i decisori e i tecnici neidlinaizione di misure e tecnologie

}88]Ju 0] % & o &] pll}v oo ules]}v] Jvep]v wi] @] Eoud PE }EIK i
E oo[ u |8} o0 % &P Prepafte stada realizzata una nuova versione del tool RIAT+ tenendo conto
anche dei miglioramenti ottenuti grazie al progetto Interreg Alcotra Clintdera

Il software di proprieta del JRC (Joint Research Center) della Commissione Europea e dei partner di OPERA &
distribuito gratuitamentehttp://www.riatplus.eu/html/ita/download.html .

8 http://operatool.terraria.com/html/ita/project.html

9 https://www.lifeprepair.eu/index.php/azioni/air-quality-and-emission-evaftion/#toggleid-27
10 https://www.climaera.eul/it/
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Figura 16. Schema generale del software RIAT+ con i principali input e bdgdunodello.
> Ju%}v vS§] o E 33 E]*8] Z % E]V ]% 0] o00[ %% 0] S]A} Z/ d= <}
- un risolutore di scenari di ottimizzazione multi-obiettivo
Le tecnologie messe a disposizione, ovvero le misure di riduzione de#isieni, sono selezionate per
minimizzare uno o piu indicatori di qualita dell'aria (es. concentrazdineM10 media annua) nel
dominio spaziale di applicazione delle politiche, minimizzandmsti necessari legate alla loro
applicazione per ottenere la massima riduzione delle concentrazioni; il sokitorgrado di selezionare
U}eSE E o00-pud v3 U 85E A E-} o[]vd E( ] PE (] }&4lid=U o-]
di abbattimento, sia in termini di tassi di applicazione (ovvéix@lli di penetrazione delle tecnologie da
E PPJuvP E v o u E 38} v oo[ Vvv} 0 %] v}ieQ <]-3]v]s TERY] &3
delle emissioni
- I'applicazione di modelli sorgente-recettore per la stima delle concentrain atmosfera a partire dalle
riduzioni emissive applicate.
Poiché un CTM (Chemical Transport Model), a causa dei tempi di calcolo elevptipressere eseguito
in tempo reale all'interno della procedura di ottimizzazione utilizoad&R1AT+, si utilizza una relazione
piu semplice che lega la riduzione delle fonti emissive cbimdjcatori di qualita dell'aria. Questa
relazione (denominata modello sorgente/recettore) puo essere definita attraversoeatiali artificiali
o funzioni lineari. Il modello sorgente/recettore & stato costruito secofidpproccio impiegato
oo[]vS Ev} o S§}}o ] «XEScrekmiRg for Higth Emission Reduction Potential on Air),
presupponendo una relazione lineare tra la concentrazione e le variazioni delle emissioni.
Secondo questo approccio i legami tra le variazioni delle emissionieecoeitentrazioni sono calcolati
cella per cella senza alcuna definizione a priori delle aggregazioniissienmn e la variazione della

11 Thunis P, Degraeuwe B, Pisoni E, Ferrari F and Clappier A 2016 On the Design and Assessment of
Regional Air Quality Plans: The SHERPA Approach, Journal of Environmental Managemen} 183 (Pt 3
952-958
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concentrazione in una cella della griglia "i" & espressa come una combinazéare delle variazioni di
emissioni in una cella j per ogni precursore k. Le relazioni tra variazioni \emeéssiariazioni di
concentrazione dipendono dalla distanza e da due parametri (vedi Figuranb/lggato all'ampiezza

della funzione e fornisce informazioni sull'importanza relativa di un preceirdi emissioni rispetto ad

HV 083E}U u vEE o[ 03E} o P 38} o0 o EPZ Ill]}vdo udgmid o (1@
diminuzione dell'impatto delle emissioni con la distanza. Nel gitog°PREPAIR sono state eseguite 13
simulazioni annuali (scenari di allenamento) con due modelli fotochimici (NINFA & pARMfinire il

modello S/R e 12 simulazioni annuali indipendenti (scenari di validazione) per alutarl

Figura 17. Relazione di dipendenza fra emissioni e concentrazioni.

RIAT+ consente numerose opzioni di esecuzione:
- € possibile considerare diversi indici di qualita dell'aria (media annuale di PM2®,MNQ Y <V
- il budget pud essere vincolato a un valore specifico (approccio costo-efficacia);
- @ possibile definire un sottodominio di applicazione dellétiphke e/o di ottimizzazione (ad es. zone
critiche per la qualita dell'aria);
- la sostituzione delle tecnologie pit avanzate pu0 essere inibita per aleoinmentre le tecnologie piu
obsolete possono essere sostituite da tecnologie migliori;
- I'ottimizzazione puo essere limitata a un sottoinsieme di tecnologie;
- scenari di emissione specifici possono essere simulati con ridazi@missioni aggregate o con
I'applicazione di tecnologie specifiche;
- nella versione sviluppata per il progetto PREPAIR con RIAT+ é pastetilare valutazioni di
politiche di Bacino regionalizzate, cioé differenziate per ogni regione.
IV % ES3] }Jo E o A E+]}v ] Z/ d= *Alop% % W /2 0 [EU]SF q % @ HUPE
seguenti elaborazioni:

- Scenario dettagliato
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Tale approccio permette all'utente di introdurre i tassi di applicazione (AR) shttoinsieme di misure

~} 00-]v8 E} + 8 JulpE +« A opud3 E Po] Ju% 33d[ ®]S Eul¥] ] 1v
utile per monitorare i piani regionali di qualita dell'aria

- Scenario multi-obiettivo

Tale approccio permette di individuare quali sono le tecnologie piu efficaci eeffia livello regionale
o sovraregionale per migliorare la qualita dell'aria individuandsiéime teoricamente ottimale di azioni
di riduzione delle emissioni

- Scenario aggregato

Tale approccio permette all'utente di applicare le percentuali di richezibelle emissioni per inquinante
HV Jv8 E} u E}es SS}E } %]T u E}e $3}1E] % E343|ud@] ETIA} G 4
<p 0]8 oo[ E] X

Il database delle tecnologie GAINS-Italy

Il modello GAINS (Greenhouse Gas and Air Pollution Interactions and Synergies) & wnisistgato per

o A ous I]}v ] }3] 00 %}3 vi] 0]8 ouPv&u vd} }9¥8IEFoBE]} } o0 o%d VE
mitigazione dei gas ad effetto serra (GHG). Il modello GAINS nella versione edigpesio e sviluppato
dallo IIASA (International Institute for Applied Systems Analysis) ed é utilizzatopesteedel quadro di
modellizzazione standard per i negoziati nellambito della Convenzaolignquinamento atmosferico
transfrontaliero a lungo raggio dell'Unione europea.

A livello italiano, ENEA si occupa di elaborare e trasferire le strategie del medelfmeo a scala nazionale

e regionale. La versione nazionale del modello GAINS-Italy é infatti adottata stoumento ministeriale

v oo[ u ]38} o 3 A}eRe@dni]e tapfEésenta il riferimento metodologico che consente la messa a
punto di scenari futuri regionali in un contesto coerente, assumendo una deif@tesi (economiche, di
evoluzione delle normative e delle strategie di controllo progressivamentkcalpg), sulla base delle quali
possono essere ricavati dei trend emissivi regionali per i principali iagiatmosferici e gas serra:
ammoniaca (NkJ, anidride carbonica (GI) metano (Chj, ossidi di azoto (NQ, protossido di azoto @),
particolato (PTS, PM10, PM2,5), biossido di zolfe)(&Composti Organici Volatili (VOC).

}u § . oo $§ Vv}o}P] udlo]il E oo(JWIEEERD]]*ZN dE]%ulE]A] (us
utilizzata, la regionalizzazione per [I'Emilia-Romagna dello scenadaionale denominato
BAU_Tiscar_mar2018, calcolato originariamente con lo scenario energetico prodbtavdloTiscarsulla
decarbonizzazione nel gennaio 2017 e aggiornato nel marzo 2018 a sdelligggiornamento dei fattori
emissivi e della strategia di controllo per il trasporto stradale.

Lo scenario CLE 203Qu <} ]*%}e]1]}v E JEE] %}V oo} « v E]} v EF

12 principali riferimenti bibliografici riguardanti la definizione deglnsceenergetici da parte di ENEA:

D'Elia, I., Bencardino, M., Ciancarella, L., Contaldi, M., Vialetto, G., 2009c@kshdiNon-Technical Measures
for air pollution emission reduction: The integrated assessmerthefregional Air Quality Management Plans
through the Italian national model. Atmospheric Environment, 43, 6182-6189, [335R-2310,
http://dx.doi.org/10.1016/j.atmosenv.2009.09.003

D'Elia, I., Piersanti, A., Briganti, G., Cappelletti, A., Ciancarella, L., Pei8EEvaluation of mitigation
measures for air quality in Italy in 2020 and 2030. Atmospheric PollutioreaRds 9, 977-988,
http://dx.doi.org/10.1016/j.apr.2018.03.002
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t]3Z D eu®E ~tDeU p3Jo]ll 8} % E ]Jo % EJu} WI/VIuEvil}w} Julk(STELJ
(PNCIAY della direttiva NEC (National Emission Ceiling) e derivante dalle elabordeidavolo di lavoro
istituito presso la Presidenza del Consiglio dei Ministri.
Gli scenari messi a disposizione da ENEA per gli anni 2010 e 203®@mdomo la lista delle tecnologie
disponibili per il controllo delle emissioni in atmosfera declinate attraverso i sego@raimetri GAINS:
- livello di attivita Activity Levet Z @& %% E * v3 o[]J]v ] 3}E % E ] + pv 3535]A]S
- grado di penetrazione di ciascuna tecnologipglication Ratg
- efficienza di abbattimento delle emissioni di ciascuna tecnol&gapval Efficiengy
- fattore emissivo delle emissioni non controllate per ciascuna attetitdssiva considerataUpabated
emission factor.
Il set di tecnologie messo a disposizione da ENEA é stato allargato ad alculagiequresenti nello scenario
GAINS-HE}% % & o[/S o] ]v u} } U%O] E 0 %o}e1%JoES ] eoBE3 NI ¥
per lo scenario teorico. Lo scenario utilizzato tra quelli presenti néigoGAINS-Europe é il NAP8Rtional
Air Pollution Control Program %0 & o[ vv} T171X 00} 8 e¢} o v E]} *}v} «8UBI{ +SE %
Cos} associati ad ogni tecnologia.
Un ulteriore affinamento del set tecnologico € stato inoltre definito per ilasetrelativo alla combustione
delle biomasse in ambito residenziale per il quale, coerentemente con quanto fatto dagli invegianati,
sono stati previste nuove attivita GAINS e nuove tecnologie in lioeaoanto previsto dal Decreto del
D]v]es &} oo[ u] vs i60lTii6 Z % E A o] o *}](]Jo}i@Bv WP s HVSF
categorie (da 1 stella a 5 stelle), sulla base delle prestazioni energeticheiszivernda cui € stata ricavata
ol ((11 vl ] §3Ju v8} 00 & o 3]A 3§ Vv}o}P] X > v & 19w GooZ
elv} ¢8§ 8§ ¢SE %}0 § 0 }vepu} o0 }u peS] ]oAnafididesflussidi biomasse s}
legnose a uso energetico nel Bacino Padan@®& o0]11 8} oo[]vd Ev} & % E}P $3} WZ W /.
| nuovi settori (e relativi combustibili) introdotti sono:

- camini aperti (legna)

- camini chiusi (legna)

- stufa o caldaia tradizionale (legna)

- stufa o caldaia innovativa (legna)

- stufa automatica (pellet)
sistema BAT (pellet)

‘0] Jv%opus ] Z/ d=-Rem@gna| u]o]

| principali input al software RIAT+ necessari per la definizione degli scerssieioituri di riferimento (CLE
2025 e CLE 2030) sono:
- inventario emissivo di riferimento e relative variabili proxy di disaggregazsigamsale: INEMAR 2017;

W] €« vS]JU XU [ o] U /XU '"u o8] EGBJU DXV "XB]PIVWS]E 'X&J U %X ciaTEX[WZ
National Air Pollution Control Programme: Air Quality, Health Impact and Cost Assesaimosphere 2021, 12,
196. https://doi.org/10.3390/atm0s12020196

13 https://www.mase.gov.it/sites/default/files/archivio/allegati/PTE/PNCIA_20_12_@fl.p

14 https://www.lifeprepair.eu/index.php/azioni/air-quality-and-biomass
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- database delle tecnologie in formato GAINS: scenario ENEA WM (with measuoehatggiel 2018 ed
udlo]il 8} % E Jo W] v} E I]}v o ] }vSE}oOE] po{WEp]w u &} 3JE S$3]

(National Emission Ceiling);

-U %% SHUE SE o[]vA v8 E]} ules]A} « 3} E] wu]e*]A] ' JENV

-funzioni sorgente/recettore costruite sulla base delle simulazioni del mmdilmico di trasporto NINFA di

Arpae Emilia-Romagna appositamente eseguite per il PAIR 2030.

Il file di mappatura prodotto per RIAT+ & utile per associare i settori emissressi secondo la

viu v o SpE KZ/E IZ oo[]JvA v§ ]} /E D Z ]o S e % @O0 }uwoE
oJvPu PP]} 1 "/EAW ]Jo % E&]Ju} (}EV]- o[ b]33}E W%k 0]C]S¥}EE]O w[ ES]
NEE]% 0 55 % EJu o 85]A18 ule*]A ¢ ]Jo }u pe3] Jo UUu-vEZEEV o
o[ 83]1A18 Z }Iv ] }v Jo }u pe8] Jo X E o (]aZ/ d=u HhodhcaimtGite B E} }SS
§3]A]8 % @& e+ v3] v 00[]vA v3 E]} ule<]A} /E D Z ul}ve}M3d 33 P51} 0 u]

corrispondenti triplette SNAP1- settore-attivita del database GAINS-Italy.

E oo[ u ]8} o W /Z 1iii Jo S8}}o *§ 8§} PPRP]I®y &} Jov ud]re]}vlv o0} -

realizzato nel contesto del progetto PREPAIR, aggiornato al 2017 e rilasdiggito 2021, e quelle degli

scenari emissivi CLE 2025 e CLE 2030. Oltre all'aggiornamento deinghatii @imissioni dei comuni, variabili

proxy di disaggregazione spaziale, tecnologie del database GAINS), sono state esegusiézicumni

simulazioni da parte di Arpae Emilia-Romagna, con il modello fordadNINFA, al fine di costruire i modelli
sorgente/recettore (S/R).

Figura 18. Principali dati di input per il software RIAT+.
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Le aree di superamento dei valori limite per PM10 ed NO

V3§ vi uvs Jo W /Z 1iTiU % & ol ((] % % 0] 1¥WS 0 ooo@]equEFo]
oo[ E] U voo[ul]8} o038 EE]S}IE]} E P]}v o WoIUEGV} & ]A]] % WE-p

diPM10 e diossididiazoto(BloU ] « Pu]s} » & ] *u% E u vs} X
La Regione Emilia-Romagna con DGR n. 344 del 14 marzo 20l1%oalspreartografia delle aree di
superamento dei valori limite di PM10 e pi@dividuate ai fini della richiesta alla Commissione Europea di
deroga al rispetto dei valori limite nei termini previsti dalle norimevigore. Tali aree furono indicate quali
I}Jv. ] ]vs EA v3} % E]J}E]S E]} % E ]J]o EJeabdendwche al conseguinehto degho[ E ]
} ] §5]A] ] <p 0]8 oo[ E] u ] vd }A ¢ E} }vdfEahifickdone vegiondko] <3 E
settoriale, in particolare nei settori dei trasporti, energia, industria, agricolteddizia ed urbanistica, e che

% ES$ vi} voo E I]}v ] 88] *3Epu v3] Sooe-0}EWSE A]lgddiec]A7 RI]I
delle misure e degli interventi che li caratterizzano, anche della necessita degoimento dei valori limite
per il biossido di azoto ed il PM10, nei termini previsti dalla normativa comimita
La cartografia delle aree di superamento € stata successivamente integrata con valutdziarattere
modellistico, ai fini di individuare le aree di superamento, su base calaudei valori limite del PM10 e MO

v E]( EJu v8} oo vv} 1i1A),e approvatakcon DAL 51/2011 e DGR 362/2012. Queste aree
rappresentano le zone piu critiche del territorio regionale ed il PAIR 2020 ha pegestisto criteri di
localizzazione e condizioni di esercizio delle attivita e delle sorgemisgsive ivi localizzate al fine di rientrare
v Po] v & ] <y o0]8 oo[ ] X
/o % GE vi W] v} %E A A (E o 1]}v] J ulopdlE@RPP®[(PP]p&EV @&
superamento ogni 5 anni. La cartografia & stata rivalutata nel 2021, sulla baskitdzioni di carattere
modellistico con riferimento al quinquennio 20%%2019 per gli indicatori media annuale di PM10 ed HO
VUU E} ] *4u% E u v§] o0 s> P]}EvV o] E}ii]]WbHivs}] vv} owbd ddeX >

oo A opd I]}v  A] vi] pv E]8] 18 00 U % Jravdellodrediolie] Quwestme 1}v

confermato dalla valutazione annuale delle concentrazioni di fondo (mediaeagnnumero di giorni di
*U% E u vS}eU E]%}IES S v 00 U %o %o ] %]S5}0] u RE}vE|Po& | PSEU]TT
anni mostra, seppur con alcune differenze interannuali, chiaramente come la piaaunaesiessata da

E]8] 18 X d o] & A vv} ] ( 88} vl & }vo IIMJIENXY ] eve] o
W ES v3}U ] e« ve] oo 85p 1]}v 00 UJ*UE U%o E &E]*3v Yodd %o &E 1 (E
superamento si intendono le zone di Pianura ovest, Pianura Est ed Agglomeratsda zonizzazione ai
sensi degli articoli 3 e 4 del D.Lgs. n. 155/2010 (Figura 12), zoumiesirverificano i superamenti dei VL, con
Pianura Ovest e Pianura Est, sottoposte a procedura di infrazione.
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>} S 8§} 00 <u 0]S oo[ ]

E] %]8}o] Z « Pp}v}  +%}+8} o} *8 8} ] <u d1SE wo[AGIuIIATE]PIE U

]JA E+] Jvcp]lv vE]U PP]}EV 3§} Romagnd, analogamentas dalianto accade in tutto il
bacino padano, vi sono criticta @8 o <y 0]8 oo[ E] Z E]PU E v} % E]WU]% ou
ozono (@) e biossido di azoto (N®X WDl J1}v} JvE E oo v} % E ¢} Z o[]vs E}
u vSE %o da mliatnatica € piu localizzata in prossimita dei grandi centri urllamalore limite
annuale di PM2.5 e stato superato in alcuni anni.
Diversamente, inquinanti primari come il monossido di carbonio @dsio di zolfo non costituiscono piu
un problema, in quanto i livelli di concentrazione in aria sono d#pteal di sotto dei valori limite. Anche
alcuni degli inquinanti che in precedenza avevano manifestato alcune criticitie canetalli pesanti, gli
idrocarburi policiclici aromatici ed il benzene sono sotto controllo.

> %}oA &] (Ivl of[}i}v} +}v} Jveplv vE] ]IV @GPES <} BYS Gl USIAA E}
trasformazioni chimico-fisiche degli inquinanti primari, favorite da fattori metemici. Per il PM10 la
componente secondaria € preponderante in quanto rappresenta circa il 70% del [mditotale. Gli
inquinanti che concorrono alla formazione della componente secondkligparticolato sono ammoniaca
(NH), ossidi di azoto (NOXx), biossido di zolfoJ®@omposti organici volatili (COV).
Le condizioni di inquinamento diffuso sono causate dalla elewdgasita abitativa, dalla forte
industrializzazione, dell'agricoltura e allevamento intensivi, dal sistematrdsporti e di produzione

oo[ v EP] }v} ( A}E]S 00 Zen€Egeogdrafick che} ddtpfima condizioni di
3 Pv I]}v oo[ E] Jveulv § Jv }ve Pp vi 00} «E[E+* AovE]wS}]}VvP O] 5
ee] o00[ Su}+( & X

La Commissione Europea ha riconosciuto che le situazioni di superameritoitigidr PM10 siano dovute

*}% E SSuss} }v 111}v] olu 81 Z AA E+« ~+] Aoo EWGBIEL}%IPISNVID W0
254 del Trattato CE. Procedura di inflgv Tii611i60W <p 0]3 oo[ E] ul]vs A o}
archiviata).

Y § {0 PJuPv} iiio o juulee]}v MHE}% ux pvdA3 & oouUdo]]v u}
complementare (nota C(2016)3585 final/v(@E 1]}v  vX1iidl1id6eU ] o ve] oo[ ESX T
superamenti del valore limite giornaliero di PM10 nel periodo 2008-2014 in 11 zagg@merati, tra cui la
Pianura ovest e la Pianura est della Regione Emilia-Romagna.

E oo[ ul8} 00 u *Ju %%E} uE ]J]Iv(E I1]}v 1Tiidl1i16¥v 0}3 JWuEpIXv ' |
'"E (( ~Tiid6es 107107 o 16lialtiioyu Zz U s} pv % JE(E}vE)}S]AEf/Svo]]
o[]v u%]u v§} Po] } o]PZ] E ] A ev 83 della djirettt#3J0q890/CE per quanto
concerne i valori limite del materiale particolato PM10, a cui la RegioneaHraifhagna ha dato risposta per

]Jo SE u]s o D]Jv]*s &} o0o0o[ u]vs }vv}s WE}IBXOW'ITIiolioAnoiio o1
Con ricorso del 13 ottobre 2018 (causad0@01i6*U o }uu]ec]}v HYE}% Z ( €]8} o[/S
"Tues]I] oo[hv]}v HE}% % E Al}o 1]}v @sX}iio]PZ] 0 E KESE]APO
specifico, la Regione € coinvolta nella procedura per il superamento del Viahites giornaliero di PM10
nelle zone Pianura Est e Pianura Ovest, negli anni 2008-2016.
A seguito del ricorso depositato presso la Corte di Giustizia dalla Coomaigsiropea, ricevuto da parte del
D]v]*s E} oo[u]v3 U o ZP]J}v Z EE su **} 0 @60 EZW Jbop-E §VA
dei rilievi mossi dalla Commissione Europea (nota PG/2018/7093932'dé11/2018), ai fini della

¢
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oggetto.

E o P vv ]} 1ii6 o[ AA]StatqiE presentao il controricorso dello Stato italiano al quale ha fatto

seguito la memoria di replica della Commissione Europea depositata il 1° aprile 2019.

Nel giugno 2019 la Regione Emiigtu Pv Z (}EVv]S} Jo }VSE] uS} ] %o E} % E] } u %o
00} "8 8} El*% 55} oo JVSE} pll}v] 00 }luulee]}lw pm[E}%-pev 00]

644/18.

E o VvIAu E 1ifi 3§ 3 uee 0 s v3 vl ] v wh]w VEXE]Rd] doMPZ
tupv]s E] % ES oo[/S o] X
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Materiale Particolato: PM10

| Valori Limite (VL) annuale e giornaliero per il PM10 fissati dalla Dir2d@8&50/CE, sono stati superati
voo I}v ] %] vp@E v oo[ PPo}u G 8} ] }o}Pv UoMiido o}E} VSE
Eo }E+*} o035 u%} o[v uvsd} o0 }v VSE DIVE &}P Svwq} oZ udPliii
viene registrato piu alcun superamento del VL annuale.

}vdlvu v} JvA % Eu v E €E]3] 15 & o 3]A o < ERIBUNG} o0 s>
superare per oltre 35 giorni).
Il VL giornaliero e stato sistematicamente superato in gran parte delle stazioni di teaffidondo urbano e
suburbano e in buona parte delle stazioni di fondo rurale (Figura 21).
Il numero maggiore di superamenti si registra nelle stazioni da traffico, ma anche ¢astidondo urbano
e, in alcuni anni, anche alcune rurali (collocate in diverse condizogirgfiche, che variano dalla pianura
alle zone appenniniche, e nel loro assetto attuale a partire dal 2012) risultano supdirartei
| PE (]] }&E %0}3 E]%}ES 8] ]v &]JPUE TA]]liv% [Eur]38}v}od[ A @& V§
pluriennale.
La variabilita intra-vvp 0 U & %% & * vS § 00 Ju ve]l}v] ] }EU[EI$@)S ]/
risulta maggiore nelle stazioni di fondo rurale, caratterizzate da situazioni geografiche diverse.tra loro
In tutte le tipologie di stazioni si osserva una variazione interannuala dgtribuzione dei valori medi

VVH 0] U Jv u]l*u@E u PP]}E U o0 vpu E} JS 1P} EVUOYSE} W A P EE oodfu
meteorologico. Questo andamento pud €SE & %% E ¢ vS S} ¢]JvS §] u vS§ $§E A E
( AYE A}o] oo pupo} ] WDii ~&]PUE ide Z @)% W @GipIvE ]] *B]PE V] }v
Ulteriori dettagli sulla metodologia sono riportati in Appendice 2.
>[ v uvs} ] P]}EV] ( A}E A}o] oo[ pupo} ] ®WPiJojkes|ES @& vupEo X /
e il 2017 sono gli anni in cui le condizioni meteorologiche sono state glartitente sfavorevoli alla qualita

oo[ E] V <] *}v} A IaBglii]pesddijeoh &ahdizioni di alta pressione, assenza di fitaigni e

scarsa ventilazione.
La valutazione &€ completata dalle mappe riferite alle concentrazioni di fgmeolie annue e numero di
giorni di superamento) ottenute mediante I'impiego della catena modellistica (Figuee23).
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Figura 19. Giorni favorevoli all'accumulo del PM10 per anno (periodi gemwmaarzo e ottobre-dicembre).
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Figura 20. Andamento della concentrazione media annuale di PM10 dal 2001 al 2022. La linea rosaal walore limite annuale
~0d1 ..3p lwaloririlevati ogni anno dalle stazioni da traffico (in a)tali fondo urbano e suburbano (al centro) e di fondarale

(in basso) sono rappresentati come boxplot. Ciascun box rappreséintarvallo tra il 25° e il 75° percentile dei valori medi anali

ed e evidenziata la linea della mediana. Le linee verticali ragg@ntano il massimo e minimo. | punti contenuti in ciascun box
forniscono una indicazione del numero e del valore dei dati che formamdiktribuzione rappresentata dal box.
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Figura 21. Andamento del numero di superamenti del valore limitergaliero per PM10 dal 2001 al 2022. La linea rossa indica il
valore limite annuale (35 giorni di superamento). | valori rilevagni anno dalle stazioni da traffico (in alto), di fondarbano e
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suburbano (al centro) e di fondo rurale (in basso) sono rappresentati comephai. Ciascun box rappresenta l'intervallo tra il 25°
e il 75° percentile dei valori medi annuali ed & evidenziddalinea della mediana. Le linee verticali rappresentano il massieno

minimo. | punti contenuti in ciascun box forniscono una indicazione demero e del valore dei dati che formano la distribuzione
rappresentata dal box.

Figura 22a. Valutazione modellistica della concentrazione media annuale didatel PM10 per I'anno 2016.

Figura 22b. Valutazione modellistica della concentrazione media annuale didated PM10 per I'anno 2017.
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Figura 22c. Valutazione modellistica della concentrazione media annualerdidalel PM10 per I'anno 2018.

Figura 22d. Valutazione modellistica della concentrazione media annualerdidalel PM10 per I'anno 2019.
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Figura 22e. Valutazione modellistica della concentrazione media annuale didarel PM10 per I'anno 2020.

Figura 22f. Valutazione modellistica della concentrazione media annuale didathel PM10 per I'anno 2021.

Figura 22g. Valutazione modellistica della concentrazione media annuale didatel PM10 per I'anno 2022.
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Figura 23a. Valutazione modellistica del numero di superamenti del VL giomeafier il PM10 di fondo nel 2016.

Figura 23b. Valutazione modellistica del numero di superamenti del VL gi@maper il PM10 di fondo nel 2017.
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Figura 23c. Valutazione modellistica del numero di superamenti del VL giemeaper il PM10 di fondo nel 2018.

Figura 23d. Valutazione modellistica del numero di superamenti del VL gi@raper il PM10 di fondo nel 2019.
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Figura 23e. Valutazione modellistica del numero di superamenti del VL gi@maper il PM10 di fondo nel 2020.

Figura 23f. Valutazione modellistica del numero di superamenti del VL giarafper il PM10 di fondo nel 2021.
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Figura 23g. Valutazione modellistica del numero di superamenti del VL gi@magier il PM10 di fondo nel 2022.

Stima del trend delle concentrazioni giornaliere di PM10

lo SCE v « E]JA U ]Jv u} } <]vs 8]} v (}Eu RPVWEUPOS <pho 005 S] %0 d } EE]
regione, per valutarne la tendenza sul lungo periodo attraverso il metodo dsagtdtistica di Theil-Sen.
>[ v 0o]*] o0 SE VvV %OIE erhpprésentats ih]Appendice 3.

| risultati sono stati espressi suddividendo le stazioni disponibili in 4 cldssse al tipo: da traffico, di fondo
urbano/suburbano, di fondo rurale in pianura, di fondo rurale in Appennino.

In Figura 24 sono riportate le stime dei trend raggruppate per tipologia seziomisura, calcolate sui dati
delle stazioni di monitoraggio selezionate disponibili nel periodo 2@23-2

L'analisi per tipo di stazione non evidenzia variazioni per glinmslelle stazioni di fondo e rurale, mentre
appare una lieve diminuzione per le stazioni di traffico (trend mediano parai+ ... Pluul vv}eX
Come mostrato in Appendice 3, alla variabilita dovuta alle condizioniormteiche si sovrappone una
tendenza alla diminuzione, visibile in circa la meta delle stazioni e statigite significativa in sei di esse
(Figura A3.1.).
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Figura 24. Distribuzione del tasso di variazione annuale (tredelle concentrazioni medie giornaliere di PM10, calcolata dati
disponibili nel periodo 2013-2021. | valori risultanti dallo studieldrend sui dati rilevati dalle stazioni di misura sono rappresentati
come boxplot, suddivisi per tipologia di stazione. Ciascun bose@trato sulla mediana e rappresenta il 25° e 75° percentile dei
valori medi annuali. Le linee verticali rappresentano il massimi minimo. La distanza tra 25° e 75° percentile € una misura della
J*% @Ee]}v 00 ]*8E] pl]}v X /o A9 o00}Uu%e®EEA BJE/] < $IEIA VA o} E]Xlotquedtvd EA oo
u 3 00 }ee EA I]}v] ¢] SEIA (JES u vS u}Vv wIME o []u8} EWEaoza@omenta la dispersione
00 }ee EA I]}v] VSE o] JVS}EV} 00 u ]V X%d %u¥pd <3vEVve] "E(E]_A 0}E] v}iu o]X

Analisi della relazione fra medie annue e superamenti del limite giornaliero per il
PM10

Come gia detto, la legislazione corrente impone, per le concentrazioMltd,Pvalori limite sulla media
VVHL 0 ~dPBe..Plwo vpu E} ] P]}EV § v A o}®p)u PP]}E] ] Al ...Plu

Poiché per i modelli deterministici la previsione del numersugieramenti della soglia giornaliera risulta
difficoltosa mentre € sensibilmente piu affidabile la stima delle medie annue, aldféie valutazioni
modellistiche degli scenari di piano risulta importante valutare se esista uaziaeé statistica tra valori
medi e numero di superamenti su scala annuale.
La verifica € stata fatta calcolando per ogni stazione il valore medss&vhlore piu alto misurato nel corso

00[ VV} ~Z VvIidoeX "u% %}v v} Z ]Jo A o}E Jo@ vIiv v3S @l Mo WE I]] 1

(Jv]e A 0}E o]uls (VLE)]dueb valdre delle concentrazioni medie corrispondente a un
Z vlio ] Ai%xPduw]u]l]S ] o PP &]eposS &E]*% S5 8} o c}ARIE. Z viio E]-
Nell'ambito del PAIR2020 era stata svolta una analoga valutazione sulladvatzi 2006-2010 di tutte le
3 1]}v] o0o[ u]lo] Z}u Pv Jvop Vv } Po] v]] AvoJolXv3[ofodi9] JA A u}e3
buona correlazione tra concentrazioni medie e Rank36 anche per stazidaidiva@rse per tipologia e valori
medi.
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Figura 25. Relazione tra medie annue e Rank36 sul periodo 2010-2020.evatenziati il valore di media annua associato
al rispetto del limite dei 35 superamenti (27,4.. P J)tnella media delle stazioni (VLE) e il valore di media anche
garantisce il rispetto del limite dei 35 giorni per il 95% delle staziawenti quel valore di media annua (24,7.. Pj)u

E oo[ u]8} o00 33]A]l8 % E % E S}E] o W /ATijusd]il v]}} 31 @YY EECE
> pv] Z J(( € vi u 8} }o}P] Z E]*% 33} o0o0[ v B }%]JE vV ows vEP o G
degli indici. Le stazioni sdlg}v § Jv( $5]U e oo[ A}oul]}v od Vv@Ev 3e}v} u}lv
perfettamente coincidenti a quelle utilizzate precedentemente. Inoltre si € ritenutatitizzare per la
numerosita dei dati disponibili annualmente un cut off del 90%devdeo 0 [6fi9U 3 v v } o A ops
ad un periodo piu lungo (2010-2020).
La Figura 25 riporta lo scatter plot dei dati delle medie annue eRad@lk36 insieme ad una analisi di

E PE ++]}v o]v E X u EP o[0 A3 }EE o I]}vta daEun Indige dijv ] 3}
determinazione lineare @rpari a 0,95.
Il valore della media annua in corrispondenza del quale il numero dei superassatentro i 35 nella media

00 3 I]}V]U @E]+pos Zpekil p@EipdoRo10&E Ti.. Plu( E]}E o A oP@tenjtdo Ui ... P

per il periodo 2006-2010).

du3s A] v Z Jv }JEE]*%}v vl ] uv A o}E ¢ althinewtegipnienc@rhno io U s ... |
numero di superamenti superiore a 35. Per ricavare quindi un valore medio di concentrazione che germett
di avere garanzie sul fatto che la quasi totalita delle centraline rispbftiie sui superamenti si & analizzata

0 [dertezza associata alla regressione. Questo ha permesso di stimare che in corrispondeazenedia

VVHL % E] 78 Urdumer® tei superamenti risulterebbe inferiore a 35 per il 95% delléosiaz
(caratterizzate da quella media annua).

> (*] Ju%E + (E T0U6 (I8 (.sPllu ] Jv ES Il » E %% E * Vv§ KV <
concentrazioni medie annue all'interno del quale non € ancora del tudt@rgito il rispetto del limite
giornaliero attuale di PM10 sul numero di superamenti. Al di sopra di tale fagcla quasi certezza del non
rispetto mentre al di sotto Vi e la quasi certezza del rispetto.
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Sono stati condotti inoltre alcuni approfondimenti per verificare se questaiosiazosse stabile rispetto alla
stagione, al tipo di stazione e di zona. Queste verifiche hanno evidenaiat® ron esista una significativa
differenza rispetto a queste caratteristiche (Figura 26).

Figura 26. Scatter plot delle medie annue e del Rank36 differenziati peri@t@g(inverno/estate - riquadro superiore) e
per tipologia di stazione (riquadro inferiore).
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Materiale Particolato: PM2.5

Misure sistematiche di questo inquinante sono disponibili a partire2@8@8, mentre dal 2005 al 2007 sono
disponibili dati da una sola stazione. | dati di monitoraggio e leestimdellistiche mostrano come la
concentrazione media annuale di PM2.5 presenti una distribuzione relativameiftarae sul territorio.
YU 8 &E o 3]A }ul}P v |3 }ve Pu vi 00[}E]P]V % E Alw«NEFvwF3V o }
forte componente secondaria si riflette anche nella marcata componente di fonildereziat oo[ v 0]°]
PMF (Positive Matrix Factorization) descritta nel paragrafo successivo.
/o A o}E o0]u]s oo }v VvVSE I]}v u ] vvu & eé%alE symeraiv Bokn ~1
sporadicamente in alcune stazioni di fondo rurale nel 2011, 2012, ®H.7, anni meteorologicamente

( AYE A}o] o00[ pupo} ] %}oA E]X >[ Vv u v3} }Jul%fo «¥]% wivd 0% E
diminuzione nella concentrazione di questo inquinante (Figura 27) confermd&ndési del trend.
In riferimento al periodo 2016-2022, mostrato in Figure 28, la concentraznnua di fondo di PM2Ha

Aus} A 0}E] *u% EJIE] } % E}e]u] bdinodladre arde delRPianyral dccideRthie
v oo[ vv} 11i6U u v3E& v}v ] A] vi] v} E]8]1%8 v] EJuv v3] vv]X

o i Pvv ]} 1111U Jo E]*% 33} Scokeonp€Hia afjndale.& Bdgetto di comunicazione

all'Unione Europea, sebbene continui ad applicarsi come limite indicativo e moratioo.
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Figura 27. Andamento della concentrazione media annuale di PM2.5 dal 202824l. La linea rossa indica il valore limite annuale
~1f ...3P lwalori rilevati ogni anno dalle stazioni da traffico (in a)tali fondo urbano e suburbano (al centro) e di fondarale

(in basso) sono rappresentati come boxplot. Ciascun box rappreséintarvallo tra il 25° e il 75° percentile dei valori medi anali

ed é evidenziata la linea della mediana. Le linee verticali reggantano il massimo e minimo. | punti contenuti in ciascun box
forniscono una indicazione del numero e del valore dei dati che formamdiktribuzione rappresentata dal box.
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Figura 28a. Valutazione modellistica della concentrazione media annuale didatel PM2.5 per I'anno 2016.

Figura 28b. Valutazione modellistica della concentrazione media annualerdidalel PM2.5 per I'anno 2017.

Figura 28c. Valutazione modellistica della concentrazione media annualerdidalel PM2.5 per I'anno 2018.
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Figura 28d. Valutazione modellistica della concentrazione media annualerdidalel PM2.5 per I'anno 2019.

Figura 28e. Valutazione modellistica della concentrazione media annuale didatel PM2.5 per I'anno 2020.

Figura 28f. Valutazione modellistica della concentrazione media annuale didatel PM2.5 per I'anno 2021.
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Figura 28g. Valutazione modellistica della concentrazione media annuale didatel PM2.5 per I'anno 2022.

Stima del trend delle concentrazioni giornaliere di PM2.5
/o 3E v « E]JA U Jv u}} «lvd 8]} 1v (JEuU RPWEUPOS <fho ol §]% pd} EE]

regione, per valutarne la tendenza sul lungo periodo attraverso il metodo di analisi statistical-Bérei
| risultati sono stati espressi suddividendo le stazioni disponibili in 4 cldssse al tipo: da traffico, di fondo

urbano/suburbano, di fondo rurale in pianura, di fondo rurale in Appennino.

Le stime dei trend raggruppate per tipologia stazione di misura, calcolate suidelii stazioni di
monitoraggio selezionate disponibili nel periodo 2013-2021 ert@pe in Figura 29 mostrano una
diminuzione, sia nelle aree di fondo sia in aree rurali.

Dato lo scarso numero di stazioni di traffico e di fondo rurale in Apperamalizzate, non & possibile avere

MV % V}E u] Ju%o 3§ ep 3p33} ]Jo 8§ EE]ISIE]}H0@EU Py Eopdll] E-d]]
EUE 0 V 00[ % % vrede}tenpocorfigpdhde hiUi0o B2 Rla] vvi}V W}IES ~ v & 0]
stazione da traffico contrend diu 87 .2Pdo[ vv}X

>[ vol]e] 083EV % E *]JvP}o 3 I]}v E %% E * v3 § Jv %% v ] 11X
tendenza alla diminuzione nella pressoché totalita delle stazioni, con temvatio statisticamente
significativo in un terzo di queste (Figura A3.2.).
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Figura 29. Distribuzione del tasso di variazione annuale (trend) delle comaeioni medie giornaliere di PM2.5, calcolato sui dati
disponibili nel periodo 2013-2021. | valori risultanti dallo studieldrend sui dati rilevati dalle stazioni di misura sono rappresentati
come boxplot, suddivisi per tipologia di stazione. Ciascun bose@trato sulla mediana e rappresenta il 25° e 75° percentile dei
valori medi annuali. Le linee verticali rappresentano il massimi minimo. La distanza tra 25° e 75° percentile € una misura della
]*% E-e]}v 00 ]*SE] piJ}v X /o A9 o00}Uu%eEEA BJE/] i $IEIA VA o} E]XIotquestvd EA oo
u s 00 }ee EA I]}v] ] SE}A (}ES u v3 ul}Vv] wE oo []us} EuFaoza@umenta la dispersione
00 }ee EA I]}v] VSE o] JVS}EV} 00 u ]V X¥d %u¥pd <3vEWve] "E(E]_A 0}E] v}iu o]X

Positive Matrix Factorization (PMF)

Il particolato di origine secondaria, nella regione Emilia-Romagna, riveste una gramtaimp ed é pari a

circa il 50% o piu del PM2.5 totale in tutti i siti considerati in questa analisi.

>[ §S§E] pl]}v 00 Ju%}v vS o }v (E] 00 <}EP vV % %o {E] M
solitamente non viene effettuata nelle analisi al recettore, a causa delle notevptbsgimazioni che
HV—}% E 1]}v 0 Pv E }u%}ES & paiicdlato $éocddpfd Selld nostra regione, in

guesta sede si vuole cercare di fornire comunque qualche indicazione in tal senso/ana dssere chiari i

limiti di questa operazione, che si basa su approssimazioni ed ipotesi forti, attualmenterifmali.

Proprio per via delle forti approssimazioni necessarie, l'attribuziong@aldicolato secondario alle sorgenti
primarie si & effettuata su un dato medio rispetto ai siti in studio, non ritenendo dchiared le condizioni per
fornire un risultato differenziato per i 4 siti.

Il particolato organico secondario si divide in una frazione organica ed in una frazioreninarg

La frazione organica &€ molto difficile da ripartire tra specifiche fonti, anche se qualcosa puo esserenfatto co
tecniche particolari per determinate sorgenti che emettano specie con caratteristiche individaabil
peculiari. Tali tecniche non sono pero state utilizzate in questo lavoro.
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Il SIA (Secondary Inorganic Aerosol) pud invece essere approcciato basaredei@ubtazioni derivanti
dall'inventario regionale delle emissioni in quanto la variabilita delle specie chenlporono e contenuta
(sostanzialmente nitrato, solfatoe ammd}s X /v % &S] }o E *5 8} pusJol]ll 8} o[]vA v§ ¢
regione Emiliaz}u Pv X 2] « 03} o[]JvA v8 (E]} & o $8]A} oo vv} 1iiB}]vocpu v§)
periodo analizzato in questo studio PMF (2013-2017).

Il nitrato nel PM2.5 deriva per la maggior parte dall'ossidazione degliiaisidoto (NOXx) ed & presente

come nitrato d'ammonio (NHNG;). La formazione di questo sale si ha a temperature superiori ai 5 °C circa,

ma oltre i 25°C circa esso evapora lasciando la fase particolata; per questoiigeroente caratterizzante il

PM invernale.

Secondo l'inventario regionale delle emissioni, gli ossidi di azoto (NOxpmersostanzialmente dalle
combustioni, principalmente legate ai trasporti (72% circa nelle province in studio). Lartragione di tali
gas in nitrato avviene, come si e detto, tramite meccanismi strettamente legati alle condiziwosferiche,
che possono differire tra le sorgenti a causa del loro diverso impatto emissiwaiclo diurno e annuo. Non
essendo possibile tener conto di queste eventuali differenze tra le sorgénstato effettuato un
apporzionamento delle emissioni annue degli ossidi di azoto alla conciemgamedia annua di nitrato,
UJ*UE 8} epo WDITXA ] Sus8s8] ] *18). o0 "u% E+]8} ~0UG ...Plu
/v § o u} } TPA].VPIE S} e}v} 8 8] SSE] U]8] ] SE % }ES{I%b el o WD
WDTXA u ]} o E]* o u ¥§2% dellPd12.5 Phedio) ciascuno alle attivita produttive e al
u E}e 33}JE ~ 03E +<}EP v3]l u}]Jo] u Zlv E]_ ~EEBW (% G@JAJSEJ}B 3
e mezzi agricoli).
Il terzo ione concorrente a formare il SIA, e l'unico positivo,mnfianio (NH*). Esso ha come precursore
guasi esclusivo I'ammoniaca, un gas contenente azoto in forma ridottargcmmente ai NOx che lo
contengono in forma ossidata). Secondo l'inventario regionale delleséoni, I'ammoniaca deriva in forma
guasi esclusiva (> 98%) dalle attivita agricole e zootecniche. La apgssasimazione applicata a NNO;
risulta molto piu accettabile se applicata adWH.*, vista la sorgente quasi esclusiva del gas precursore, e
% }ES E §SE] HAim&di di d¥ndonio RIfagricoltura e alle attivita zootecniche, quindi I'11%

] Tiud 3nkediudi PM2.5. Questa percentuale & da intendersi come una soglia minimaaedé

§3]A18 PE] }o 1}}8 v] Z U Jv <p v8} E]Pu E vsS %}o} Jo }vEE] us}
Per quanto riguarda il solfato, questo ione nel PM2.5 si trova pat@inente come solfato d'ammonio
((NH)2SQ), derivante da Sfattraverso la formazione dell'acido solforico.8@). Secondo l'inventario
regionale, la quasi totalita del biossido di zolfo (circa il 90% nei sitiidio) deriva dalle attivita produttive,
ma il solfato € comunemente indicato come facente parte di urdfocontinentale emesso da sorgenti
distanti come, ad esempio, il traffico marino o le centrali di potenzasohgono nell'Europa dell'Est (Hamed
§ oXU 7ii6+U ]vtepdevadifforidelksi in modo spazialmente omogeneo vista la sua stabititéca
e il tempo di vita in atmosfera, relativamente lungo. Inoltre non si pos&sutudere contributi al solfato
legati alla componente crostale, seppure presumibilmente minoritari in questafraaiimensionale del
particolato. Non potendo quantificare i contributi transfrontalieri e naturali ppequesto ione non possono
essere trascurati, non si e ritenuto opportuno ripartire il solfato misurato tra i mattmsendicati
v o0o[]JvA v3 E]} & P]}v o X
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In questa sezione viene presentato uno studio al recettore effettuato sugli2048-2017 su quattro siti
oo & P]}v X E oo[ u ]88} ol kqapma®ieéttigidda shecjazjone chimica del PM2.5 in 4

siti considerati rappresentativi delle diverse aree geografiche e meteoclimatiche régiione: il sito di

}o}Pv % €& o[ & vVSE o 00 E PJ}v UW Eu % E»%0[EE[ FE] V8Sd C
e San Pietro Capofiume per il fondo rurale.
/ 8] ] *% ] 11}v Z]u] Z vV} % Eu **} ] (( $35% %} EBX}wuods] V] ol
YU 8} S]%} ] v o]e]U v}S§ v Z Ju ~u} 00] 0 ® VIS}IESS WP o%e SES

oo[]Jvep]v u v8} }ee EA 8} v oo ¢]8§} 88} "E S¥i&®}c]ltwooR]uwh ](]o}
particolato), per ripartire tale inquinamento tra le sorgenti che lo hanno prodotto.
Tra i diversi modelli si & scelto di utilizzare la Positive Matrix FactoriZ&dR) con il software EPA-PMF 5.0.
AN SE 85 ] uv[ v ole] (83}JE] o0 Z U % ES]Ee vdo ] }v JAFE @}V] %IEL
fattori responsabili della massa del PM2.5 osservato, determinando, per ciagc@ssi, il contributo in
termini di massa di PM2.5 e il profilo chimico caratteristico.
E stato analizzato un periodo composto da due bienni: 1 aprile 2013 - 31 marzo 2018ab&2015 - 14
ottobre 2017.
Le analisi in tutti i 4 siti individuano 6 fattori (sorgenti e processi di faonak come principali responsabili
della massa di PM2.5. Uno di questi 6 fattori (mix di attivita antrepadne) non € stato individuato
singolarmente sul sito rurale di SPC. Questi fattori presentano un profilo chimatto simile nei siti in
analisi, evidenziando una certa omogeneita a livello regionale nella formazione del pésticol
Quattro dei fattori individuati sono di origine antropica:
- traffico e risollevamento crostale;
- combustione di legna e derivati;
- combustione di oli pesanti (probabilmente legati al traffico navale);
-u]&E ] 83]A18 VEE}%}IP v] Z ~]v uesE] U ES3]P] v]U 83]A]8 ] ¢ EA]
Un altro fattore antropico molto importante per la formazione del PM&on emerge invece dal modello ma
V[ v 0]+] sp  <<]A 00 % E]V ]% 0] }u%}v ¥Ble JE SE]ENIloyHAED }c

insieme alle attivita zootecniche.
Il modello statistico utilizzato non € in grado di rilevare sorgdritigliinamento puntuali (come ad esempio
una singola industria), in quanto non sembrano esserci sorgenti singsieilevanti da incidere in modo
significativo sulla massa del PM2.5 nei siti analizzati, come atteso, essendo stati sceltirgit.di fo

Oltre a questi fattori di origine antropica, sono stati individuati due fattori legati a componemthdade:
-pv ( 88}E - }v E]} E 3§83 E]I1 8} o V]3E 8} [ uu}v]}Vv
-uv ( 88}E + }v E]} & 33 E]JII 8} o0 <}o( 8} [ uu}v]} % ES] }o 3} }C

Traffico e risollevamento crostale

La sorgente traffico con risollevamento crostale presenta un profilo chimico caradterdalla presenza di

o uvsS] ZJu]l] ] ]Ju%epusS ]Jo] oo }u pe3]}v oo[ ZE <]}A ] Jood }% @& SSuE]
del suolo che indicano come il traffico veicolare provochi anche unesisotiento di materiale crostale.
Questa sorgente presenta contributi percentuali alla massa di PM2.5 variabili tra ill ZD% circa; la
maggiore 0 minore concentrazione in atmosfera di PM2.5 imputabileatiico nei diversi siti, dipende sia

15 www.arpae.it/it'temi-ambientali/aria/scopridi-piu/progetti-speciali/progetto-supersito
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meno favorevoli (come nel caso di Parma che presenta concentrazioni supspetto a Rimini ma anche
a Bologna).

Sebbene le concentrazioni di PM2.5 durante il periodo in studio norimsydiu alte nei giorni lavorativi
rispetto ai giorni festivi, il PM2.5 derivante da questo fattore mostraceotrazioni piu elevate nei giorni
lavorativi (dal lunedi al venerdi) rispetto al week end, in tutti i siti, con una diffarehe diventa ancora piu
marcata se i giorni lavorativi vengono confrontati con la sola dooaeiguesto conferma che, nonostante le
condizioni meteorologiche giochino un ruolo fondamentale nekdw®inare le concentrazioni di particolato,
una diminuzione delle emissioni di una certa rilevanza di un fatiesce a produrre, su un dato mediato sul
lungo periodo, una diminuzione delle concentrazioni in atmosfera ddigolato emesso dal quel fattore.
Contemporaneamente, questa diminuzione non & necessariamente osservalubrtizdlato rilevato dalle
centraline, che deriva dal contributo di tutti i fattori primari e dalle trasformazémtiondarie e infatti, come
si € detto, non si riscontra una diminuzione di PM2.5 durante il fine settimana.

Combustione di legna e derivati

La sorgente legata alla combustione di legna (e dei suoi derivag dgmellet) presenta un profilo chimico
caratterizzato da cloruro di potassio, carbonio elementare ed organico e anche da alcunipestaiti (Zn,
Cd e Pb) i quali, pur non incidendo sulla massa di PM2.5, saaddgnziare per il loro possibile effetto sulla
salute. Questa sorgente rappresenta una fonte importante di PM2.5: € la priacipajente emissiva in tutti
i siti durante la stagione fredda ed e presente anche durante il periodo estiv@resentando ovviamente
contributi molto pit bassi. Probabilmente, oltre alla combustione detiad per il riscaldamento domestico
(come le stufe a pellet o i caminetti), sono una fonte non trascurabilerdbastione di legna o similini
particolare nel periodo caldo, anche le cotture in forno o con grigeaulegna o carbone (pizzerie, ristoranti
e privati) e la combustione a cielo aperto di sfalci e potature agricole, in dartib@do nel sito di Rimini, in
Cui si osservano i contributi piu alti, sia assoluti che percentuali, sia nellarstagidda che nel resto
oo[ vv}X > u} o0]S§ ] }u pesS]iv  8]%o] ] <u(pg vB3JAIsvl  «deB}u]
abbattimento comportando verosimilmente, a parita di quantita di legna btaci un aumento delle
emissioni rispetto ad altre attivita di combustione.

Combustione di oli pesanti

>[u8]o]l1} 1 }o] }u pe8]Jo] Jv P v Eo %EEIN] o 5 ((] $SEAD § ¢
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fa pensare che si tratti piu probabilmente di una sorgente con trasporto ldhgvP X >[ v 0]¢] 00
SE i S}E] e u}eSE Z <pv}e] EP]eSE pv u PPOEI Ju%[S&E) ] SUE ¥
nei giorni precedenti, sul Mediterraneo; talvolta in coincidenza con un egiritasporto sahariano. Si tratta

% ES vs} ] pv ( SS}E }oo P 8} 0 SE *%}ES} ] u e- [ @]IU Z e}V
arricchendosi di aerosol prodotto da sorgenti anche molto distanti cotregffico navale o, talvolta, le sabbie
sahariane. La stagionalita € marcata, con maggiori contributi assoluti e relativi durante laestzjda.

Questa sorgente spiega solo pochi punti percentuali (media annua non superiore) aleb®M2.5 e
prevalentemente durante la stagione calda, per cui non contribuisce in maniera detera al
eU% E u v3} o A o}E u ]} 3uwtiayia §liidlememilahimici caratterizzanti questo fattore,
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pur essendo di scarsa importanza in termini di massa, possono avere un effetto nocivo sullzesduthe
rende comunque questa sorgente degna di interesse.

Mix di attivita antropogeniche

Viene identificato un mix di attivita antropogeniche (industrie, artigiani, attiglitdervizio), il cui profilo
chimico e caratterizzato soprattutto dalla presenza di alcuni metalli. Purtroppodello non é in grado di
distinguere ulteriormente queste sorgenti.

Il contributo di questo fattore in termini di massa del PM2.5 € contenuto per tutti i siti urbampreso tra
il 5 e il 10%, mentre a San Pietro Capofiume non é stato identificato un contrib@tmidofjuesto fattore.

Il contributo di queste sorgenti emissive alla massa del PM2.5 idemntifitzdtanalisi PMF & da considerare
come un contributo diretto, primario, al quale dovra essere sommataquinda di PM di origine secondaria.

Agricoltura ed attivita zootecniche
>[Ju%}ES vi ] PE] }osSpuE §3]A]18 1}}8 v] Z vlv u ESPE JUEUSS wors
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concentrazioni rilevate di PM2.5. Infatt, luu}v]} zHilevato sul particolato ha come precursore quasi
e opuc]A} o[ uu}v] Z U+« }v} o[]JVA v3 E]} E R]}vpoe] 398 ow 3]}v ¥ C

98%) dalle attivita agricole e zootecniche. Ne deriva che circa 2.4°aj/RM2.5 (un 10% circa del PM2.5
rilevato) sulla media dei siti deriva da queste emissioni. Anche questa giativa alle attivita agricole e

1318 v] z lvs v. &+] }u pv <}Po] u]vlu U ]Jv <p vSioEPVE *}o} |

Fattori secondari

Oltre ai fattori di origine antropica identificati come sorgenti primarie di PM2.6odello identifica in

% ES] }o E M }u%}v vs] ¢ v E] X > Ju%o}wliwg] <pu(9w]S vIive HveeE]
direttamente, ma che si formano in atmosfera dai precursori gassosi emessi déilldifette, in particolari
condizioni meteorologiche e chimiche. Da questa analisi la componenteda@nisulta costituire da poco

meno di meta a circa i due terzi del PM2.5 nei 4 siti analizzati.

Una delle due componenti secondarie individuate € un fattore compostocipalmente da nitrato

[ uulv]}U Z }+8]5p9eil38%E o]WDIXA Jv Suss8] ] 18] *poo u ] oo[ vv}
fortemente stagionale, con contributi estivi nulli o comunque non superioBi%ale pari a circa il 30-40%
durante la stagione fredda, in tutti i siti. La forte stagionalita di questo fattore e sicuramente impudeil
condizioni meteorologiche, in quanto le alte temperature fanno rimanere ie g&s il nitrato d'ammonio
che e la specie che maggiormente lo caratterizza.
hv « }v } (8S}E ] }E]P]v ¢ }v &] &]*uOS E 38} H]UUFY %o Ee]% %o ©
organiche. Questo fattore presenta contributi medi annui del PM2.5 variabili tra cR@aeiil 35% nei diversi
siti, con valori assoluti superiori durante la stagione calda (probabilmente a il condizioni
meteorologiche estive) che, a fronte di un livello di particolato che inwoenuisce, danno luogo a
contributi percentuali molto importanti, compresi tra circa il 40% a Rimin6®8% a San Pietro Capofiume. Il
solfato € comunemente considerato un fondo continentale.

/| }VEE] u8] u ] *poo[]vd E} % E]} } v o]ll 8} & P]}v 0] *}v} E]%}ES
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In Figura 30 sono riportati gli istogrammi di composizione del PM2.5 medimar&i due bienni in studio.

La quantita di PM2.5 attribuibile ad ogni singolo fattore presenta naturalmente uotaqliincertezza

E]A vs§ oo[]v &S 11 ] u%]}v uvs}U oo[]lv ES II 0 %o E} oo}
*% ] Z]Ju] Z oo[]v EmhobiklloGatistisd ACi samo diversi modi possibili per stimare
o[]v ES II ] €] pos 81X /vE 00 0] E]%}ES o[]lv ES Il E o §]A

in studio del PM2.5 tra i fattori identificati, ottenuta come intervallo tra il 3°d¢ percentile delle stime
BSDISP (ovvero con ricampionamento bootstrap e valutazione del displacement error, per detiagkh
la EPA Positive Matrix Factorization 5.0 Fundamentals and User Guide, US-EPA, 2014).
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Tabella 5 - Contributi percentuali e assoluti (ugfm 00 u ¢ ] WDTXA ] ( §8}&] Jv ]JA] n 8] o0o0[ v 0]*] WL

64



Quadro conoscitivo

1 Aprile 2013 - 31 Marzo 2015 15 Ottobre 2015 - 14 Ottobre 2017

Figura 30. Istogrammi di composizione del PM2.5 medio annuo nei due bienni in studio

Tabella 6 - Incertezza dei ughdi PM2.5 attribuibili in media su tutto il periodo in studio tra i fattori identifati, stimata come
intervallo tra il 5° e il 95° percentile delle stime BS-DISP.
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Biossido di Azoto: N©

Il valore medio annuale per il biossido di azoto ha visto un pssgre miglioramento. || numero di stazioni
superiori al limite si é ridotto nel trascorrere degli anni. A partire dal 20ft& le stazioni di fondo sono
risultate inferiori al limite, mentre sono rimaste alcune criticita locali, in prassidi importanti fonti di
emissione di ossidi di azoto (traffico) (Figura 31).
Nel 2020 la media annuale di biossido di azotojM@ fortemente risentito dell'effetto del lockdown.
| valori medi annuali sono risultati inferiori all'anno precedente e per la pvirita in tutte le stazioni e stato
rispettato il valore limite annuale di 40 pugfgnel 2019 e stato superato in 4 stazioni, nel 2021 in 1 sola).
E o fifi v o TiTi Jv v eepv 3 I]}v ] Ausl (B «q)%]¥E UEvVEE]}3dekib}.. P |
resto mai superato per piu di 18 volte a partire dalla sua entrata in vigore (Figura 32).
Nel 2022, per il secondo anno, le medie annuali di tutte le stazionismaste al di sotto del valore limite.
Questo & un risultato significativo in quanto non erano pil in essere le limitazioni dovute allenpian
Nel periodo 2016tiT1 v}v ] <}v} A] vi] & I}v ] eu% & u v3} alsellavvp o
concentrazione di fondo di biossido di azoto. La valutazione a livello regioniddgiste alle concentrazioni
di fondo a larga scala e non rappresenta indicazione delle concentraziomessi @i sorgenti localizzate. Le
mappe regionali sono rappresentate in Figura 33.

oo[ v 0]°] 00 ]*SE] nil}v 8 EEJS}IE] o *DOE]GVA VIIE 1w 5] B
generalmente piu elevata in prossimita degli agglomerati urbani e delle principali arterie stradali.
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Figura 31. Andamento della concentrazione media annuale di /& 2001 al 2022. La linea rossa indica il valore limite annuale
~0d1 ..3p lwaloririlevati ogni anno dalle stazioni da traffico (in a)tali fondo urbano e suburbano (al centro) e di fondarale
(in basso) sono rappresentati come boxplot. Ciascun box rappreséintarvallo tra il 25° e il 75° percentile dei valori medi anali
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ed e evidenziata la linea della mediana. Le linee verticali ragg@ntano il massimo e minimo. | punti contenuti in ciascun box
forniscono una indicazione del numero e del valore dei dati che formamdiktribuzione rappresentata dal box.

Figura 32. Andamento del numero di superamenti del valore limiterio di NG dal 2001 al 2022. La linea rossa indica il valore
limite annuale (max 18 superamenti in un anno). | valori rilevatinbgnno dalle stazioni da traffico (in alto), di fondo urbareo
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suburbano (al centro) e di fondo rurale (in basso) sono raggentati come boxplot. Ciascun box € centrato sulla mediana e
rappresenta il 25° e 75° percentile dei valori medi annuali. Le linee vertiegdpresentano il massimo e minimo. | punti contenuti
in ciascun box forniscono una indicazione del numero e del valoriedd¢i che formano la distribuzione rappresentata dal box.

Figura 33a. Valutazione modellistica della concentrazione media annuale didaiidNG per I'anno 2016.
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Figura 33b. Valutazione modellistica della concentrazione media annualerdidadi NQ per I'anno 2017.

Figura 33c. Valutazione modellistica della concentrazione media annualerdidali NG per I'anno 2018.

Figura 33d. Valutazione modellistica della concentrazione media annualerdidali NG per I'anno 2019.
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Figura 33e. Valutazione modellistica della concentrazione media annuale dldati NG per I'anno 2020.

Figura 33f. Valutazione modellistica della concentrazione media annuale didai NG per I'anno 2021.

Figura 33g. Valutazione modellistica della concentrazione media annuale didat NG per I'anno 2022.

Stima del trend delle concentrazioni giornaliere di NO

lo SCE v « E]JA U ]Jv u} } <]vs 8]} lv (}CEu RPYEUPOS <pho 005 5] %6 d } EE]
regione, per valutarne la tendenza sul lungo periodo attraverso il metodo di analisi statistical<Bdrhei
| risultati sono stati espressi suddividendo le stazioni disponibili in 4 cldsse al tipo: da traffico, di fondo

urbano/suburbano, di fondo rurale in pianura, di fondo rurale in Appennino.
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Le stime dei trend raggruppate per tipologia stazione di misura, calcolate suidelii stazioni di
monitoraggio selezionate disponibili nel periodo 2013-2021 e ripertatFigura 34 rivelano una tendenza
alla diminuzione generale delle concentrazioni nella maggior parte delle stazioni.

Le stazioni di traffico e di fondo urbano/suburbano mostrano una maggiore tendenza al calon{val@mi

del trend di i X171 ...Plutl vv} % @& o <3 d]XVii ..BEX(VYY % E <u oo ] (}v }
suburbano); analogo trend, seppur in modo minore, mostrano le stazioni di fondo rurale.

WHE }ve] E v } o[]v(op vi Z Jo o} | }JAv o0 1Vv8} o38]3p@ @ ofve @R
s Vv]E E] Vo % E]}}ep ee]A} Z vv} Ap3} cpod}3PW oy3dvEolp]vlihg BFIEK
al 2019 mostrava gia una tendenza significativa alla riduzione.

>[ vo]Je] 03EV % E *]JvP}o *3 1]}v E %% E » vE§ § Jv %% v ] 11X
Come mostrato in Figura A3.5., la riduzione risulta statisticamente significativa in oltreleletatazioni.

Figura 34. Distribuzione del tasso di variazione annuale (trend)edebncentrazioni medie giornaliere di NOcalcolato sui dati
disponibili nel periodo 2013-2021. | valori risultanti dallo studieldrend sui dati rilevati dalle stazioni di misura sono rappresentati
come boxplot, suddivisi per tipologia di stazione. Ciascun boseatrato sulla mediana e rappresenta il 25° e 75° percentile dei
valori medi annuali. Le linee verticali rappresentano il massimi minimo. La distanza tra 25° e 75° percentile &€ una misura della
]*% Ee]}v 00 ]*3E] piJ}v X /o A9 o00}Uu%e®EEA BjEv] i $IEIA VA o} E] Xl questvd EA oo
u s 00 }ee A I]}v] *] SEIA (}JES u v3 u}Vv] wME o []ud} EBdiEanza@omenta la dispersione
00 }ee EA I]}v] V3SE o] JVS}EV} 00 u ]V ¥d %u¥pd <FVEVIVI]* @E(F] A 0}E] v}Iu o]X
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>[}E]P]v P }PE (] oo[]vep]v u vd} WDIiiU WDIXAU E

Seguendo uno schema adottato in ambito europeo, le concentrazioni medie atinnguinanti su un

territorio possono essere rappresentate come la somma di tre contributi geograficametitei dia loro: a

grande scala, a scala urbana e a scala locale, dove il contributo a grarsddeteaiina le concentrazioni

E]o A § 00 <3 10J}v] 1 (Jv} ENE 0 U %}*3 odpvs & o@E[]v(op]vipus3dE]

componente a grande scala puo essere ulteriormente distinta in una partetalavicontributo emissivo

della sola regione Emilia-Romagna.

Nelle aree urbane e suburbane a questo si aggiunge il contributo a scala urbareggigngono cosi le

concentrazioni rilevate dalle stazioni di fondo urbano.

Localmente, inoltre, a bordo strada o laddove si determinano condizidoiteéi accumulo ljot spo) degli

inquinanti emessi da sorgenti vicine, il contributo a scala locale deterrhireggiungimento dei livelli

misurati dalle stazioni di traffico e industriali.

>[ v o]*] oo[}E]P]v P }PE (] 00[]V<pRomagnd ¢ statd@ntlotiavutilizzando i

dati delle stazioni della rete fissa e le valutazioni prodotte dalla suiteeltistita NINFA ed é riferita alla

zonizzazione regionale ai sensi del D. Lgs. 155/2010.

| risultati di Figura 35 mostrano che:

- La componente a grande scala (barre verdi chiare e scure) &€ decisamente preponderaiade; di

componente la quota ascrivibile alle emissioni regionali (barre verdi scure) € niteazo nelle zone di

pianura piu vicine ai confini regionali e quasimet oo[ PPo}lu & S8} ] }o}Pv X hv % &S ]

e da imputare anche al trasporto di polveduéf) e ai processi di erosione/risospensione che normalmente

coinvolgono la frazione piu grossolana del particolato;

- 1l contributo dovuto al fondo urbano (barre blu) incrementa la concentrazioredia con contributi

percentuali attorno al 10%;

-E oo & ] %] VUHCE v oo[ PPo}lu € 5§} ] }(o}EWE o0 Eluw%}v vS}IVvEKE D U

circa il 20% delle concentrazioni misurate.

La concentrazione media di fondo di PM10 in Emilia-Romagnandip quindi, in buona parte,

oo[]v<u]v u vs§} PE v e 0 S]%] } oo W] Ve &ionii riduziknéwelle S E %o

ulee]lv] Jveu]v v8] % %0] § epo <}coRoma@hé: dSchédq fondaoenidloder ridurre i

livelli di PM10 nelle citta, possono agire solo in parsul fondo a grande scala, rendendo indispensabile,

perilrie% 35} ] oJu]d] ] <p o]8 oo[ E]IY}w][]V}I&E]]n E]}E@Rdgioni del E

bacino padano che portino ad una riduzione complessiva delle emissigguinanti.
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&IPUE TAX Z]% ES]I1}v % E VvEp 0 % E @-]RP<HUPVEU(VE %o 0@[]E MPDVi X

Per quanto riguarda iPM2.5, o +S]u 00[}E]P]v P }PCE (] OO0[]v<u]v u v8} ~&
predominanza della componente attribuibile al fondo a grande scala (barre verdi chiareeg edunn
contributo meno rilevante da parte delle componenti di fondo urbafibarre azzurre) e locale (barre

E v ]}v]eU }ve Pp vi 00[}E]P]v Jv PE v % ES X Yhv «8B] }v(uCEs} s}

v Z oo[ v o] ] o000 }v VSE I]}v] u]l*pE 3 00A]EVE] JJulwisEH]PP]
medie annuali di PM2.5 relativamente uniformi sul territorio regionale, con valritutto simili tra le
stazioni di fondo e la stazione urbana da traffico di Bologna Porta San Felice.

&IPUE 10X Z]% ES]I]IV % E vig 0 % E @[] WVPFPRE U5F % @ [JaEWD VX i X

>[ v o]*] o0o0[}E]P]v P }PE (] 20(Biflixec i) vevidengia in quiekto caso un notevole
contributo della componente locale (barre arancioni) che contribuisce per circa ialE%oncentrazioni in
prossimita delle principali sorgenti di emissione, in particolare le stradetadso traffico. Significativa

anche la componente della concentrazione attribuibile al fondo urbano (barre azeudedla componente

% @E A o v3 uvs }E]P]v S o00[]vd Ev} o00 E P]}v SHE3EHBBEEA-EE +]ad
contributo della component o EP -« o S§SE] u] Jo oo[ *§ EV} oo & P]l}v
eccezione la zona appenninica, dove le componenti di fondo sonoporaione predominanti a causa delle

ridotte emissioni locali.
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&IPUE 16X Z]% ES]I]IV % E VSR 0 % E @[] WPPE (33 % O[EE]P]V
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>[}E]P]v « SS}E] o oo }v VSE I]}v] ] WDIii % E} }$8

hv} Ju 3} ] % E «3u] E o[lJu% 33} o0 A @EF }GEH @] ules]p] - udd}
&}E D 8Z} ~ &D+ Z % & A o[+ pll}v ] <]dlovi}}u]} ugop¢}83]1Z3ulu}
(CTM) variando di volta in volta le emissioni di inquinanti gettori emissivi. Il contributo di ciascun settore
emissivo viene quindi calcolato analizzando le differenze tra i risultagé delerse simulazioni ottenute
variando le emissioni e quelli della simulazione di riferimento. Unbndigi di questo approccio € la necessita
di effettuare diverse simulazioni con un modello CTM con nogeutilizzo di tempo di calcolo. Nel nostro

.} ] u} pe 8} o VvulA A E-]}v o 3}}o Z/ d=Uo MPE)PVES} Wa [%u ]|
~Z853% WIIAAAXE] % oueX plZs3uol]s 1Z}u XZ8uoe+ Jv u} o]dofp3S wiE]}) P
variare le emissioni per area geografica, per macrosettore e per inquirarestimare la variazione
corrispondente alle medie annuali di PM10 senza dover effettuare simulazioniiesplbn un modello
fotochimico. La valutazione é stata effettuata applicando le funzioni scegrecettore stimate con il
modello fotochimico utilizzato da Arpae (NINFA). Per ogni comparto emissisiderato sono state ridotte
le emissioni del 20% in regione Emilia-Romagna lasciando inaltewatke gsterne. | comparti emissivi
considerati sono: agricoltura, energia, industria, allevamenti, riscaldamento a legna, riseatdamon a
legna, altre sorgenti mobili, trasporto di veicoli pesanti (camion e autobus) ar@sg@i mezzi leggeri (auto,
veicoli commerciali, moto).
L'impatto per ogni comparto € stato valutato come il rapporto travkxiazione percentuale delle
concentrazioni calcolate come media pesata sulla popolazione e la vadaktia emissioni del comparto
stesso. Lo scopo di tale valutazione € di stimare I'impatto delle sole emissgpoinali alle concentrazioni
del PM10; per questo motivo la somma di tutti gli impatti € stata normalizzata ad 1.
Per ogni area di interesse (comuni capoluogo, 30 comuni PAIR, zone ed agglomerato, éegfiatteanche
*8]Ju 8} Jo }VSE] p8} v %EJu E]} =+ }v E]} Mol §V¥looo A]Er]}E E]
presente nel progetto PREPAIR. Ineg8¢ u} } ~A ] (JPUE =« Pu v « o] 83E] pl]}v 00
alle sole emissioni della regione Emilia-Romagna ci consente dgdiste il contributo primario/secondario
e delle diverse attivita emissive.
Questa valutazione sull'impatto dei comparti emissivi focalizzata alle emiskitiai sola regione Emilia-
Romagna si intende complementare alla analisi geografica fatta nel capi@iigirle geografica
dell'inquinamento” e in generale evidenzia che il contributo del traffico, defiéghe agricole, allevamenti
compresi, del riscaldamento domestico sono sostanzialmente equivalenti.
Piu in dettaglio:
- La frazione primaria in media contribuisce al 30% delle concentrazionil amntributo maggiore
v oo[ PPo}lu G S8} }o}Pv
- Le pratiche agricole e di allevamenti danno il loro contributo maggietla frazione secondaria per un
valore complessivo di circa il 30% del totale con un minimo relativo nella piaccidentale
- Il riscaldamento domestico a biomassa contribuisce quasi esclusivamente allprpagea con peso totale
di circa il 20% e un massimo di circa il 25% sulla pianura occidentale
- Il traffico su strada € equamente suddiviso tra traffico pesante e mezzi leggeri con un contmimib di
circa il 30% di cui il 20% e nella frazione secondaria; il contributo onagigl settore traffico &€ nelle zone
HE vV v oo[ PPo}ugGurip cijdu il 8%

7



Quadro conoscitivo

Figura 38. Ripartizione percentuale in Emilid}u Pv 00[}E]P]v + §S}E] o 00 }v VSE u]Pv]IVIWDii }
regionali (Traffico é riferito al contributo del trasporto su strada, Altro trafd € riferito ai mezzi aerei, marittimi egicoli, Altro
raggruppa i restanti settori emissivi).

&]PUE 16X Z]% ES]I]}v % E vip o v oo[ PROJUEEPIY PESSM)IE] o}olBw }v VvSE 1]}v]
dovute alle emissioni regionali (Traffico e riferito al contributo debsporto su strada, Altro traffico e riferito ai mezzi aerei
marittimi e agricoli, Altro raggruppa i restanti settori emissivi).
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&IPUE 81X Z]% ES]11}v % E VvEH 0 % Ee 1@ PPE ddp Z }v o0JEEIPM ] WDii }Aus
emissioni regionali.
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Ozono: Q

>— v u V3} 00[}I}V} ¢] U}eSE % E e} Z 5 0]}v EJowSSa[dSJuAusvv]c
variabilitd meteorologica della stagione estiva.
Questo inquinante viene prodotto in atmosfera per effetto delle reazfotwchimiche, catalizzate dalla
radiazione solare, dei principali precursori, COV e NOX, trasportati e diffusi dai venkh eudadlenza
atmosferica. Ne consegue che si osservano concentrazioni elevate anche a distanza dalle sorgenti primarie.
Le concentrazioni rilevate e il numero di superamenti delle soglie continuampeaase gli obiettivi previsti
00 0 PP X > «]8pu I]}v E]epos S vl EJ]E] e pwE EGIE}PEESBIP]
lungo termine per la protezione della salute umana (120 #g/mP v & o]l §] % E e*} Z oo[]vs
v of 11}v 00[ 08} %% vv]v} ~&]PUE dieX
Il numero di superamenti della soglia di informazione alla popolazimmeéntrazione media oraria uguale
i61 ...3mon mostra tendenze evidenti su scala regionale (Figura 42).
> ¢}JPo] ] 00 Eu % E 0 %}%}o I]}v ~ }v v3@E L]1}®Inan éJma} EatdE] uP|
superata.
Le mappe del numero di giorni in cui il massimo della media mahbile 8 ore della concentrazione ha
*U% E 3} Jo A o} @, rappidsentatt im Figure 43, mostrano che nel periodo 2016-2021 si sono
Aus  u%] I1}v ] eu% @& u v3} oo0[} ] SSJAYESHPOPE SEHG]EW ¥} %P 0]
caldi, meteorologicamente favorevoli alla formazione di ozono.
>[]v] ~P]}EvV] ( A}E& A}o] oo (}Eu IIYVIA] pIIVPIHBIP ME pdde] «}v} 8 ¢
che favoriscono le trasformazioni fotochimiche che portano alla formazione di questioamge.
>[}1}v} E]epod ¢ E %}3 vi] ou v§ vvle} Vv Z %J¥E § KHIP § 1P }X}w}
sulle piante si esplica mediante una serie di processi biochimici e fisiathgi portano ad alterazioni nel
metabolismo delle stesse. Gli effetti ifd5] o00[}I}v} *}v} pupo 3]A]JU Ju%}E®S v} 0 (
% E} *¢} 1 (}3}e]vd ¢ JU u ] uvd]voo[ o0} I]}wl W @E&E }] Eod (pPo]W
conseguente riduzione della formazione di biomassa e della resa colturall pianta assorbe ozono e
u PP]}E o €] pil}v 00 % @&} plllv ] 10 ({38} popoESPAX }Au)
*%}*]1]1}v  o0o0[}I}v}U 0]JA 00} UE}% }U %o EEe o} ] »u@0oE A Po§ I1{YVED]
implementato un]v ] Z A opd %% pv3} O[ *%}e]11}v  pupo X d o ] kRBJE
*§ 8§ (] 8§ 0l % ES] % & u]Jo] & } ~081 %% Al J.sBludes}v }35]5ve pas
>[]lv] Al v ]Jv] 8} }v ]o § CEaldolato oth@iaJsomma delle eccedenze orarie del valore
di 40 ppb, nel periodo in cui gli stomi sono aperti, e cioé durdrgeriodo della crescita (Maggio-Luglio per
la vegetazione o Aprile-Settembre per le foreste) nelle ore diurne delajitra le 8 e le 20), quando, quindi,
o[ *%}e]1]}v u PP]}E X
>[} ] $8]A} opvP} & GEulv Kddi % E 0 % EPS I]}w%k ] aoviA P 3]1}p}% EE
A o}E ] E]( EJu v¥ihyioiteie sta2ibmi della regione (Figura 45). | valori tendono a eiraan
costanti.
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&IPUE 8iX v uvd} o vuu E} ] *u% E wri]s @aVv] $S]E}o GHE}S 1]}v 00 =+ OuS
~u *°Ju} P]J}EvV o] &} o00 u ] u} ]Jo ep 0 }¥dal-208k aDPLEI valdri iilevaR bgni anno dalle stazioni

da traffico (in alto), di fondo urbano e suburbano (al centre)di fondo rurale (in basso) sono rappresentati come boxpldascun

box rappresenta l'intervallo tra il 25° e il 75° percentile dei valori annwadi € evidenziata la linea della mediana. Le linee verticali
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rappresentano il massimo e minimo. | punti contenuti in ciascunxiforniscono una indicazione del numero e del valore daiti
che formano la distribuzione rappresentata dal box.

&|PUE oTX v u vs} 0 Vuu E} ] *u% E u]V¥F)(HEE 19}v oo oo)Riglv}) aal@DOL.a4P2022. |
valori rilevati ogni anno dalle stazioni da traffico (in altaji fondo urbano e suburbano (al centro) e di fondo rurgie basso) sono
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rappresentati come boxplot. Ciascun box rappresenta l'intervallo tra il 25° e ilp&tentile dei valori annuali ed & evidenziata la
linea della mediana. Le linee verticali rappresentano il massimenimimo. | punti contenuti in ciascun box forniscono an
indicazione del numero e del valore dei dati che formano la distribuzioappresentata dal box.

Figura 43a. Valutazione modellistica del numero di superamenti del VL per il masdéit@ media mobile sulle 8 ore della
concentrazione di ozono di fondo nel 2016.

Figura 43b. Valutazione modellistica del numero di superamenti del VL per il masdella media mobile sulle 8 ore della
concentrazione di ozono di fondo nel 2017.
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Figura 43c. Valutazione modellistica del numero di superamenti del VL per il masdella media mobile sulle 8 ore della
concentrazione di ozono di fondo nel 2018.

Figura 43d. Valutazione modellistica del numero di superamenti del VL per il masdella media mobile sulle 8 ore della
concentrazione di ozono di fondo nel 2019.

Figura 43e. Valutazione modellistica del numero di superamenti del VL per il masdeti@ media mobile sulle 8 ore della
concentrazione di ozono di fondo nel 2020.
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Figura 43f. Valutazione modellistica del numero di superamenti del VL per il masdigiia media mobile sulle 8 ore della
concentrazione di ozono di fondo nel 2021.

Figura 43g. Valutazione modellistica del numero di superamenti del VL per il masdeti@ media mobile sulle 8 ore della
concentrazione di ozono di fondo nel 2022.
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Figura 44. Andamento dei giorni favorevoli alla formazione di ozono trsfgwico (aprile-settembre).

&]PUE B8AX v u v8} 00 }v VSE I]}v] ] okd®} B @udf} ESS]AIA} 00 % E}3Spéi}v 00
o[}I}v} o Tiii o TiTiX > o]Jv E}ee Jv ] }]JoOAMORIES Eudi} ]2 &H]IA valbr tlevati ogni anno
dalle stazioni di fondo rurale sono rappresentati come boxplota§tun box e centrato sulla mediana e rappresenta il 25° e 75°
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percentile dei valori medi annuali. Le linee verticali raggsentano il massimo e minimo. | punti contenuti in ciascun box fisoono
una indicazione del numero e del valore dei dati che formano la distriboeioappresentata dal box.

Stima del trend delle concentrazioni giornaliere dg O

lo SE v « E]JA U ]Jv u} } <]vs 8]} v (}Eu RPYWEUPOS < pho 005 S] %6 pd} EE]
regione, per valutarne la tendenza sul lungo periodo attraverso il metodo disagtdtistica di Theil-Sen.

>[ v o]*] 0 SE Vv %0rE eé-rhpprésentats ih]Appendice 3.

| risultati sono stati espressi suddividendo le stazioni disponibili in 3 dladsse al tipo: di fondo
urbano/suburbano, di fondo rurale in pianura, di fondo rurale in Appennino.

>[ v o]*]U (( 883 & epoo[]vd E} vv}U ule3E pvu%S3Svli oo &EJ bliivy 0]
d0*U u Po] Jvs A o00] ] }v(] vl <}v} u%] <p[*] 3IU¥€] V}G <BPMTM]X5]/

Figura 46. Distribuzione del tasso di variazione annuale (trend)edebncentrazioni medie giornaliere di £calcolato sui dati
disponibili nel periodo 2013-2021. | valori risultanti dallo studieldrend sui dati rilevati dalle stazioni di misura sono rappresentati
come boxplot, suddivisi per tipologia di stazione. Ciascun boseatrato sulla mediana e rappresenta il 25° e 75° percentile dei
valori medi annuali. Le linee verticali rappresentano il massimi minimo. La distanza tra 25° e 75° percentile € una misura della
]e% E-e]}v 00 ]*SE] pi]}v X /o A9 o00}Uu%eEEA BJE/] < $IEIA VA o} E]XIotquestvs EA oo
u 3 00 }ee EA I]}v] *] SEIA (}ES u v3 u}Vv] wME oo []|ué} EdiEanza aomenta la dispersione
delle osservazioni centrali intorno alla mediana.
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Inquinanti che rispettano i valori limite

| risultati dei monitoraggi hanno evidenziato situazioni in progressivdiaragnento per gli inquinanti
monossido di carbonio (CO), biossido di zolfo)St&nzene, benzo(A)pirene e metalli, per i quali non si
registrano situazioni critiche.

Biossido di zolfo (S£) e monossido di carbonio (CO)
La concentrazione in aria di biossido di zolfo e monossido di carlsbgigorogressivamente ridotta nel
tempo, assumendo negli ultimi anni valori di gran lunga inferiori ariMalaite e, per quanto riguarda SO
prossimi al limite di rilevabilita strumentale.

VZ % E <g 3] ]vep]v vd]l o v}IEu 3]A A]P vs (]°3 INW}EP o0¥§0}s o p}
<u 0]8 oo[ E] e*u SusSs8} ]Jo 8§ EE]S}E]} €& P]J}v o X
Per quanto concerne biossido di zolfg negli ultimi anni non si sono mai verificati superamenti dei valori
ojJu]§ U }& &E]} P]}E&v o] &} ~&]PuUE 066 06=X WIE Q1 8] @EPV}vo [
3 3} %% E}PE ¢+]A u vd &E] }58} v oo[ u ]38} 000 G PJJwpvlE}EvPP
attiva dal 2012, localizzata a Ravenna, dove sono presenti le sorgenti piu significative di questmiagui
> A ous I]}v oo[]v<u]vepuowd]lvs TK} § EE]S}IE]} & P]J}v o (( S8u § u
basate sui dati forniti dalla stazione fissa, e da campagne di misura con laboratorio mobile.
> <3 1]}v ] "2} E v o0}v _ ~Z Avv e (JEV]e JoNkcodEd mestiadd jn %o | T
Figura 47 le concentrazioni sono drasticamente calate fino alla meta degd@&nwer poi diminuire ancora
fino a oggi.
Allo stato attuale il biossido di zolfo non €& piu un inquieagritico; si rileva tuttavia che esso puo risultare
un importante precursore della formazione di particolato secondario, anchbasgke concentrazioni attuali.
Gli ossidi di zolfo sono inoltre riconosciuti come potenzialmentendainper la vegetazione ed inoltre su
materiali e beni culturali a causa delle proprieta chimic@isiche dello stesso $@ dei suoi prodotti di
ossidazione.
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Figura47.~ u v3} 00 u ] vvu 1 1}ee]} 11}o(} v oo <8 1]}& v] @ AvvvX ~Z}
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&]PUE 86X v u v3} o vpu E} ] *u% E §@®&$]o] CEA o Bidm nafsuperare per pit di 3 giorni) di
SQ dal 2001 al 2022. | valori rilevati ogni anno dalle stazioni da traff{in alto), di fondo urbano e suburbano (al centro) e di
fondo rurale (in basso) sono rappresentati come boxplot. Ciascar & centrato sulla mediana e rappresenta il 25° e 75° percentile
dei valori medi annuali. Le linee verticali rappresentano il maseie minimo. | punti contenuti in ciascun box forniscono ain
indicazione del numero e del valore dei dati che formano la distribuzioappresentata dal box.
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&IPUE 88X v u v3} o vpu E} ] *u% E & VE]} -o AdajdEIsupdraieSper piti di 24 ore) di Saal
2001 al 2022. | valori rilevati ogni anno dalle stazioni da traffico (i)aldi fondo urbano e suburbano (al centro) e di fondorale
(in basso) sono rappresentati come boxplot. Ciascun box e centratta snediana e rappresenta il 25° e 75° percentile dei valori
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medi annuali. Le linee verticali rappresentano il massimo e minirhpunti contenuti in ciascun box forniscono una indicazione
del numero e del valore dei dati che formano la distribuzione rappresentataluat.

Le concentrazioni in aria dionossido di carbonicsi sono progressivamente ridotte, rimanendo ben al di
sotto dei limiti di legge da lungo tempo. Da oltre 10 anni, infattialore limite (massimo giornaliero media
mobile su 8 ore = 10 mg/Innon & mai stato superato in alcuna stazione di monitoraggio et kstazioni
si misurano spesso concentrazioni orarie al di sotto del limite di quantificazione (Figura 5
}Jve] E 8 o }v VSE I]}v] *3CE u u vd }v3 vud U vuao[foS]apsW]iv~A
] % E} pn8} oo €& I]}v o]ll 1]}v U epoo[]vd G}EY EAE]S}HIE & R}vS
inquinante che, pertanto, a partire dal 2020 passano da 11 a 5.
> <8 1]}v. 18C ((]} ~dlu A}_ ]1Z PP]} ulo]puP3E K ]Jv EP]IS}ER]PuE
/o u}v}iee]l } 1] E }v]} & Jv €& ]88 Vv UV %o ¢ SHhoE} vs %o T @p JJdvv
soprattutto nelle aree urbane. A pér] G Po] wvv] [6i o }v vEE I]}v] Jv E] -<}v}
Julvul]s PE 1] o u]Po]}@® u vs} oo[ ((1T1TvVvi} 11 TUER-3EBWE] &6]Tu %ol
E]*% S5} Ju ped] ]Jo] ] *SEUSSUE % ]T }u%oldcs 3 atdlitiche cfgjweid@l pi]}v
alimentati a benzina, azioni che hanno comportato la riduzione delle emisioprodotti di combustione
incompleta ed il crollo delle concentrazioni di CO, ora molto al di sotto delle soglieatilpsita.

Figura 50. Andamento delle medie annuali dei massimi giornalielielmedie mobili su 8 ore di monossido di carbonio dal 200
al 2022 nelle stazioni da traffico. La linea rossa indica il valorété annuale (10 mg/nd). | valori rilevati ogni anno dalle stazioni
da traffico (in alto), di fondo urbano e suburbano (al centre)di fondo rurale (in basso) sono rappresentati come boxplaascun
box e centrato sulla mediana e rappresenta il 25° e 75° percerdié¢ valori medi annuali. Le linee verticali rappresentario i
massimo e minimo. | punti contenuti in ciascun box forniscono undicazione del numero e del valore dei dati che formano la
distribuzione rappresentata dal box.
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Figura 51. Andamento dei massimi per ogni anno della media mobil®& swe di monossido di carbonio nella stazione di Reggio
uJo] ~d]udA}

Benzene e Benzo(A) pirene

Analogamente a quanto riscontrato in Italia e in Europa da diversi anni, liafRomagna la concentrazione
di benzeneé notevolmente diminuita nel tempo e risulta ampiamente inferiore al valarid di protezione
00 ¢ OuS pu v ~iA ..PluueX >[ v u v3} % 02@P] evidenziawna SostdBjale} Tiii
stazionarieta dei livelli di questo inquinante (Figura 52).
Tale inquinante, dunque, non costituisce piu un rilevante probleimaglinamento atmosferico; tuttavia,
in considerazione delle particolari ricadute che puo avere sulla salute umacandantrazione in aria di
benzene viene rilevata ove risulta presente in quantita maggiori ovverte rethzioni di traffico,
razionalizzate a 9 a partire dal 2020.
> }u pe8]}v Jv }u%o S ]Ju S E] o] }JEP V]] S GulvEl[E]pE]Y%w] Jud
aromatici (IPA) quasi totalmente adsorbiti sul materiale particolato. LiveNiatlgi IPA sono rilevabili
durante la stagione invernale in rel3d}v oo[p3]o]ll} P v E S}E] ] O0}E ~ %% E Z
}JV Jlu e¢ X D}08] }u%}e3] *}v} v E}IP v]U v Zvi ]8[ Adoofiu}u} & oG}k
singoli IPA e estremamente difficile, poiché in condizioni reali si verificpreeuna esposizione simultanea
a miscele complesse di molte decine di IPA. La IARC ha classificato in paitid@arzo(a)pirene (B(a)P),
}u v E}P v} % E o[p}u} ~ § P}E] iX
La normativa prevede che gli standard di qualita debbano essere verificati rteedigsure effettuate sulla
frazione di particolato PM10, anche se il benzo(a)pirene &€ maggiormente presente nella fradibbe P

Il benzo(a)pireneha un andamento piu discontinuo, ma sempre inferiore al limite (Figyrdl3&lore medio
annuale di benzo(a)pirene (BaP), rilevato nelle 5 stazioni della rete regidaedleate, &€ pienamente
rispettato in tutta la regione Emilia- Romagna: le medie annuali osciftan®.09 e 0.62 ng/fha seconda
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delle stazioni. Questo parametro ha una forte variabilita stagionale, essemtieminte legato alla
combustione della legna: le concentrazioni piu elevate si riscontrano imbieee in gennaio, con valori che
raggiungono anche gli 3,14 ngfrmome media mensile. | valori riscontrati in Emilia-Romagna rimangono
comunque di gran lunga inferiori rispetto a quelli riscontrati nelle reigie@hnord Italia dove, per la maggior
prevalenza di territorio montano, si riscontrano diversi superamenti del valoegtivo. Proprio in relazione

al maggior uso di biomassa per il riscaldamento domestico, la valutazitieecdncentrazioni di BaP é stata
effettuata anche in Appennino. Anche qui il valore obiettivo & ampiamente rispettato.

Figura 52. Andamento della concentrazione media annuale di benzgale2001 al 2022 nelle stazioni da traffico. La linea @oss
Jv]l] Jo A o}E o]uls IMalri rildvati oBrianno dalle stazioni da traffico (in alto), di famdrbano e suburbano
(al centro) e di fondo rurale (in basso) sono rappresentati eimoxplot.Ciascun box rappresenta l'intervallo tra il 25° e il 75°
percentile dei valori annuali ed & evidenziata la linea della mediana.ihee verticali rappresentano il massimo e minimo. | punti
contenuti in ciascun box forniscono una indicazione deinmero e del valore dei dati che formano la distribuzione rappentata
dal box
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Figura 53. Andamento della concentrazione media annuale di Benzoifehe dal 2010 al 2022. La linea rossa tratteggiata indica
il valore obiettivo annuale (1 ng/m3). Sono rappresentati i valori rilevatini anno dalle stazioni di fondo urbano e di fféco.
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Metalli

/ us oo]J]U ] ¢ uju s oo] ] 0}E} Ju%e}ed] EGvieJuu ce]®POOE]SUSE} %] Z
% @&} ] ] }u pes]iv *}EP v8] «8 1]}v €] U o[]V]u-BEIE] o | E&Epo] v
ferrosi, le combustioni da sorgenti mobili), che da sorgenti naturali (guaioni vulcaniche, risollevamento

dal suolo, trasporto a lunga distanza di sabbie sahariane). Essi si ritrovano essenzidisightati nella

massa delle varie frazioni dimensionali del materiale particolat@ o[ Su}e( E X dE ] u § oo] ]
che possono essere liberati in atmosfera, particolare rilevanza assupimmdo, cadmig, nichele arsenico

Il valore limite e i valori obiettivo per i metalli pesanti, calcokiila base della media annuale delle
concentrazioni mensili, rilevati nelle 5 stazioni della rete regionale dedighttraffico e di fondo), sono
pienamente rispettati in tutta la regione Emild}u Pv U v oo[]vS E} % E]} } % E *} ]v }ve]
2022).

Per tutti e quattro i metalli, sia le variazioni interannuali, che intranniglitano minime. Le concentrazioni

di piombo, rilevate in 5 stazioni, sono inferiori di ben 2 ordini di grandetzealore limite (Figura 54). Per

guanto riguardacadmio, arsenicoe nichelle concentrazioni mensili sono sempre inferiori al valore obiettivo

di quasi un ordine di grandezza (Figure 54-57).

Figura 54. Andamento della concentrazione media annuale di piombo, dal 2010 al 2022. hadisea tratteggiata indica il valore
oJu]S vvu o ~9).lBdno.rdppresentatii valori rilevati ogni anno dalle stazioni di fonaidano e di traffico.
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Figura 55. Andamento della concentrazione media annuale di arserdab2010 al 2022. La linea rossa tratteggiata indica il valore
limite annuale (6 ng/n%). Sono rappresentati i valori rilevati ogni anno dalle stazioni di fondo amb e di traffico.

Figura 56. Andamento della concentrazione media annuale di cadiieh2010 al 2022. La linea rossa indica il valore limite annuale
(20 ng/m?). Sono rappresentati i valori rilevati ogni anno dalle stazioni di fondbamo e di traffico.

Figura 57. Andamento della concentrazione media annuale di nictlal 2010 al 2022. La linea rossa tratteggiata indica il valore
limite annuale (20 ng/m). Sono rappresentati i valori rilevati ogni anno dalle stazioni di fondbano e di traffico.
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Inventario regionale delle emissioni in atmosfera

>[]JvA v§ E]} E P]}v o 00 ulee]tv] Jv Sule( E Bon] JPod]vov3}shucE]uw
prodotti delle varie sorgenti e la loro distribuzione territoriale, fino a dettaglimwoale.

>— ]i]}v oo[JvA v3 ]} o0 uJes]}v] p3]lo]id]Ad %e Ei6 A op3d 3]} @
mediante I'impiego del software IN.EM.AR (INventario EMissioni*Rialla sua versione 7.0.9.

La metodologia di riferimento implementata da INEMAR é quella EMEP-CORINAIRtaoregedocumento

AN D WI ]JE W}oous v ulee]}v /VA vE}EC 'n] Wl Gico pVeatgda@ES]v o Ti
rimanda per i dettagli.

Di seguito si richiamano i risultati principali dell'inventario, rimandaatirelativo rapporto tecnicd per

o[ vo]s] 1 88 Po]}X

In fase gia avanzata del percorso di pianificazione & stato pubblicatmtiaggiento dell'inventario delle
emissioni al 2019: tale versione non presenta variazioni significativa distribuzione delle pressioni
emissive sul territorio per cui si conferma l'impostazione data alle valutazioni.

Macroinquinanti

> «3Ju & o §]A oo[ vv} TiiéU }v( EBu § bwd RPR]IZEVou (}R}S] o%d @& PW ]9
ulee]}vl o P § oo[]vcp]v u v8} ]JE 838}  %EJA @] uv}w3} }IE]sE]§  dlu -

e dal trasporto su strada, seguiti dalle attivita produttive e dai trasporti non stradali.

Alle emissioni di ossidi di azoto (NOx), importanti precursori della foomazi particolato secondario e

ozono, contribuiscono il trasporto su strada per il 56%, a seguire le altre sorgehtii, la combustione

v o0[]v u*SE] U Jo €E]eoduaione di 8jergia. %o E

Il principale contributo (98%) alle emissioni di ammoniacas¢NH v Z[ ¢} % E pPE-}E ] %o

secondario, deriva dalle pratiche agricole e dalla zootecnia.

>[u8]o]ll} ] *}oA v3] v o ¢ 383}E ]V ue3@®] o}vEEGA0S}EY &K%} B % B ] vo h%:

di composti organici volatili non metanici (COVnm), precursori, assieme agliddssidio della formazione

di particolato secondario e ozono. La produzione di COVnm di eriiagenica, da specie agricole e da

vegetazione é la fonte che contribuisce maggiormente alle emissioni di questo intguinan

> }u peS]}lv v oo[]v peSE] ] %o @} **] %o ] IMES|JAAEE pdS MF3d }(}V 1}

che, sebbene presenti una concentrazione in aria di gran lunga inferiore ai valoritiisuite, un importante

precursore della formazione di particolato secondario, anche a basse concentrazioni.

Il monossido di carbonio (CO) € emesso dai trasporti su strada per il 43% e dallstionedomestica per
il 48%.

Le emissioni di sostanze inquinanti della regione Emilia-Romagna perasattoriCorinairsono riportate
in Tabelle 7a e 7b e in Figura 58a.

18 www.inemar.eu/xwiki/bin/view/Inemar
17 www.eea.europa.eu/publications/emepeaguidebook-2016
18 www.arpae.it/it'temi-ambientali/aria/inventari-emissioni/archivio-inventakinemar/inventario-emissioni
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distribuzione delle emissioni dei diversi inquinanti rispetto al combustiliilizzato emerge che il consumo
del gasolio per autotrasporto (diesel) € responsabile del 65% delle emissh@ixdiper il PM10 gli apporti

oo S88]A]8 ] }u ue8]iv ] o Pv *Juld IB]AG9NE] uiE v [%hS]o]ll} ]
autotrazione e le attivitd senza combustibile (usura freni e pneumatici, abrasione strade) cisotiifmuper
il 39%. La combustione della biomassa legnosa ha un ruolo importante anche nelle emisX@(890).

Le emissioni di COVnm e Nkbn dipendono o derivano solo parzialmente dalla combustione e, pertant
Viv e}v} e} ] Jo] oofpe} ] uv} <% ]J(]} }u pes] ]o X

d 00 6 X Z]% @E35]1]}v 00 -Rdmagnha per nazfosejtorj Corinair.

NOx | PTS | PMwo | PMzs SQ (6{0) NH | covnm

(t) (t) (t) (t) (t) (t) (t) ®

i(;;gzi;;i”ci)ne di energia e trasformazione d 4129 61 42 37 402 2706 13 135
2 - Combustione non industriale 6507 | 6759 | 6423 | 6355 248 | 59448 | 133 6677
3 - Combustione industriale 6297 | 565 | 387 | 308 | 7610 | 2702 | 22 349
4 - Processi Produttivi 2117 | 1142 706 481 2435 | 2415 139 2069
5 - Estrazione e distribuzione di combustibili o 0 0 0 2 1 0 2845
6 - Uso di solventi 111 | 420 282 248 15 16 4 29431
7 - Trasporto su strada 38778 3230 | 2405 | 1711 60 54177 | 525 | 10939
8 - Altre sorgenti mobili e macchinari 9668 532 433 432 79 3260 2 991
9 - Trattamento e smaltimento rifiuti 706 17 7 7 38 233 143 49
10- Agricoltura 405 | 872 515 232 0 0 45880 | 36723
11- Altre sorgenti (vegetazione) 0 0 0 0 0 0 0 34958
totali 68720| 13598 | 11200 | 9811 | 10889 | 124958| 46861 | 125166
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d 00 0 X Z]% ES3]i]}v % E vsu o -Romagna]per]hadrosettar] Cofindir.
NOx PTS PMo PM5 SQ CO NH | covnm
® ® (t) (t) ® (t) ® ®
1- Prodezi_c_)ne di energia e trasformazione ¢ 6% 0% 0% 0% 4% 204 0% 0%
combustibili
2 - Combustione non industriale 9% 50% 57% 65% 299  48% 0% 5%
3 - Combustione industriale 9% 4% 3% 3% 70% 29 0% 0%
4 - Processi Produttivi 3% 8% 6% 509  22% 2% 0% 2%
5 - Estrazione e distribuzione di combustibil 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 204
6 - Uso di solventi 0% 3% 3% 3% 0% 0% 0% 249
7 - Trasporto su strada 569 249% 21% 17% 194  43% 1% 9%
8 - Altre sorgenti mobili e macchinari 14% 4% 4% 4% 1% 3% 0% 1%
9 - Trattamento e smaltimento rifiuti 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
10- Agricoltura 199 6% 5% 29 0% 0% 98% 29%
11- Altre sorgenti (vegetazione) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 28%
totali 1009 100% 100% 1009 1009 1009 1009 100%
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Figura 58a. Contributi alle emissioni inquinanti di origine antropogemin Emilia-Romagna (INEMAR 2017)

Figura 58b. Ripartizione percentuale delle emissioni dei principajuimanti per combustibili INEMAR 2017).
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Figura 59. Ripartizione per macrosettore dei contributi emissivi di NOx jpereze agglomerato

102



Quadro conoscitivo

Figura 60. Ripartizione per macrosettore dei contributi emissivi di PM10 peez@agglomerato

Figura 61. Ripartizione per macrosettore dei contributi emissivi di COV peez agglomerato
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Figura 62. Ripartizione per macrosettore dei contributi emissivi disidr zone e agglomerato
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Gas climalteranti

Per quanto riguarda i principali gas climalteranti, le emissioni dis6ap imputabili per il 35% ai trasporti

*SE o] ~D"O- % E ]Jo & 8} ] % &} <] ] }aodpd}}v o]w 1B ¥ 1%0 |E-
riscaldamento (MS2). La stima dell'assorbimento da parte della vegetazione & pari al ci4¥% i
dell'emissione di di GO

Le emissioni di 4D sono quasi interamente dovute a coltivazioni e allevamenti (MS10).

Le emissioni di Gieono dovute per il 45% alla zootecnia (MS10), per il 30% derivaralgadariche di rifiuti

(MS9), mentre la distribuzione del metano stesso e le sue emissioni fuggitive contrilougerah21% circa

(MS5).

Figura 63. Contributi alle emissioni inquinanti di gas serra in Emilia-RoradtfMEMAR 2017)
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Figura 64. Ripartizione per macrosettore dei contributi emissivi ds@€r zone e agglomerato

Figura 65. Ripartizione per macrosettore dei contributi emissivi gON\ber zone e agglomerato
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Figura 66. Ripartizione per macrosettore dei contributi emissivi di @er zone e agglomerato
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Il guadro emissivo di bacino padano é stato implementato a partirsidgoli inventari regionali nell'ambito
del progetto PREPAIR (https://www.lifeprepair.eu/) che coinvolge enti amministeati@genzie ambientali
afferenti, oltre all'Emilia-Romagna, ai territori di Piemonte, Val d'Aostabaodia, Veneto, Trentino Alto
Adige, Friuli-Venezia-Giulia e Slovenia.

L'aggiornamento piu recente é relativo all'anno 2017.

Tabella 8 Ripartizione delle emissioni di bacino padano (Piemonte, Val d'Aastapardia, Veneto, Trentino Alto Adige, Fliiu

Venezia-Giulia) per macrosettori Corinair.

NOXx () | PTS (t) | PMuo(t) | PMas(t) | SQ(t) | CO (t) | NHs(t) |COVAm (&
1- Produzione di energia e trasformazione 19089 447 410 376 57311 10914 75 1270
combustibili
2 - Combustione non industriale 29149 33107 31742 312971 2531 307761 1333 30040
3 - Combustione industriale 48071 3004 2419 1998 11633 27789 521 7659
4 - Processi Produttivi 6241]  2081] 1445 847| 6489 40237 184 34644
5 - Estrazione e distribuzione di combustib 18224
6 - Uso di solventi 752 2863 1956 1677 10 717 59| 159972
7 - Trasporto su strada 131164 11634 11704 6592 215 172749 2141] 38236
8 - Altre sorgenti mobili e macchinari 38642 1825 2026 1821 1053 16498 6 4632
9 - Trattamento e smaltimento rifiuti 3364 63 52 50 692 1303 1725 996
10- Agricoltura 2117 5290 2762 1589 147 7672 200801 156412
11- Altre sorgenti e assorbimenti 1190 4074 3467 3059 241 33677 316 247317
totali 279779 64390 57984 49307 28743 619319 20716Q 699405
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Tabella 9. Contributi emissivi delle regioni del bacino padano (Piempki d'Aosta, Lombardia, Veneto, Trentino Alto Adige,

Friuli-Venezia-Giulia).

NOx () | PTS () | PMwo@® | PMes®) | SQ@® | cO@® | Nrs(@ |covam (t
Valle d'Aosta 1709 595 422 159 9716 1688] 2756
Piemonte 64539 15500 15829 12248 8362 157052 40045 165599
Lombardia 111475 22154 17823 15040 11180 208227 97114 243058
Veneto 61451 15826 13904 12704 5003 135888 51855 157229
Trentino Alto Adige 15044 5021 4585 4300 752 49302 7395 76045
Friuli Venezia Giulia 25562 5889 5247 4593 3286 59134 9064 54717
Totali 279779 64390 57984 49307 28743 619319 207160 699405

Figura 67. Contributi alle emissioni inquinanti nel bacino padano (PietepVal d'Aosta, Lombardia, Veneto, Trentino Alto
Adige, Friuli-Venezia-Giulia) per macrosettori Corinair.
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Ivd oo il E]%}ES S} Jo -Redhagiaabeemissioniaé¢bBacino Padano, sia per ciascun
macrosettore sia totali.
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d oo iiX IVSE] us] oo[ u]Jo] Z}u Pv oo G]% ]I W} vIn]Ak 03IEV ore}o]wd} % E VSR O e
Contributo % EH Contributo % ER Contributo % ER Contributo % EH Contributo % EH Contributo % EH Contributo % EH Contributo % EH
NOX (t) NOX PTS (t) PTS PM10 (t) PM10 PM2.5 (t) PM2.5 S02 (t) S02 CO () co NH3 (t) NH3 covnm (t covnm
23218 18% 508 12% 452 9% 413 9% 6133 7% 13624 20% 88 15% 1405 10%
1- Produzione di energia e
trasformazione di combustibili
% Comb ST e fRyEEE 35656 18% 39866 17% 38165 17% 37652 17% 2779 9% 367209 16% 1466 9% 36717 18%
3 Combusiens elsEED 54368 12% 3569 16% 2806 14% 2306 13% 19243 40% 30491 9% 543 4% 8008 4%
4- Processi Produttivi 8358 25% 3223 35% 2151 33% 1328 36% 8924 27% 42652 6% 323 43% 36715 6%
5 - Estrazione e distribuzione di 0 0 0 2 100% 1 100% 0 21069 14%
combustibili
- U ¢l sallvanis 863 13% 3283 13% 2238 13% 1925 13% 25 60% 733 2% 63 6% 189403 16%
7- Trasporto su strada 169942 23% 14864 22% 14110 17% 8303 21% 275 22% 226925 24% 2666 20% 49175 22%
8- Altre sorgenti mobili e macchinari 48310 20% 2357 23% 2459 18% 2253 19% 1132 7% 19758 16% 8 25% 5623 18%
- TiriEmEiD © Sl 4070 17% 80 21% 59 12% 57 12% 730 5% 1536 15% 1868 8% 1045 5%
10- Agricoltura 2522 16% 6162 14% 3277 16% 1821 13% 147 7672 246681 19% 193135 19%
11- Altre sorgenti e assorbimenti 1190 4074 3467 3059 241 33677 316 282275 12%
348499 20% 77988 17% 69184 16% 59118 17% 39632 27% 744277 17% 254021 18% 824571 15%

totali
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Figura 68. Mappa della densita emissiva (t/Rjrdi NOx

Figura 69. Mappa della densita emissiva (t/Rjdi PM10
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Figura 70. Mappa della densita emissiva (t/Rjrdi NH;
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Valutazione dell'esposizione della popolazione

Per il calcolo della popolazione esposta e dei livelli di esposizidnétenazioni sulla distribuzione della
popolazione regionale a livello di sezione di censimento sono stat®ciate con le stime per le
concentrazioni di fondo (media annua e numero di giorni di superament®nute combinando i dati
rilevati dalle stazioni di monitoraggio di fondo urbano-suburbano e rurale con le sionilamdellistiche.

>[ %% &} 1} pus]lo]il 8} % E o— 0 }E I]}v «3]1v 8] D %O}% oo ]IWt W]} %o
Weighted Exposure), ovvero la media dei valori di concentrazione che ricadoiasénna sezione, pesata
per il numero di abitanti della sezione stessa.

>[ eepvi]}v oo ] <p 8 Aopsifiv 0 P Ehoitdie 1Jdv](E]VE C

] » uv <« 1]}v ] ve]Ju v3}X /v <h &  eepvi]}vU vo g ]W}u] o
ambientale comprenda solo parzialmente la superficie territoriale di una sezbneensimento, la
definizione della numerosita della popolazione esposta a quella concenteadsniita essere la percentuale
proporzionale alla parte di sezione che ricade in ciascun quadrato della matglita 8i km del modello
ambientale. Questa impostazione € stata utilizzata per le intersezioni fra i quadratindentrazione
ambientale e le sezioni di censimento, come illustrato in Figura 71.

*$ &} uslo]il 8} Jo 38} (E]A vs oo[po8Ju}l} N MuuSEFTTiie]lS EIJ} %0 @& -

rispetto alla popolazione comunale degli anni successivi al 2011. Quaseaiénto permette di seguire

o[ v uvs} u}PE& (]} vvp o ~}83 vpusd} ] 8] /"dob[ cofAipla} Jupv o
distribuzione costante della popolazione in ogni sezione dal 2011 al 2021.
Le informazioni utilizzate sono state scaricate dal sito ISTAT, dove, oltraballe demografiche annuali, si
possono trovare sia i dati geografici sulle sezioni di censimento (come shagladilelati di popolazione
abbinati a ciascuna sezione.

Yu 8 Jv(}EuU 1]}v *% 1] o]ll & 00 %0}%}0 1]}V Zo P Bajedd]}o[ p PRV
soggetto considerato nella popolazione in studio dell'inquinasdasiderato, in base alla media dei valori

Z &] }v} oo[]vd Ev} ferimentol]}v ] &E]
Si riportano di seguito i grafici dell'andamento nel periodo 2016-20dla frazione (%) di popolazione

oo[ uRorhagna residente in aree:
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zona, residente in aree dove la concentrazione media giornaliera di PM10 sigpédore al valore limite di

50 ug/n?® %0 E %] ] iA A}os o0o0[ vv}X

114



Quadro conoscitivo

La popolazione esposta riportata € quella comunicata mediante Reporting alla UE.

Figura 71. PM19 - Popolazione esposta a diverse concentrazioni medie anA2i0162021)

19 valori di fondo
20 0Juls v}Eu §]JA}U }v Vv8E 1]}v u?®] vvp A 31 ...Plu
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Figura 72. PM18 - Popolazione esposta a superamenti del valore limite giornalf@i@0162021)

Figura 73. Andamento nel periodo 2016 - 2021 della frazione (%) di popolazi@neigscuna zona, residente in aree dove la
concentrazione media giornaliera di PM10 di fondo risulta superiore al valargte di 50 pg/m? % E %] ] ifi Alo$§ 00[ VvV

2L yvalori di fondo
2 1v v8E 1]}v u ] P]}EvV P(d@EnorEsuperarempliudi 35 volte in un anno)
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Figura 74. PM23% - Popolazione esposta a diverse concentrazioni medie anAti20162021)

Figura 75. N&# - Popolazione esposta a diverse concentrazioni medie anA¢i20162021)

2 valori di fondo
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Figura76. @7 - W}%}0 1]}V %0 }*$ *U% E u v3] oo0[}%(BWMPAG21) opuvP} § Eulv

Scenari e valutazioni preliminari del documento strategico programmatico

Scenari base e tendenziali (CLE)

Lo scenario emissivo di riferimento da cui hanno preso avvio le valutazioostituito dell'inventario

& P]J}vo /EDZ PP]J}EV 8§} oo vv} Tii6 % & SuSIvio% E WV} }v]Eowi]v
progetto PREPAIR. Gli inquinanti considerati sono: NOx, C@Q\RM10, PM2.5, SO

Gli scenari tendenziali sviluppati secondo la metodologia GAINS sonfmstidtida ENEA (ve@ill database

delle tecnologie GAINS-Italselativamente agli anni 2010 e 2030 e sono stati interpolati al ficksgorre di

dati relativi alle annualita utili per la predisposizione del piano.

Al JVv}oSE % E}AA s} }JeSEU]E Jo § e oo $]olid}P] A/ diXEu
Gli scenari implementati per la valutazione col software RIAT+ sono stati pertanto:

- 2017 (relativo allo scenario di riferimento),

- 2025 (anno intermedio),

- 2030 (orizzonte temporale del PAIR 2030).

La metodologia di calcolo del livello di attivita e grado di applone delle tecnologie coinvolte € riportata

di seguito.

Costruzione dello scenario tecnologico 2017:

- settore relativo alla combustione delle biomasse in ambito residenziale:

27 yalori di fondo
24y ee]u} P]}EV 0] E} 00 u ] u}Jo 3p o6 }E E ifi ..Plu
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- livelli di attivita (consumo di combustibile) e grado di applicazione delle tedadlbgtella, 2 stelle, ecc.)
E&] A 3] oo[vo]*] o }vepu} ] J}u e o0 Pv}e }v }858 Zoo[]vs EvV}
- settore relativo traffico stradale:
- livelli di attivita (consumi di combustibile) da interpolazione deginad tecnologici 2010 e 2030 di ENEA
- grado di applicazione delle tecnologie (EURO1, EURO2, ...) darigatitdione del parco circolante ACI
(2017)
- tutti gli altri settori emissivi:
- livelli di attivita e grado di applicazione da interpolazione degli scenarilteginnp2010 e 2030 di ENEA
Costruzione dello scenario tecnologico 2025:
- settore relativo alla combustione delle biomasse in ambito residenziale:
- livelli di attivita (consumi di combustibile) ricavati dall'evolugiprevista tra il 2010 e il 2030 degli scenari
ENEA applicata al consumo del 2017 fino al 2025
- grado di applicazione delle tecnologie ottenuto ipotizzando un tassmio di sostituzione al 6,5% (1
apparecchio sostituito ogni 15 anni) con impianti a 3 o 4 stelle
- settore relativo traffico stradale:
- livelli di attivita e grado di penetrazione delle tecnologie da interpatezidello scenario 2017 e dello
e v E]} Ti1l ~E < % & of vv} 1Ti1hA
- tutti gli altri settori emissivi:
- livelli di attivita e grado di applicazione da interpolazione degli scenariltaginop2010 e 2030 di ENEA
Costruzione dello scenario tecnologico 2030:
- settore relativo alla combustione delle biomasse in ambito residenziale:
- livelli di attivita (consumi di combustibile) da evoluzigmevista tra il 2010 e il 2030 degli scenari ENEA
applicata al consumo del 2017 fino al 2030
- grado di applicazione delle tecnologie ipotizzando un tasso adinswstituzione al 6,5% (1 apparecchio
sostituito ogni 15 anni) con impianti a 4 o 5 stelle
- settore relativo traffico stradale:
- livelli di attivita e grado di applicazione delle tecnologie da scenario 2030 di ENE
- tutti gli altri settori emissivi:
- livelli di attivita e grado di applicazione delle tecnologie da scenario 2030 Ai ENE

Confrontando le stime dello scenario emissivo di riferimento INEMAR&8&gli scenari emissivi tendenziali
a legislazione corrente (Current Legislation) CLE 2025 e CLE 2030, si evidenzia una tenifieazassajia
diminuzione delle emissioni di NOx (-34% al 2025 e -55% @lIrdp&tto alle emissioni del 2017) soprattutto
grazie al miglioramento tecnologico legato al rinnovo parco veicolkkeomparto dei trasporti su strada e
delle emissioni del particolato primario PM10 (rispettivamente -24% al 20281% al 2030) grazie
principalmente al rinnovo tecnologico negli impianti domestici alimergdtiomasse legnose (camini, stufe
e caldaie).

Per quanto riguarda le riduzioni emissive dei COV (-1% e -4% sempre &speittie al 2025 ed al 2030) i
settori maggiormente coinvolti riguardano ancora il traffico stradale e gliantpresidenziali, mentre le
riduzioni dell'S@(-15% al 2025 e -24% al 2030) si concentrano principalmente nel settostriate grazie
alle politiche rivolte alla riduzione del tenore di zolfo nei combustibilidicgiisolidi.

W E o[ uu}v] *] *3]u v} E] puli]-pedaulzo2s i@ udpSTBii—~ e oo[ 1]}v o]u]

delle politiche europee e nazionali sulle attivita del comparto agricolo.
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Figura 77. Confronto degli scenari emissivi per Emilia Romagna

Figura 78. Confronto degli scenari emissivi per gli ossidi di azotoNfOn dettaglio per settore emissivo
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Figura 79. Confronto degli scenari emissivi per i composti organici vol&tlOV), con dettaglio per settore emissivo

&IPUE 61X }V(E}IVSE} Po] s v E] ules)lAdn%et@lio peuseltole emissikg
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Figura 81. Confronto degli scenari emissivi per il PM10, con dettaglio piorgeemissivo

Figura 82. Confronto degli scenari emissivi per il PM2.5, con dettaglio piorgeemissivo

Figura 83. Confronto degli scenari emissivi per il biossido di zolfe)S0n dettaglio per settore emissivo
Scenario "teorico” di piano

>}« v E]} S JE] I ] %] v} ¢] % & (1R vé}} ]158]A}E Jo o P Jjw P
VXifAAlTiii epoo[]vs B} § EE]JS}E]} & P]}v o VSE} o vv} TiiiX
Attraverso il software RIAT+ (opzione - Scenario multi-obiettivo) é stata effettustasinulazione per
individuare il set di politiche che permettano di minimizzare le concenimadid®M10 sul dominio regionale
(ed i costi di implementazione delle politiche) e stabilire conseguentemente su gualii $lepiano deve
agire per ottenere le riduzioni emissive necessarie.

In Figura 84 sono riportate le emissioni dei principali inquinanéitimosfera dello scenario base al 2017,
degli scenari tendenziali CLE 2025 e CLE 2030 e dello scenario teigoodtosi come individuate dal
software RIAT+. Dall'esame del grafico si nota che i margini di interiemtologico sulle emissioni di ossidi
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di azoto sono limitate dal fatto che lo scenario CLE 2030 ha gia premisgtignificativo rinnovo del parco
veicolare verso direttive EURO a minore emissione; lo spazaudiane € un po' piu ampio per il PM10 dove

]Jo &]vv}A} Av SUE o _ Po] Ju%] v§] J1Ju eéeBfylo Sk ES 30 SA EH}IE %o ¥
regionali; lo scenario teorico individua infine un intervento significativaiduzione delle emissioni di
ammoniaca, comparto nel quale le politiche europee ed italiane come dettosono di fatto intervenute

nel CLE 2030.

Figura 84. Scenario di riferimento 2017, scenari tendenziali CLE 2025 e CLE 208&r® $eerico. Le riduzioni si riferiscono allo
scenario CLE 2030.
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Tabella 11. Emissioni totali dello scenario di riferimento 2017, scenari tenddinZLE 2025 e CLE 2030, scenario teorico e
riduzioni previste.

Emissioni totali in [ton]

Scenario

NOx Cov NHs PM10 PM2.5 SQ
INEMAR 2017

68720 90208 46861 11200 9811 10889
CLE 2025

45209 89046 43932 8500 7154 9215
Cs 30803 86575 43058 6631 5311 8210
S 0 teorico di bi
cenario teorico ci plano 28235 | 81639 | 26768 | 5128 3828 8207
Riduzioni emissive previste dallo 2568 4936 16290 1503 1483 3
c v EJ]} "S }E] }_

In Tabella 11 sono indicate le emissioni dei principali inquinaratnmosfera dello scenario base al 2017,

Po] « v &] §v vi] o] > 1iin > Tivi 0p}%e] W} ENI "3 d EVIIA] 8
software RIAT+.
Nei grafici riportati in Figure 85-90 sono rappresentati i settori emissivi Qilipaitizza di agire nello scenario
"teorico" per ottenere le riduzioni emissive previste e sopra riportagedimensioni di ogni settore emissivo
sono proporzionali alle riduzioni emissive del settore stesso.
Il settore prioritario di intervento per la riduzione della componentemaiia di PM10, individuato nello
scenario "teorico”, & la combustione domestica di biomasse per la quale larac@nevede la conversione
degli impianti meno efficienti con impianti a 5 stelle. Altre azionividdate sono, per i processi produttivi,
o[us]o]l} ] «]+8 ul 1 %}oA & I]}v 08 o((IVYAIE-]%w & ] 3@ ey} EE!
veicoli Euro 6.
> &] plliv] %}ee] Jo] % & Po] }e<Blvs] BBMA}SYE[JAPWIYE 0 % E } A
particolare automobili, sono limitate e concentrate sul trasporto delle merci,osetper il quale la
sostituzione dei veicoli diesel con veicoli elettrici 0 a basso impattoientale richiede tempi piu lunghi
(misura non tecnologica legata alla riduzione dei consumi di carburanti).
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Figura 85. Distribuzione delle riduzioni emissive di PM10 relative allo scertagrico.

Figura 86. Distribuzione delle riduzioni emissive di PM2.5 relative allo scertadrico.
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Figura 87. Distribuzione delle riduzioni emissive di NOx relative allmade teorico.

Figura 88. Distribuzione delle riduzioni emissive di{N#lative allo scenario teorico.
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Figura 89. Distribuzione delle riduzioni emissive di COV relative alloagerneorico.

Figura 90. Distribuzione delle riduzioni emissive di;3€lative allo scenario teorico.

> }ve]e§ vE E] uli]}v 00 U]**]}V] % E A}+3% @@ 0g][eudbWrigpetodal} E] }
> Tiiie ] }88] v 383E A E+} ]vsd EA v3] epoofue} ] ( E3D)11]IvE (oo
zootecnici delle differenti tipologie di allevamento.

Per i composti organici volatili la limitata riduzione & concentrata nebsetiso solventi e nella combustione
residenziale a biomassa.

Per il biossido di zolfo, invece, lo scenario "teorico” non riescetadsénire in modo sostanziale rispetto
allo scenario CLE 2030, riducendo di fatto solo di 3 tonnellate le emissioni, comtatapn Tabella 11.
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Lo scenario "teorico" di riduzione delle emissioni attraverso interventipdi tecnologico garantisce il
rispetto del limite dei 35 superamenti della media giornaliera di PMGI perritorio regionale tranne alcune
condizioni locali vicine ad arterie stradali in cui non si ha la certezza del rientro di tale limite.
Risulta dunque necessario, a titolo cautelativo, che il PAIR 2030 agisca per tmédletie emissioni anche
sul fronte degli indicatori di attivita che, insieme ai fattori di emissjaeterminano le emissioni regionali.
Altrettanto importanti sono la formazione ed informazione degli operaterivdiri processi e dei cittadini per
Ju% Pv E o u]JepE ] W] v} 33 A E+} uv u PP]}® %4E&}% @Jo-K]o

vita sulle emissioni e di conseguenza sulle concentrazioni degli inquinanti.
Lo scenario tendenziale PNCIA al 2030 di GAINS-Italy elaborato da RIAT+ada tuspenario "teorico”,
infatti, considera solo misure cosiddette tecnologiche, cioé le misurecohsentono la riduzione delle

ulee]}v] Jveplv vi] $3E idneBEiSisiefidsaBatiiniento (ad es. riduzione catalitica selettiva
- SCR) od il cambio di tecnologia (ad es. la sostituzione di veiali & veicoli Euro VI), oppure ancora
attraverso la sostituzione di sistemi di combustione (ad es. stufe tradiziemstituite con stufe a basse
emissioni).
Ulteriori misure si possono affiancare a quelle tecnologiche per ottenere imgorzglioramenti sulla
<u 0]8 oo[ E] -] 0]A o0} & P]}v o «] e« 0 0} U GIRET}INM}vo }
di indirizzo. Le azioni non tecniche o energetiche sono misure che miranddaizione delle emissioni

33E A E+} o &E] pl]}v oo[]v] S}E ] 33]A]18 UJtslA %o CE pE]Qve
esempio attraverso pratiche di coibentazione degli edifici, 0 modifiche del aderpento (ad es. attraverso
il trasferimento della mobilita dal mezzo privato al mezzo pubblico o alle biciclettesd&mpio importante
e <y 38} (E}vE EJPu E o[]v VS]JA I]}v % E of ((] 1 V8 %o %IJAE P
o[lv v38]A%])E o[ «<u]e8} «}e8]8ull}v ] A]l}o]l }u pe8]iv X}v A ] }o]

Figura 91. Consumi di combustibile in PJ in Emilia RomaigBeenario PNCIA GAINS-Italy ENEA.
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Analizzando i consumi sia dello scenario CLE 2030 sia dello sceamian"tdiscussi, nel settore residenziale
e in quello dei trasporti € possibile notare come nel primo si stima unaieigeiziei consumi di combustibile
del 10% tra il 2025 e il 2017 e del 15,6% tra il 2030 e il Xifti dalle attuali politiche nazionali di

v vE]JA i1}v  oo[ ((] ] v& uv&} v EP &1} Po]l 1(1] E]*E®i{%]E3] ¥

consumi di combustibile rimangono pressoché invariati (riduzione inteabd% al 2030 rispetto al 2017),
con una compensazione tra riduzione dei consumi specifici per km grazi#ffakéone dei veicoli elettrici
pv o S}U u oo[ 0SE} oo0[]v & u v3} 00 % E }EE vl X

00 O 00[} ] 883]A} UE}% } ] E] uddéhs5% entro il 2430 figpelto hllekemissioni
al 1990 che comporta una drastica riduzione dell'utilizzo di combustibili fésp#ittanto importante che in
coordinamento con gli obiettivi del futuro Piano Energetico Regionale e del flRimoo dei Trasporti
Regione Emilia-Romagna, nel PAIR 2030 si promuovano azioni di efficient@mergetico del patrimonio
edilizio di fatto riducendo i consumi di biomassa e quindi le emissiomrdip }o 5} oo[ oSE}
sostituzione, in particolare di veicoli diesel, con veicoli elettrici, soprattuigli ambiti urbani dove il rischio
di superamento locale pud essere maggiore.
Infine le azioni informative, di sensibilizzazione o di promoziouali gampagne di comunicazione, corsi di
aggiornamento, sono misure che pur non agendo direttamente sui livelli endsgivinquinanti atmosferici
e sugli indicatori di attivita, possono potenziare gli effetti delle misure tecnictenetgetiche.
In sintesi il PAIR 2030 dovra pertanto agire su tre fronti:
- tecnologico, individuando attraverso quali azioni specifiche ottenere eraup le riduzioni emissive
ipotetiche previste dallo scenario teorico;
- v EP 8] }U epo (E}VS oo[ ((] ] v8 uvs} v EP 3] }o B5EU% ER}
consumi energetici sia nel comparto edilizio che soprattutto in quello dei trasporti;
- azioni di supporto e sensibilizzazione che accompagnino e potenzino i dtigfezedenti.

Valutazione degli scenari del documento strategico con il modello di qualita dell'aria
NINFA

Le concentrazioni annuali di PM10, PM2.5e0ONQ associate agli scenari emissivi preliminari sono stimate
mediante il modello NINFA tenendo conto dei dati osservati. La calibragisteta svolta sulla base del
rapporto fra concentrazione osservata e concentrazione stimata dal modello per il cascar@rio emissivo
base che costituisce il fattore di correzione sul punto stazione. Il fattore di correzesrtatti i punti della
mappa € stato ottenuto creando un campo sullo stesso grigliato del noodeddiante un algoritmo di
spazializzazione dei rapporti calcolati sui punti stazione. Per la spazalize la metodologia usata & un
algoritmo di Universal Kriging dei fattori di correzione calcolati netiglglle stazione di fondo, utilizzando
come variabili esplicative il modello stesso e la quota.

Per ciascun inquinante il tipo di kriging € stato selezionato tra diversslplita (lineare nel modello e nella
<u}8 U o}P EJ3u] } v ou} oo} o]J]v & v pw]<@B3vU qpop «0pdE] a]vPu}

standard medio assoluto, ricavato dalla cross-validazione con metodo onedeavécampo di correzione
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moltiplicativo cosi ricavato dallo scenario base & stato applicato per correlggeomcentrazioni degli altri
scenari.
Il dominio della simulazione comprende la gran parte del Nord-Italiauoarrisoluzione orizzontale di 5 X 5
luX W E o <]Jupo I]}v u} o0o0]<§] 00} « v EJ} oo} ] LE]D%ZUET i@ Do o] A
o[]v%us u § }E}o}P] } 1 8] }ee EA 8] <pdBJQIE]E]A}vE]Tiidd] G Z9A]}
Ambientale Europea, dataset ela. Le mappe riportate in Figure 92-97, rappresentateveatelizioni di
fondo, mostrano la concentrazione media annuale di PM10 in ERdlimagna dei risultati della modellistica
nello scenario base e nello scenario tendenziale CLE 2030.
Le concentrazioni medie nello scenario base Inemar 2017 in gran parteatdgdiae sono comprese tra 25 e
30 pg/m*mentre nello scenario CLE 2030 sono ovungue inferiori a 253ug/m
Nel caso delle condizioni di fondo, come confermato dalle staziombditoraggio, il valore limite della media
vvu o ~ 31 e.rBpettato anche nello scenario base.

Diversa ¢é invece la situazione per il valore limite legato al numegiociiate con media giornaliera superiore

il ...P tbe deve essere inferiore a 35. Per tale valutazione si & fatto riferimentoaaé ahite
equivalente (VLE, per la descrizione del quale si rimanda al 8 Analisi della refeziomedie annue e
superamenti del limite giornaliero per il PM10) che garantisce il rispetttirdite di 35 giorni di superamento
nel 95% delle stazioni caratterizzate da quella media annua.
> U %% ]| &PUE 61 & o 3]A 00} * v E]} * Us%IE uyo pyy @SE 1]
u ] vvg ] WDIil E]eposS v} v o0 3 ( ¢]]ii &@e hpridaranfistono dungue il rispetto
del limite dei 35 superamenti annui del limite sulla media giornaliefMiLO, secondo il legame statistico
descritto in precedenza (vedi § Analisi della relazione fra medie annue e superaeidntiite giornaliero
per il PM10).
Nello scenario CLE 2030 il superamento di tale limite & confinatceadaolto ristrette a Nord del territorio
regionale (Figura 93).
In Figure 94-97 si riportano le mappe dei risultati modellistici dello scenario di bade satiario al 2030,
per le concentrazioni medie annue di fondo per PM2.5 ed, W€ i quali, in entrambi gli scenari, risultano
rispettati i valori limite annuali.

Figura 92. Concentrazione media annuale di PM10 (u®/nello scenario base (2017)
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Figura 93. Concentrazione media annuale di PM10 (u@)/nello scenario CLE 2030

Figura 94. Concentrazione media annuale di PM2.5 (i@/nello scenario base (2017)

Figura 95. Concentrazione media annuale di PM2.5 (i®)/recenario CLE 2030
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Figura 96. Concentrazione media annuale diN@g/m3), scenario base (2017)

Figura 97. Concentrazione media annuale di2N{@g/m?3) nello scenario CLE 2030

Figura 98. Concentrazione media annuale di (dg/m3) nello scenario base (2017)
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Figura 99. Concentrazione media annuale di(@g/m3) nello scenario CLE 2030

W E }u%o 3 E o A ous i]}v Po] (( 3] *poou]ed]A]lS v ool &F]-}vIP o3
stimate le concentrazioni nelle stazioni della rete di monitoraggio regionale.

La stima per ogni stazione e per ogni scenario € stata ottenuta sulla base del rappcgtodreéntrazioni

simulate nel caso base e nello scenario analizzato, moltiplicato per ¢emivazioni osservate nel 2018 in

modo da allineare i risultati della stima ai valori misurati.

Le concentrazioni nella stazione j per lo scenario k (CPk,j) € quindi ottenuta dalla segrranta:fo

%oAL %F AR
JA i o u ] Vvvp O }ee EA S % E 0Z vv} Tii®]Jo0o u-ssi@Ev~ 2iw)v]sic

rapporto nella stazione di monitoraggio j tra le concentrazioni sireutetlo scenario k ed il caso base CB;j .

In Figura 100 sono mostrati i boxplot dei dati osservati di PM10 stetkéoni di monitoraggio da traffico e di

(}Jv} % & o}« v E]} - ] A o}E] "% E A]e8]_ % E o} s v E]} > Tiii
Mentre nello scenario base buona parte delle stazioni da traffico e alcune stdziomdo superano il VLE

sulla media annua di PM10 (valore limite equivalente per garantire il rispettbndite dei 35 superamenti

annui), nello scenario CLE 2030 le stazioni di fondo le medie anh&@1d sono inferiori al VLE mentre

circa la meta delle stazioni di traffico supera tale limite.
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Figura 100. Concentrazioni osservate per lo scenario di riferimengtimate per ,scenario tendenziale CLE 2025 e CLE 2030 nelle
stazioni di fondo (a sinistra ) e di traffico (a destra); la porzionompresa fra le linee rosse tratteggiate rappresenta la zona
o o [ inosdella quale € probabile il non rispetto del limite dei 35 superamenti an

Risulta dunque necessario che il PAIR 2030 riduca ulteriormente le emisgiosaggiungere il rispetto del

limite dei 35 superamenti annui del limite sulla media giornaliera di Pafithie nelle stazioni da traffico,
attraverso lo scenario teorico descritto.

>}« v E]} —8}E] }—U S5CE A E+} o u 3} }o}P] 2V d=db]v ulxPliv]uV [quo}
scenario CLE 2030, attraverso interventi di tipo tecnologico, ovvero aganldoriduzione dei fattori di
emissione delle attivitd emissive piu impattanti sulle concentrazioni di PM10.

/| E]epos §] oo[ o }E I]}v u} o0o0]<§] ] «@od]E/E &oo[] EESeharid @ oy}
teorico di piano sono mostrati in Figure 101-102.

Si osserva una significativa riduzione delle concentrazioni in atmosfera, anche nelle siaaffico.

/v 8§ Gulv] ] }v VvSE 1]}vlu ] vvp o] % E R4 [WDViUSEE]}v]ob (]G
§E& 11 3. Piliu ...$sldduce ulteriormente (Figura 101), rispetto a quanto mostrato nello sce@ario

2030 (vedi Figura 93). Persistono tuttavia alcune condizioni locak \attenprincipali arterie stradali in cui

non si ha la certezza del rientro dei limiti previsti dal D.Lgs 155/2fidkte situazioni sara necessario
intervenire a livello locale con misure specifiche.

Analizzando i boxplot relativi alla previsione nelle stazioni di fandi traffico (Figura 102), anche se le
concentrazioni si riducono ulteriormente, rimangono due stazioni di trafficd@onedia annuale al di sopra

del VLE, posizionandosi quindi in una zona in cui non € gardmigjsitto dei limiti di legge previsti dal D.Lgs
155/2010.

&IPUE iiiX D ] wvvp o 3, Yedndiio~teorchl
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Figura 102. Concentrazioni osservate per lo scenario di riferimengiimate per gli scenari CLE 2030 e "teorico" nelle stazioni di
(Jv } ~ <]v]*3E - ] 3CE ((]} ~ SE(N ® %BINEI|E}e ) BUEE S PP] § Etcdadke@las v o |
quale € probabile il non rispetto del limite dei 35 superamenti annui.)

Scenari emissivi della pianificazione regionale integrata

Con lo scenario "teorico” di piano sono state quantificate le ridugomssive degli inquinanti primari e dei

%o EJV ]% 0] % E&E HE-}E] oo[]v<u]v u vs§} WDIii v P<iEP]S E PR ]EIF
richiesti dalla normativa.

Apoo . Po] Jv JE]I1] 8 Vv}o}P] ] u EP v3d %0 }E}E]} 3 HETIFVU
sSono poi state concertate ed individuate le misure finalizzate a perseguire gli olietiigiizione stimati.

Apu ee]A u vs 00 %% E}A 1]}V 0 } pu v38} «SE § P &E]] WIPvYE] o+ {E]
della Regione Emilia-Romagna ha infatti svolto numerosi incontrii ogari Uffici della Regione stessa
coinvolti nella pianificazione (Attivita produttive, Energia, Trasporti ed Agricolturg)aeAmilia-Romagna,

nel corso dei quali sono stati analizzati dettagliatamente i diversi tandbiintervento connessi al
miglioramento della qualita dell'aria e alla pianificazione concorrente al PAIR.

Dagli incontri € maturata la necessita di integrare ed in parte modificare gli scenari energetici ENESA in m

da renderli coerenti con il trend in atto registrato dai bilanci energetici redattuahmente da Arpae, e le
previsioni del Piano Energetico Regionale 2030 (PER 2030) appronddelibera dell'’Assemblea legislativa

vX iii oo—i u EI} 11i6 u}v]s}E 8] A E](Mv o] 33 NAG} oW v]EEF}E
di Arpae e la societa consortile regionale Art-ER. Questo ha portato allficaatigli indicatori di attivita

previsti dallo scenario tendenziale e di conseguenza degli scenari emissivi futuri.

La descrizione dell'insieme delle misure individuate e il loro impatte eatissioni inquinanti é riportata di

« Ppl8}X >[ v o]¢] *] &S8] }o v oo +3Ju o0 W -E}V]uE ARV §]%E 0} S]A

successiva valutazione deo <p 0]S oo[ CE] X
Piano Energetico Regionale - PER 2030

Il Piano energetico regionale, approvato con Delibera dellAssemblea legislafitad del 1° marzo 2017,

fissa la strategia e gli obiettivi della Regione Emilia-Romagna perekmargia fino al 2030 in materia di

E ((JEI u v8} oo[ }v}agparAiaded dfficidnza energetica, di sviluppo di energie rinnovabili,

di interventi su trasporti, ricerca, innovazione e formazione.

In particolare, il Piano energetico fa propri gli obiettivi europei al 2@R30 e 2050 in materia di clima ed

energia comalriver ] *AJou% %} o00[ }viu] @& P]}v o X ]JA v3 v} % ES v3} 3 E
- la riduzione delle emissioni climalteranti del 20% al 2020 e del 40% ati@p&fio ai livelli del 1990;

it 0 7169 o TIESPE <p}S }VPub% SSE A E-}

-o[]v & u v8} o0 719 o Ti

di fonti rinnovabili;

-o[]v & u v38} oo[ ((]] vl v EP §] o 119 o Tifi o 169 o TiliX

La priorita di intervento della Regione Emilia-Romagna €& dedicata alle misdeeatbonizzazione dove

o[]vs EA v8} CE P]}v 0 %opu~ ¢ E u PP]}EuU vS ((] vbv«dwW Uy ¥%e |& U
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industria diffusa (PMI), residenziale, terziario e agricoltura. In particolare dipain ambiti di intervento
saranno i seguenti:

~Z]*% Eul]} v EP §]}

- Produzione di energia elettrica e termica da fonti rinnovabili

((] ] vs oo[ v EP] v ]

- Razionalizzazione energetica nel settore dei trasporti
- Aspetti trasversali

Tabella 12. Scenari energetici PER 2030 [ktep]

JA €] » §3}E]

Macrosettore Settore Combustibile PER 2030 [ktep]
2017 2030 2030
tendenziale | obiettivo
Industria Biometano e biogas immessi in retj 12 82 245
Combustione industriale Biomasse 1 2 2
Gas naturale 2171 2054 1602
Prodotti petroliferi 330 312 244
Combustibili solid 1 1 1
Rifiuti Rifiuti 95 92 75
Trasporti Stradali Gpl 234 281 169
Benzina 624 433 232
Gasolio 2313 1907 1007
Gas naturale 191 283 552
Elettricita 2 11 137
Aerei Gasolio 35 44 44
Marittimi fluviali Gasolio 0 1 1
Ferroviari Gasolio 52 66 79
Civile Solare termico 15 30 36
Geotermia 1 1 2
Pompe di calore 471 821 944
Stufe pellet Biomasse 31 35 117
Caldaie a cippato Biomasse 5 6 50
Stufe legna Biomasse 87 99 84
Termocamino Biomasse 20 23 67
Camino aperto Biomasse 120 136 17
Residenziale/Terziario Gas naturale 1682 1316 1016
Residenziale/Terziario Prodotti petroliferi 253 202 165
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Calore derivato Gas naturale 635 628 390

Calore derivato Rinnovabile 153 167 181

e Pul8} ] vuu E}e Jvs Eo} pillv] }v o[Kee ERN SHEIJHER stERGcisodi ) ]
Jvi§ PE E Po] * v E] % E « v3] o0o0[]vd EVvIE o WZ 13ii eo]vs &d[]vE] G
software RIAT+ (sostituendo di fatto gli indicatori di attivita dello scenar@RNi GAINS-Italy), in modo che
le proiezioni emissive stimate fossero coerenti con la programmazégienale e con il trend misurato dai
bilanci energetici annuali redatti da Arpae ed il monitoraggio di attuazione del PER 2086ratiraPTA.

La societa Art-ER ha messo a disposizione i consumi energetici suddigsitper e combustibile per i
seguenti scenari:
-« v E]} <+ oo vv} 1iié
-« v E]}S§v vil] o oo vv} 1iii
-+ v E]} }] 83]1A} oo vv} Tiii
A partire dagli scenari del PER 2030 sono stati ricalcolati gli scenari AR iP@30 considerando gli stessi
A o}E] v EP 8] ] ] }vepu} E] }vA ES35]8] Jv W S Pplolx%[M8] JAJo}w]u
a biomassa per i quali & stato mantenuto il consumo di combustilgitelgpscenario 2017 in quanto lo
- v E]} v &P 8]} E *S S} ¢}es5]5pu]S} <p 00} EBE]LVvH]II 63} otd]VE
del progetto PREPAIR e quindi piu recente ed aggiornato rispettoa gaell® « vS§ oo0o[]vs Ev} o W
/v ¢]vs ] O] %o% E} ]} * Puld} puslo]il w
- i consumi energetici stimati dal PER al 2017 ed al 2030
- il parco tecnologico dello scenario WM del PNCIA di GAINS ITALY - ENEA
U epoo . 00 u]es]}v] o0o0[]JVA v8 E]} /E D Z 0 11iquUe&u o JiNu¢iRpu v
Attraverso questa metodologia gli scenari cosi ottenuti sono coerenti con:
1. 0 %] v](] 11}v. v EP 8] & P]J}v o « E]SS o00[]vS EV} o W Z
2. lo scenario di penetrazione tecnologica al 2017 ed al 2030 predédtBiano Nazionale di Controllo
oo[/v<u]lv u v8} Su}le( &] } }N }u « E]S8} v Po] » v CE] E

3. o[]JvA v§ E]} ul]**]A} /E D Z o 1iié

Gli scenari emissivi finali calcolati con questa metodologia sono riportati in Tabella 13

Le riduzioni emissive associate al Piano Energetico Regionale al 203usahoiportate in Tabella 14 come
differenza tra gli scenari PER al 2030 tendenziale ed obiettivo.

Tabella 13. Scenari emissivi calcolati utilizzando gli scenari energeti@ B8 2030.

Emissioni totali in [ton]

Scenario
NOx Ccov NHs PM10 PM2.5 SQ

INEMAR 2017 68720 90208 46861 11200 9811 10889

CLE 2025 PER 44384 88664 45734 8904 7546 9916
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CLE 2030 PER [tendenziale] 30209 86434 45082 7259 5922 9299
CLE 2030 PER [obiettivo] 23739 84534 45027 6850 5533 7892
Tabella 14. Riduzioni emissive associate al PER 2030.
Riduzioni emissive Riduzioni emissive totali in ton
NOx Cov NHs PM10 PM2.5 SO
PER 2030 6471 1901 54 408 389 1407

La modifica degli scenari energetici ha comportato la necessita di un aggenmt@ardel grado di
penetrazione delle tecnologie applicate al settore degli impianti domestici alimentati eabganiegnose.

>[ PP]}EV u v3} § V}o}P] } Z % @E Al]*3} 0 u *si *Doov ¥ oPe] Jude V¥] <
o[]ved oo I]}v ] 8§ 0] § Vv}o}P] Al § 8 op SUESP v IEGE]X]}®](]VEIP] Py
dimezzato il tasso di sostituzione dei caminetti aperti (tasso dal 8158/8% pari ad un impianto sostituito

ogni 30 anni) in quanto non si tratta di un vero e proprio impateicnologico (soggetto ad una maggiore
obsolescenza) come nel caso delle stufe e delle caldaie.

Nella figura seguente sono riportate le distribuzioni delle tecnologiesettbre relativo alla combustione
delle biomasse in ambito residenziale per i 4 scenari considerati 2013, 2020 tendenziale e 2030
obiettivo. Le ipotesi utilizzate sono:

- anno 2017: livelli di attivita (consumo di combustibile) e grdideenetrazione delle tecnologie (1 stella, 2
S oo U Ye o0o0[ vV o0]e] o }vepu} ] ]J}u e« o Pv}e }v }WS/ZXo[]VvS EV}

- anno 2025:

livelli di attivita (consumo di combustibile) da evoluzione previstagtigscenario 2017 e lo scenario
2030 tendenziale del PER applicata al consumo del 2017 fino al 2025;

grado di penetrazione delle tecnologie ipotizzando un tasso annusostituzione al 3.3% (1

apparecchio sostituito ogni 30 anni) per i caminetti aperti e al 6.5% (@rapghio sostituito ogni 15

anni) per tutti gli altri impianti. La sostituzione avviene con impianti a 4 o g stel

- anno 2030 tendenziale:

livelli di attivita (consumo di combustibile) da evoluzione previstaotiscenario 2017 e lo scenario
2030 tendenziale del PER applicata al consumo del 2017 fino al 2030

grado di penetrazione delle tecnologie ipotizzando un tasso annusostituzione al 3.3% (1
apparecchio sostituito ogni 30 anni) per i caminetti aperti e al 6,5% (1 eq&o sostituito ogni 15

anni) per tutti gli altri impianti. La sostituzione avviene con impianti a 5 stelle.

- anno 2030 obiettivo:

livelli di attivita (consumo di combustibile) da evoluzione previstaotiscenario 2017 e lo scenario
2030 obiettivo del PER applicata al consumo del 2017 fino al 2030
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grado di penetrazione delle tecnologie ipotizzando un tasso annusoslituzione al 3.3% (1
apparecchio sostituito ogni 30 anni) per i caminetti aperti e al 6,5% (1 epg@o sostituito ogni 15
anni) per tutti gli altri impianti. La sostituzione avviene con impianti a 5 stelle.
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Figura 103. Aggiornamento della distribuzione del grado di eazione delle tecnologie in [%] per gli impianti resideali
alimentati a biomasse legnose in Emilia-Romagna.

Piano Regionale Integrato Trasporti - PRIT 2025

La Legge regionale n. 30 del 1998 (Disciplina generale del trasporto puleblicoale e locale) individua il
PRIT (Piano Regionale Integrato dei Trasporti) come il principale strumentandicpzione con cui la
Regione stabilisce indirizzi e direttive per le politiche regionali sulla mobilita e fissaipgliimterventi e le
azioni prioritarie da perseguire nei diversi ambiti di intervento. Attualmentgeénte il PRIT 2025, approvato
con Delibera di Assemblea Regionale n° 59 del 23/12/2021 e pubblicato sul BURIaP 37/22/21.

Le strategie principali del PRIT 2025, da cui discendono gli obielghdzioni operative del Piano, sono le

seguenti:
- }v( Eu 00[Ju%}ES Vi 00 %] v](] 1]}v % & P]JE ]Jvuv] E ]Jvi P
-s E](] }u%o S§S u vs} 00[Ju%e] v8} JV(@E *SEUSSIPEB]O0 0 uoVWI]Z/ e 6%o (

o[ % ESPE ] pv vp}A} ] o} | %] vi(] 1]}v X
- Promozione di una mobilita socialmente economicamente e ambientalmerstersbile, articolata ed
integrata nelle diverse componenti urbane e territoriali Organizzazione geraratlledardrastrutture, intesa
dal punto di vista del ruolo per la accessibilita territoriale (locale, ned@ nazionale) e non delle priorita

[Jvd EA vi}X
- Priorita assegnata alla manutenzione e valorizzazione del patrimonio infrastrutturaénesis
- Necessita di valutazioni sulla qualita e benefici da porre a base delle scelte di nuove itdir@strut
- Coordinamento con la pianificazione urbanistica: verifica della soditEnidel| sistema insediativo (nuovo
0 rigenerato) rispetto al sistema della mobilita.
- Integrazione degli obiettivi del PRIT 2025 con quelli del PAIR 2020 e del PER 2030
- Opportunita di una programmazione pluriennale degli interventi coordinata per tutti i settori.
- Definizione della componente infrastrutturale del Piano Territoriale Regionale.
Le azioni di Piano necessarie ad attuare le strategie sopra indicate devono consentireudigexrggentro il
2025, anche in termini quantitativi, i target di miglioramento rispedtta situazione di partenza (2013-2014)
espressi in Tabella 15.
D}o3] ] 8§ 0] }]188]AJU }u ]o %}3 vi] u v@lo[lo SREU-%SJE 3¢ 0% M }&] Ju}
u}AJu v8] Jv 110 88 v ] }v8 8] uE v] ]| SE -h}ESIEIEENAY E]} Ao ]
contribuiscono direttamente o indirettamente al miglioramento delle coimizambientali ed in particolare

00 <y 0]3 0o[ E] X "]« Pvo Z opuv]}]$dAWZ/EJA}IV} SOA[ Yo }]

politiche ambientali di livello comunitario, nazionale e regionalgarimo luogo gli obiettivi di riduzione dei
consumi energetici e delle emissioni di&O o[]v V3]A} o0 u]Po]}& u v3} 00 % @E *35 I]
% E } ]E }o vd U o €E] pi]}v 00 <«<u}S u} o vepuESIulXo v Po] *%o]
Il rapporto ambientale per la Valutazione Ambientale Strategica del PRIT 2025 ripatargri emissivi

}ve] & 3] oo[]vd Ev} o WZ/d 7iid ~d o0 ifi*X A <&]Jva]] AoV} @o
azioni del PRIT riportate in Tabella 16.
> 1]}v] o0 }o 8 o0o0[]vd Ev} o0 WZ/d viiA}w ulk 510190 SIv% WE Jo W |
differenti motivi: anno base differente (2015 per il PRIT, 2017 per il Z&F9R), differenti ipotesi gradi di
penetrazione delle tecnologie e differenti anni di proiezione (2025 per il PBET p2r il PAIR). Ne consegue

Z V}v %0}ee] JO %o%0] E Po] » v E] *ojoMFZ Toiilw SEJop[lyE Ev}
Sono quindi state applicate le riduzioni percentuali del PRIT alle emidsiomiacrosettore 7 (trasporti su
strada) dello scenario obiettivo 2030 del PER.
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Le riduzioni emissive finali sono riportate in Tabella 18. La riduzioleeaeissioni di ossidi di azoto & quella
che si e contratta maggiormente (da circa 2000 tonnellate a 600) perché gli eéfittipdlitiche del PRIT
vanno ad incidere su un parco al 2030 significativamente migliorato in termini @missi

Tabella 15. Obiettivi principali con target del Prit 2025.

Obiettivi Piano Target al 2025
(riferiti anno 20132014)
Riduzione dei tratti in congestione della rete stradale regionale -50%
Riduzione mortalita nelle strade -50%
Quota (share) modale passeggeri TPL (gomma e ferro) su base regionale 12-13%
Incremento dei servizi minimi TPL gomma +10%
Aumento servizi ferroviari +30%
Aumento passeggeri TPL ferro +50%
Aumento passeggeri TPL gomma +10%
Migliorare composizione parco circolante TPL gomma: riduzione eta media -20%
Quota (share) modale mobilita ciclabile degli spostamenti urbani 20%
Quota (share) modale trasporto merci ferroviario 13%
Aumento di trasporto merci ferroviario +30%
Riduzione della crescita del tasso motorizzazione (auto) regionale -10%
Auto elettriche, % di immatricolazione 20%
Auto ibride benzina, % di immatricolazione 15%
Autobus elettrici, % di immatricolazione 35%
Autoveicoli commerciali leggeri elettrici, % di immatricolazione 25%
Autoveicoli commerciali pesanti elettrici, % di immatricolazione 10%
Auto combustibili alternativi (metano), % di immatricolazione 20%
Autobus metano % di immatricolazione 25%
Veicoli commerciali leggeri metano GNL % di immatricolazione 25%
Veicoli commerciali pesanti metano GNL % di immatricolazione 15%
Sostituzione veicoli commerciali leggeri < euro 1 (su previsione citcal@925) 50%
Consumo energetico per trasporti(Ktep) -20%
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Emissioni C&trasporti - (tonnellate) -30%
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Tabella 16. Emissioni totali per gli scenari emissivi del PRIT 2025

Emissioni totali in [ton]

Scenario

(6{0) cov NOx PM10
BASE 2015 55456 16891 47229 2859
TENDENZIALE 2025 35706 ii[i0o0 21715 2240
PROGRAMMATICO 2025 31071 5533 19649 1985

Tabella 17. Riduzioni emissive PRIT 2025
CcO cov PM10
NOx

Riduzioni emissive PRIT 2025 [ton] 4635 5515 2066 255
Riduzioni emissive PRIT 2025 [%] 13% 50% 10% 11%

Tabella18.Z] pui]}v] uJee]A ¢} 18 o0 WZ/d % &E o[ vv} Tiii

o NOXx cov NHs PM10 PM2.5 SO
Riduzioni emissive in [ton]

PRIT al 2030 595 2012 0 184 102 0

Programma di Sviluppo Rurale PSR 2014 - 2020 e piani successivi

Con delibera di Giunta regionale n.1353 del 30 agosto 2021 é stattataddalla Giunta della Regione Emilia-
Romagna la versione 11.1 del Programma di sviluppo rurale 2014-2020.

>[} ] 83]1A} ] €] pi]}v 00 u]ee]}v] ] uu}¥] oEW VY2020, pratogaio aVvV E ]} E ]
31/12/2022 (P5D - Ridurre le emissioni di gas a effetto serra e di ammoniacatprddll'agricoltura).

La Focus Area FA 5D, per la quale si stanzia circa il 35% delle risorse finankafeiateh 5 (39%
considerando top-up), soddisfa il Fabbisogno FB 22 di diffondereslpratiche di gestione/investimenti per

ridurre le emissioni di gas ad effetto serra (GHG) ed ammoniacg (Hprocessi produttivi agricoli, di
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coltivazione ed allevamento, emissioni che risultano in riduzione nkigfi @nni (quale effetto del minor
uso dei fertilizzanti minerali/di sintesi azotati e per la riduzioeenumero dei capi allevati), ma rispetto alle
quali si individuano ulteriori margini di contrazione anche alla lucendevi obiettivi definiti a livello
comunitario e nazionale.

Questo obiettivo e stato perseguito direttamente attraverso due operazioni specifiche:

- Tipo di operazione TO 4.1.04 investimenti non produttivi per la ridezidelle emissioni (misura
[JVA *3]Ju v§}e

- Tipo di operazione TO 10.1.02 gestione effluenti (misura a superficie).

A queste operazioni si aggiungono altre misure collegate (4.1.01- Imesdtiin aziende agricole in

approccio individuale e di sistema, e altre operazioni delle misureAf¥icoltura integrata e 11 - Agricoltura

biologica) che indirettamente contribuigv} oo[} ] §53]A}U Jve] u 00 }e] S8 u]epE

sistema della conoscenza.

A proseguimento delle misure previste dal PSR, si inserisce la nuova Politicka agmeone (PAC) per il

periodo 2023-2027, frutto del processo di riforma iniziato nel 2018 e conclusosilfoente nel 2021.

La PAC attuera per il periodo 2023-27 interventi che contribuiranno a persélgaggiungimento di tutti gli

obiettivi e anche dei processi trasversali individuati dal Patto per il lapey il clima. Al fine di massimizzare

il contributo dei fondi europei e nazionali al raggiungimenegld obiettivi del Patto per il lavoro e per il

clima, nel 2021 la Giunta regionale approva il Documento strategico regipraléa programmazione

unitaria delle politiche europee di sviluppo (DSR 2021-2027).

Il Settore Programmazione, Sviluppo del Territorio e Sostenibilita getiduzioni della regione Emilia-

Zlu Pv Z 0}o 8} o E] puil}v] ulee]A ] awa[}éBp 1Bvo FNA}E]*} o0 WA

2022, sia alla futura programmazione 2023-2027.

Il valore complessivo di riduzione delle emissioni di ammoniaca risultante ae202ri a 7150 tonnellate di

cui 4400 derivanti dalla programmazione 2014 - 2022, 2285 derigaliéi programmazione 2023 - 2027 e

oon 03E] (]v vi] u v3i (bandd agr@pckanigi)E
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Una volta definite le riduzioni ottenute attraverso la pianificazione negli® concorrente (PER, PRIT, P$R)
s E]SS Vv ] %E vE8] % E PE (JU -¢] % E} pS} oo[]v PA] ui]]v
<u 0]8 oo[ E] U Z %givdgimenid dgllg ndu@Eore individuata a livello di indiriz?opdrte
00}« v E]} SIE]} % E }8S v E Jo &E PP]JuvP]u V¥3}3S} o]Aodu]S]IX«<u o
> %}0]8] Z ] P «8]}v. 00 «<uo]8 ool @ Uk ES pve}vBEE]AUE R
simultaneamente su piu livelli e diverse scale spaziali e temporali.
| principali settori individuati sui quali agire per ridurre le emissioni in atmosfera sono
- Combustione non industrial@er ridurre le emissioni di particolato (PM10) principalmente derivanti
dalla combustione delle biomasse legnose, ma anche da altri combustibili, siateorenti di
rinnovo che di manutenzione del parco impiantistico e con azioni di efficientanegergetico;
- Trasporti su stradgper ridurre i flussi di traffico, incentivando e promuovendo uno shift medal
persone e merci verso una mobilita sostenibile;
- Agricolturaper ridurre le emissioni di ammoniaca (Yliderivanti dalla gestione dei reflui zootecnici
oo[pus]ol]ll} ] ( €8]o]ll v8] Z]u] 1V
- Processi produttivi (Industria)per ridurre le emissioni derivanti dalla combustione dei processi
produlttivi.

Sono state pertanto individuate misure che agiscono:

- «+ 0 E P]}vo ] v} % VviU Z A vv} v WER] W IUEVSIu] %o E
polveri (NQ, NH, SQ), oltre che sulle emissioni dirette di PM10, e su quelli che concorrono alla
formazione di ozono troposferico (NGCOV);

- e 0 0} O oo[]vs EvV} oo PE V] & HE Vv o] PNWEEPE&B]]U]:
emissione di PM10 e ossidi di azoto, in modo strutturale;

- su periodi di tempo limitati, finalizzate a ridurre le emissioni d&edt PM10 e ossidi di azoto nei
periodi piu critici (misure emergenziali che concorrono alla realizzazielpiano, da attivare in caso
di superamento dei limiti normativi);

- in modo concorrente al raggiungimento degli obiettivi di tutta la pianificazionemetg;

- al fine di coordinamento ed indirizzo;

- da catalizzatori delle misure di cui sopra, promuovendo, sensibilizzando e formando.

Come detto in precedenza, per individuare le principali linee di indifiez raggiungere gli obiettivi di

E] ulil}v 00 ules]}v] Po] Jvep]v v8]U <] «3( 33} (E] }fE-}300[3€@]A CE
strumento RIAT+ per individuareeil § ] u]*pu@®& § vVv}o}P] Z %]Y ((] ] v o u]Po]lE& &
minimo costo. Le misure selezionate sono state il punto di partenza disitussioni ed analisi con i vari
settori interessati e con meccanismo di concertazione si € provvedutomaitiulazione del grado di
penetrazione delle principali e maggiormente incisive.
Per le prime tre tipologie di misure sono state valutate quelle maggiormemdisagive; diverse sono infatti
le azioni il cui specifico contributo € incluso nelle principali.
Le ultime tre tipologie di azioni non sono quantificabili direttamemtgermini di riduzione emissiva, ma

v JEE}V} oo E o]ll 1]}v oo[ ((1 1 -] 00} ] $5FA} >0 W /Z GOi) X
Le misure e le azioni di riduzione previste specificamente dal PAIR 2@80esdinate in maniera dettagliata
nella Relazione generale, al capitolo 11, al quale si rimanda per i dettagli.

In Tabella 19 é riportata la sintesi delle riduzioni stimate per le misure specifiche paalistalR 2030.
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Tabella 19. Valutazione delle azioni specifiche di piano in termini di riduizesnissive e totale riduzione emissiva.

AZ|ONI DI PIANO NHs NOx PM10| PM25| COV| SO

AGRICOLTURA

Copertura stoccaggi (obbligo normativo PAIR) 1200

Biometano Finanziamento PNRR 1250

Fertilizzanti minerali (obbligo NEC) +
Finanziamento PAIR di attrezzature per distribuzione 3017
0 agri precisione

Interramento liguami entro 12h per bovini 836

AMBITO URBANO E AREE DI PIANURA

Obiettivi share modale (riduzione flussi traffico) 12 267 56 33 302 2
TRASPORTI

Rinnovo autobus 0 79 2 3 0
Incremento passeggeri gomma 1 31 6 3 39 0,1
Incremento passeggeri ferro 11 10,7 5,6 3 0,5 0,1
Smartworking RER 0,01 0,25 0,05 0,03 0,30 0
Shift merci da gomma a ferro 1,7 17,04 0,33 0,19 0,22 0,1
Elettrificazione linee ferroviarie 0 155 20 18 18 2
ENERGIA

Obbligo chiusura porte e riduzione temperature negli ambie 0 232,35 1,39 1,39 37,39 3,6
e e et e | | 47| 9| o] oz oe
?ﬂ:ﬁ;iizﬂ:?rsé?;%ssgsoleti e rinnovo impianti) 14 146 670 662 607 29
Riduzione di 1 °C temp (impianti a metano e biomassa) 1 249 87 86 84 10
TOTALE MISURE 6334 1192 848 807 1092 47
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Piano Aria Integrato Regionale PAIR 2030

La pianificazione regionale integrata con le misure del PAIR 203Gdefiniscenario del PAIR 2030 riportato
nella tabella seguente, dove sono riportati lo scenario base INEMAR 20t@n&rie tendenziale CLE 2030
e i diversi contributi che concorrono al raggiungimento dello scenario obiettivo d jpis2030.

Le stime indicano una significativa decrescita delle emissioni di NOx (-@8Z0alispetto alle emissioni

INEMAR del 2017), soprattutto grazie al ricambio tecnologico legato al rirselvparco veicolare nel

comparto dei trasporti su strada connesso[altee %0 0] 1]} Vv oo ]J& 33]A hzZK Z o vplA
Alv} uv uv} E]e% 38 E ~ > T1iiie v Z oo[loPpequdsSKE]op Z]((0° WM

Energetico Regionale stima al 2030 (PER 2030). Allo stesso modo si presettateirriduzione del

particolato primario PM10 e PM2.5 (rispettivamente -48% e -53% al 203&ttdsalle emissioni dello

scenario base 2017), da un lato legato al rinnovo naturale tecnologiceimebli normativi sulle stelle che i

nuovi impianti devono rispettare- > Tiiie oo[ oSCE} ]Jv & P]}v 00 %}o)%p}z €E |

per la limitazione e la sostituzione dei sistemi di combustioimeegitati da biomassa in ambito civile (PAIR

2030).

W E <pu v3} E]JPH E o0 E] pillv] u]es]A % @& iA]*E %o FEVO] @ulwd vI «]] .

contributo di politiche sovra-regionali, cio richiede che la gran parte del naesfolrzo debba essere

sostenuto dalla pianificazione regionale sia attraverso i Piani dipBuilRegionale (PSR) sia attraverso le

azioni specifiche del PAIR 2030 al fine di contenere un importante precursqrarteblato secondario. Le

riduzioni emissive totali sono valutate ¥b317 tonnellate, pari a33%rispetto al 2017,di cui 13538

tonnellate, pari a -29%, rispetto al 2017, attribuibili alle misure regionali.

Infine, per quanto riguarda le riduzioni emissive dei composti organlativ e del biossido di zolfo si
prevedono rispettivamente variazioni di -10% e -28% rispetto allo scebas® 2017. Per i COV i settori
maggiormente coinvolti riguardano ancora il traffico stradale e gliamtpresidenziali mentre per I'SQi
concentrano principalmente nel settore industriale.

Tabella 20. Stime emissive degli scenari base, CLE 2030, di pianificazioneategatelle azioni specifiche di piano.

Emissioni totali in [ton]

NOXx Ccov NHs PM10 PM2.5 SC

Scenario emissivo base (INEMAR 201] 68720 90208 46861 11200 9811 10889

Scenario emissivo CLE 2030 30209 86434 45082 7259 5922 9299

Scenari emissivi della pianificazione

regionale
azioni PER 2030 6471 1901 54 408 389 1407
azioni PRIT 595 2012 0 184 102 0

azioni PSR 7150

148



azioni specifiche PAIR 2030

Quadro conoscitivo

1192

1092

6334

848

807

47

Scenario di piano PAIR 2030

21951

81429

31544

5819

4624

7845

Figura 104. Scenario di riferimento 2017, scenario CLE 2030 e scenario di piardudieni si riferiscono allo scenario CLE 2030.

Z]*% 33} 08 EP & ] &] uil}v]
definito come indirizzo nella fase preliminare:

ule«JA } (V1€ 0} {v Wo®EEE ] WhHlve

- le riduzioni emissive previste nello scenario di Piano degli aisidbto sono ampiamente superiori
(oltre 6000 di riduzioni in piu nel PAIR 2030),

- le riduzioni dei composti organici volatili e del biossidamtfozsono di poco superiori (200 tonnellate

] &] pillv 1v %]T % & ] Ks iineBPAIR 20808 % E o["K

- lariduzione delle emissioni dirette di particolato € inferiore diai700 tonnellate per il PM10 nel
PAIR 2030

- lariduzione delle emissioni di ammoniaca ¢é inferiore di circa 4800 tonnellate&IRI 2030.

Va precisato che lo scenario "teorico" & stato definito, utilizzandofilvace RIAT+, con un approccio
modellistico semplificato (le funzioni S/R) ed attraverso una procedura diipgthzione che individua un
primo set di politiche che permettano di minimizzare le concentrazioni medie annueld 8N\hinor costo
sul dominio regionale. Tale scenario & quindi utile per indirizzare lerendiupiano, definendo i settori
prioritari su cui agire e le azioni da implementare, ma non pu0 sostituira nértrattazione politica che
% E v Jv }ve]l & 11}v] 1(( & v3] %]T }u%um U
né la valutazione dettagliata degli impatti delle riduzioni effettuata con il ellodchimico di trasporto
completo (NINFA).

In sintesi, la maggior riduzione di emissioni prevista per gli aisadbto e il biossido di zolfo contribuisce ad

una maggiore riduzione delle concentrazioni di PM10 in quantotgoesposti rappresentano i precursori

della frazione secondaria del particolato stesso, questo compensa ampianeentenor riduzione di
uu}lv] 1 uJee]}v] JE SS
A v3 Po] }ee] ] ] 1}8} }u }u%e}+3} o]Juls vs

E]*% $3} oo0[ uu}lv]
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Infine la stima delle riduzioni emissive, soprattutto per quanto riguarda niadi Piano, &€ da intendersi
cautelativa in quanto non sono state valutate tutte quelle misure definitermative, di sensibilizzazione o

di promozione, come le campagne diupv] 1]}v U] }E+] ] PP]}EvV u v3}U YX d o]
da quantificare in termini di riduzioni emissive, in quanto agiscono direttamente sui livelli emissivi degli
inquinanti atmosferici e sugli indicatori di attivita, possono pero poeiare gli effetti delle altre misure
tecniche ed energetiche.

Valutazione dello scenario di piano con il modello di qualita dell'aria NINFA

Le concentrazioni di PM10, PM2.5,&NQO, associate allo scenario di piano, sono state stimate mediante
il modello NINFA, calibrato con dati osservati (vedi § Valutazione degli scenari del documéeatpicsticon

il modello di qualita dell'aria NINFA).

La mappa riportata in Figura 105, rappresentativa delle condizioni di fondo, mostsadantrazione media
annuale di PM10 in Emilia-Romagna nello scenario di piano. Nellebs@ondizioni di fondo, il valore limite
della media annuale a legislazioné@ (E v§ ~39ié rispettato, cosa non sorprendente dato che tale
limite é rispettato anche nello scenario base. Diversa € invece la situazionevpdoré limite legato al
vau &} ] P]J}EV] }v u ] PJ]}EV o] @&, chp¥evedds@re infefiore..aBbu Per tale
valutazione si ¢ fatto riferimento al valore limite equivalente (VLE, vedi 8sAdalla relazione fra medie
annue e superamenti del limite giornaliero per il PM10), che garantiscpdtto del limite di 35 giorni di
superamento nel 95% delle stazioni caratterizzate da quella media annua.

Nello scenario di piano lo sforamento di tale limite & confinatpiaeole aree al confine con la Lombardia ed
il Veneto .

W E }u%o $§ E o A ous I]}v Po] (( 83] *poo J«x4AD]]3v odld[3@] )} 0d:
stimate le concentrazioni nelle stazioni della rete di monitoraggio regiorsdado la stessa metodologia
usata in precedenza (ve8iValutazione degli scenari del documento strategico con il modello ditaguali
dell'aria NINFA

In Figura 106 sono mostrati i boxplot delle concentrazioni di PM16 silzioni di monitoraggio di fondo e

di traffico osservate per lo scenario base, e stimate per lo scenario CLE 2030 e per lo scenario di piano.
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&IPUE {ifiX }v Vv3E I]}v] u ] vvi) delo stevaho di piand I u

Figura 106. Valori di concentrazione di PM10 osservati per lo sdendr riferimento 2017 e valori stimati per lo scenario
tendenziale CLE 2030 e per lo scenario di piano (a sinistra makgoni di fondo, a destra per quelle da traffico). La fascia aiane
rappresentao 1}v. oo[]vd Ev} 00 «<u o % E} J]o 1p i} pdhd *Go & 3)S] ovold XS

Mentre nello scenario base quasi tutte le stazioni da traffico e alcune stazifomidti si collocano sopra la
fascia di incertezza, superando abbondantemente il VLE sulla media annuOdf\RiMdre limite equivalente
per garantire il rispetto del limite dei 35 superamenti annui), nello scenari@@e nello scenario di piano
le concentrazioni medie annuali delle stazioni di fondo sono inferiori al VLE.
Riguardo le stazioni da traffico nello scenario CLE 2030 meta di queste é n#@ldifasertezza. Lo scenario
] %] v} u]Po]}@®& 1]v u} } }ve]es v8 o <«u 0]8 0O0[] ] v e u] w} o (EZ]*8
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monitoraggio e, nel caso,misure specifiche a livello locale.
La Figura 106 mostra che il rispetto del valore limite giornaliero &egatb al raggiungimento di
concentrazioni medie annuali che ricadono all'interno di un intervalldongitcolo; la fascia di incertezza
rappresentata (cosi come definita al 8 Analisi della relazione fra medie ansuperamenti del limite
giornaliero per il PM1@ 00[}E ]v 3 pef cuidhkche una differenza di un solo microgrammo puo
risultare significativa.
La Figura 107 mostra le differenze delle medie annuali tra lo scenario di pidu@lE 2030: nella zona

VSE o oo & PJ]}v USE }o}Pv W Eu U o Vi ®@oMEVwWO3] #v... REU
valore quindi significativo date le modeste quantita in gioco.
Nelle Figure 108 e 109 sono riportate le mappe dei risultati modellgide concentrazioni medie annue di
fondo di PM2.5 ed Nfhello scenario di piano.
'"E V % ES 00 E PJ}v u}eSE }v VvSE 1]}v] ] H}& con yarilraX 65 pv ( E ]} (¢
71 ... Phella zona al confine con la Lombardia ed il Veneto e lungusta. Tali valori risultano in ogni caso
u}od} o ] <}88} o0 o]ul]d3 VPEU §]A} ~1dA ...Plu
W & «u v8} }v @avquas| Btalita della regione evidenzia concentrazioni di fondo infexid0
..PiUu }v o] 11}v 00 E ] tv(lv v >lu E] Guw] 3lU oo }uk C
industriali di Ferrara e Ravenna. In ogni caso il limite normativo (403ughulta ampiamente rispettato.

&IPUE 16X J(( E vl 00 }v VvSE I]}v] u 9 travovgceondrio Hidhdie to sc@nawio CLE 2030.

152



Quadro conoscitivo

&IPUE 16X }v Vv8E 1]}v]l u 1 vv§ aello $cakddid Mifpiano. P | u

Figura 109. Concentrazioni medie annuali diN©... P)ldello scenario di piano.
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Figura 110. Valori di concentrazione di Bl@sservati per lo scenario di riferimento 2017 e valori stimati peiscenario tendenziale
CLE 2030 e per lo scenario di piano (a sinistra per le stazioni di fondo, a destguplle da traffico).

W E }u%o 3 E o A ops i]}v Po] (( 8] *poo ««JAD]Fu0000JVvEY S EPIG}V
NGO, sono state stimate le concentrazioni nelle stazioni della rete di moniggzaggionale usando la stessa
metodologia usata in precedenza (v&Valutazione degli scenari del documento strategico con il modello

di qualita dell'aria NINBA

In Figura 110 sono mostrati i boxplot delle concentrazioni di ddlle stazioni di monitoraggio di fondo e di

traffico osservate per lo scenario base, e stimate per lo scenario CLE 2030 e per lo scenario di piano
Diversamente dal PM10 in questo caso la differenza tra i siti di traffico & duétindo & evidente: le
concentrazioni nelle stazioni da traffico sono quasi il doppio di quélferdlo; inoltre nello scenario di
riferimento 2017 queste superavano anclod 33y o A o}E& o]u]d v}Eu §]A}X

W E <p v8} v EvVv 0[}I}VIU %% E (JEV]E pvERUE AU]Ivw3 3¢ Apau&E 5}]]e
del 93.2° percentile, corrispondente al 26-esimo valore piu elevato della diawimi della massima
concentrazione giornaliera delle media mobibp 6 }E& ] }I}v}X d o A o}E U }v(E}vS §}
normativo di 120 pg/ms3, evidenzia il rispetto o meno del numersugieramenti del valore obiettivo (media

sui 3 anni).

La Figura 111 illustra come nello scenario di piano sostanzialmente buona parte della segiend limite
normativo.
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Figura 111. 93.2° percentile della massima concentrazione giornaliera delle medidermb8 ore di ozono dello scenario di
piano.

v olll v}o J(( E vl oo[]Jv] 8}E 3E o0}« WIH[E]%}ES S W EB]Pul
risultano comunque evidenti riduzioni significative nella zona centro orientala gione, anche sino a 15
pg/m3. Da tenere in considerazione, come gia illustrato in altre sealehipresente documento, la
fenomenologia complessa che caratterizza questo inquinante, la non linearita dei dahassociati alla
% E} pi]}v 00 Je3Eupui]}v 00 u}o(olovi 0@} eSonkmhéteo difnjtiche del
periodo estivo hanno su questi processi.

Figura 112. Differenze del 93.2° percentile della massima concentrazione gioraalele media mobile su 8 ore di ozono tra lo
scenario di piano e lo scenario base.
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Sono state stimate le variazioni in termini di impatto sulla salutgelpolazione regionale, dovute ai diversi

scenari ipotizzati nel percorso di pianificazione.

Sono stati calcolati il numero di decessi evitabili, o meglio poaticie gli anni di vita guadagnati
considerando diversi scenari di riduzione dei livelli di inquinamesetta regione Emilia Romagna dal 2017

al 2030.

La nuova versione dellair Quality GuidelinegWHO-Y ' 'sU % pn o] S oo[KD” v o TiTiU Zz
ulteriormente i livelli di inquinamento suggeriti ai fini della protezione della salotana.

I metodi utilizzati per definire i livelli hanno seguito un rigorgsocesso di revisione sistematica delle
evidenze e meta-v 0]°] 00 +3]Ju «u v3]s S]A Po]l] (( $85] % & CA}WVPIIEYV u v
coinvolti diversi gruppi di esperti e la revisione ha riguardato pB08 documenti che sono stati classificati

in base al contributo conoscitivo per stabilire i nuovi livelli guida. @uastcesso ha permesso di aggiornare

anche le funzioni concentrazione-risposta per i principali inquia]U Z <«p v8](] v} o[ pu v8} o
per incrementi dei livelli di esposizione agli inquinanti stessi.

Scenari CLE 2030 e "teorico" di piano

Utilizzando le funzioni concentrazion@& ] ¢ %0 }*S *uPP E]S O0[KD"U <}v} 3§ §]
miglioramento dello stato di salute della popolazione, in riferimealie riduzioni delle concentrazioni di
inquinanti e delle conseguenti esposizioni della popolazione regipset®ndo il metodo PWE (Population
Weighted Exposure, per la descrizione del metodo §&dalutazione dell'esposizione della popolazione).
Si riportano in Tabella 21 i principali indicatori, calcolati per l'interatorio regionale, confrontando la
situazione espositiva al 2017 secondo le simulazioni modellisticimej 2oscenari CLE 2030 e "teorico".
>[Jvep]lv v8  }ve] € S}]0]% WEDIXRAS u%}E&E o <4 00} 00[ %-%08Q). 1]}V
Gli stessi indicatori sono stati calcolati limitatamente ai soli comuni capoluogwoeriportati in Tabella 22.

0 }o ¢

Tabella 21. Indicatori calcolati per I'intero territorio regionale pemuinante PM2.5

CLE teorico
Guadagno nella speranza di vita su tutto il periodo espressa in mesi Z AL L
9 P P P (1,60; 2,37) (2,18; 3,22)
Decessi posticipati su tutto il periodo ( 4353?2 A1) (59?)?9872)
Percentuale decessi posticipati sul totale dei decessi per cause natu 0,08 0,10
nel periodo (0,06; 0,09) (0,08; 0,12)
Numero medio di decessi posticipati attribuibili per 100000 abitanti O L 2
Posticip P (0,71; 1,05) (0,97; 1,43)
Tabella 22. Indicatori calcolati per i comuni capoluogo per l'inquinante PM2.5
CLE teorico
Guadagno nella speranza di vita su tutto il periodo espressa in mesi EE S
g P P P (1,76; 2,60) (2,41; 3,57)
Decessi posticipati su tutto il periodo (1721?(;53) (23?% 47)
Percentuale decessi posticipati sul totale dei decessi per cause natu 0,09 0,12
nel periodo (0,06; 0,10) (0,09; 0,13)
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1,03 1,41
(0,78; 1,15) (1,07; 1,58)

Numero medio di decessi posticipati attribuibili per 100000 abitanti

Figura 113. Guadagno nella speranza di vita alla nascita (espressa in mesi)

La speranza di vita & stata calcolata per il periodo 20Ui7tU § v v } }v8} oo A}lopuli]}v u}lF
00 %}%}0 1]}v & PJ}v o U 1%}8]I1 v} puv Ejplw viyvp ] pJA vaso]
2017, fino ad arrivare a quelli legati ai 2 scenari.

Applicando lo scenario "teorico”, al 2030 si stima una riduzione rispetto al CLE&QRessi attribuibili a
PM2.5 pari a circa 200 .

In termini di speranza di vita alla nascita, questo si traduce in un guada&fjacsperanza di vita dai 2 ai 3
mesi, a seconda dello scenario considerato (Figura 113).

Le stime di impatto relative ai diversi scenari (2017, CLE 2030, "teorico") sortatapn Figura 114 .

> % E&Ju }o}vv EJ( €18 ] <] S3E] u] Pol%fYopuBvodE Phpw]b]}v] ol
WDITXA o Tii6V o « }v ] <] o P 3] o00[ *%@E]PJ}v 0 00 o%A%dd 11}W
corrispondenza del CLE 2030 e la terza in corrispondenza dello scenarico™teRispetto allo scenario del

2017, il solo scenario CLE porterebbe al 2030 ad una riduziomenghelro di casi attribuibili di circa 1000

unita, mentre lo scenario "teorico" ad un'ulteriore riduzione di 359 decassiui (con un intervallo di
confidenza da 275 a 400 casi).
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Figura 114. Stime di impatto relative ai diversi scenari (2017, CLE 2030, "teorico”).
Scenario di piano

Per la valutazione dello scenario di piano é stata applicata la stessa metodoldzgatatiber gli scenari CLE

2030 e "teorico". L'analisi & stata estesa anche a PM10.eripOrtando i dati completi e il confronto col CLE

2030 nelle corrispondenti tabelle. Va comunque considerato che le stime déndaatori di impatto per

inquinante non possono essere sommate, data la alta correlazione fra gli inquinanti.

In base alla metodologia utilizzata, risulta che a livello regionale la ricudi livelli di PM2.5 nello scenario
] %] v} % E&] VWil ..}Bw] % }opu}P} 1UfA6 ...Plu

Supponendo una riduzione costante del livello di inquinamentdifi.B nel periodo 2017-2030 su tutta la

regione, si guadagnerebbero annualmente 0,18 (0,13; 0,20) mesi nello scenario di piano.

Complessivamente con l'applicazione del piano, il guadagno nella speraiitza del periodo considerato,

risulterebbe 2,49 mesi, sarebbero posticipati 675 decessi e il numero medio di decessi posttcilpaitbid

per 100000 abitanti sarebbe paria 1,11.

Per i 9 comuni capoluogo si otterrebbe un guadagno annuale di 0,20 (0,15; @22) m

Tali risultanze sono molto prossime e del tutto sovrapponibili alguatenute nella valutazione dello

scenario "teorico".

Tabella 23. Indicatori calcolati per l'intero territorio regionale per l'inopante PM2.5

Piano

2,49

Guadagno nella speranza di vita su tutto il periodo espressa in mesi (1,89: 2,79)

675

Decessi posticipati su tutto il periodo (511; 755)

0,09

Percentuale decessi posticipati sul totale dei decessi per cause naturpénedo (0,07: 0,10)
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Numero medio di decessi posticipati attribuibili per 200000 abitanti

L . L o o 1,11

Numero medio di decessi posticipati attribuibili per 100000 abitanti (0,84: 1,24)
Tabella 24. Indicatori calcolati per i comuni capoluogo per l'inquinante PM2.5

Piano

Guadagno nella speranza di vita su tutto il periodo espressa in mesi &
g p P P (2,08; 3,07)

Decessi posticipati su tutto il periodo A5y
posticip P (202; 299)

Percentuale decessi posticipati sul totale dei decessi per cause naturpénio oL
posticip p B (0,08; 0,11)

1,21

(0, 92; 1,31)
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W & «p v3} EJPUu E
AUIT .. 2l gcomuni capoluogo
Supponendo una riduzione costante del livello di inquinamento diPML periodo 2017-2030 su tutta la
regione, si guadagnerebbero annualmente 0,13 (0,10; 0,19) mesi. Complessivamgmaelano nella
speranza di vita, nel periodo considerato, risulterebbe di 1,80 mesiekdiggosticipati sono 487 e il numero
medio di decessi posticipati attribuibili per 200000 abitanti risulta pari 0,80.

Per i 9 comuni capoluogo il guadagno annuale €& pari a 0,14 (0,11; 0,21) mesi.

Considerando invece I'N@ livello regionale nello scenario di piano i livelli di ingmento si riducono di
ifTURT .3PYUuE P]}v V] %}ou}Pz] ituéi ...Plu

Supponendo una riduzione costante del livello di inquinamento@i el periodo 2017-2030 su tutta la
regione, si guadagnerebbero annualmente e 0,16 (0,08; 0,32) mesi nelloariecedi piano.
Complessivamente il guadagno nella speranza di vita, nel periodo considerateyelshhe di 2,29 mesi.
Vengono posticipati sono 621. Il numero medio di decessi posticipatitiiliopper 200000 abitanti risulta
pari a 1,02.

Per i 9 comuni capoluogo il guadagno annuale risulta pari a 0,19 (0,10; 0,38)effteescenario di piano.

Jo WD{iU v 00} » v }@}}E]] % P U B ivellaPdgionilevd +}v

Tabella 25. Indicatori calcolati per I'intero territorio regionale per l'inpante PM10

CLE Piano
Guadagno nella speranza di vita su tutto il periodo espressa in mesi 1,56 1,80
9 P P P (1,18; 2,32) (1,36; 2,67)
Decessi posticipati su tutto il periodo (31?3?2627) (36‘;2'37723)
Percentuale decessi posticipati sul totale dei decessi per cause natur 0,06 0,07
nel periodo (0.04; 0.08) (0.05; 0.10)
Numero medio di decessi posticipati attribuibili per 100000 abitanti 0,69 0,80
posticip P (0,52; 1,03) (0,60; 1,19)
Tabella 26. Indicatori calcolati per i comuni capoluogo per l'inquinante PM10
CLE Piano
Guadagno nella speranza di vita su tutto il periodo espressa in mesi 1,73 2,00
9 P P P (1,31; 2,57) (1,51; 2,97)
Decessi posticipati su tutto il periodo (1217§250) (1417?289)
Percentuale decessi posticipati sul totale dei decessi per cause natur 0,06 0,07
nel periodo (0,05; 0,09) (0,06; 0,11)
Numero medio di decessi posticipati attribuibili per 200000 abitanti i it
posticip P (0,58: 1,14) (0,67; 1,31)
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Tabella 27. Indicatori calcolati per I'intero territorio regionale pemnkjuinante NG

Scenari CLE Piano
Guadagno nella speranza di vita su tutto il periodo espressa in mesi 1,89 2,29
9 P P P (0,95; 3,73) (1,15; 4,54)
: S . . 510 621
Decessi posticipati su tutto il periodo (256: 1010) (312; 1229)
Percentuale decessi posticipati sul totale dei decessi per cause naturg 0,07 0,08
periodo (0,03; 0,14) (0,04; 0,17)
Numero medio di decessi posticipati attribuibili per 100000 abitanti 0,84 1,02
posticip P (0,42; 1,66) (0,51; 2,02)
Tabella 28. Indicatori calcolati per i comuni capoluogo per l'inquinante;NO
Scenari CLE Piano
Guadagno nella speranza di vita su tutto il periodo espressa in mesi G Colle
9 P P P (1,09; 4,28) (1,36; 5,36)
: S . . 210 263
Decessi posticipati su tutto il periodo (106: 416) (132: 521)
Percentuale decessi posticipati sul totale dei decessi per cause naturg 0,08 0,10
periodo (0,04; 0,16) (0,05; 0,20)
Numero medio di decessi posticipati attribuibili per 200000 abitanti Upes 20
posticip P (0,48; 1,89) (0,60 2,37)

Figura 113. Guadagno nella speranza di vita alla nascita per esposizione della popolazgopale
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Figura 114. Guadagno nella speranza di vita alla nascita per esposizione della popolazodeapoluoghi di provincia

Figura 115. Percentuale di popolazione esposta a PM2.5 negli scenari CLE 2030 e piano
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Figura 116. Percentuale di popolazione esposta a PM10 negli scenari CLE 2030 e piano

Figura 117. Percentuale di popolazione esposta aMNeyli scenari CLE 2030 e piano.
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APPENDICE 1. Valori limite e obiettivo, soglie, livelli critici, e valori di riferimento
KD o0o0 <4 0]S oo[ (E]

Tabella A1.1. Limiti normativi, valori obiettivo e altri obiettivi ambientalprima parte)

Inquinante | Targetdi Obiettivi Periodo di D S&E] oo[} ] 88]A] Valori numerici degli obiettivi
protezione ambientali mediazione | ambientale ambientali
PMho Salute Valore limite Giorno "TYEvV] ] vi v od 35
civile del valore limite di 50
pg/m?
Valore limite Anno civile | Media annua 40 pg/m3
PMs Salute Valore limite Anno civile | Media annua 25 pg/m3 ( dal 2015)
Valore limite Anno civile | Media annua 20 pg/m3 ( dal 2020)
indicativo
Obbligo di 3 annicivili | Indicatore di esposizione media| 20 pg/m?3
concentrazione (IEM)
00[ *%o}e]
Obiettivo di Da 0 a 20% e dipendente dal IE
riduzione oo[ vv} ] E]( E]Ju \
00[ *%o}e] raggiungere entro 020
(Allegato X1V, punto 2 D.Lgs.
155/2010)
NG Salute Valore limite ora KE ] vl v oo[ | 18
del valore limite di 200 pg/m?3
Valore limite Anno civile | Media annua 40 pg/m3
Soglia di ora KE ]v vi v oo[]| O
allarme rispetto alla soglia di allarme
registrata per 3 ore consecutive
(400 pg/m?3)
NO Vegetazione | Livello critico Anno civile | Media annua 30 pg/m3
03 Salute Valore Massimo Giorni in cui il massimo della 25
obiettivo giornaliero | media mobile su 8 ore eccede il
media valore obiettivo (120 pg/ms)
mobile su 8 | come media sui 3 anni
ore
Obiettivo a Massimo Giorni in cui il massimo della 0
lungo termine giornaliero | media mobile su 8 ore eccede |l
media A o}E } ] 88]A} v oo
mobile su 8 | (120 pg/m3)
ore
Soglia di ora Ore in eccedenza rispetto alla | O
informazione «}Po] ] Jv(}Eu 1]}v
civile (180 pg/ms)
Soglia di ora KE ]v vi v oo[]| O
allarme rispetto alla soglia di allarme
(240 pg/md)
Vegetazione | Valore 1 Maggiot | AOT40 come media sui 5 anni | 18000 pg/m3
obiettivo 31 Luglio
Obiettivo a 1 Maggiot | AOT40 come media su 1 anno | 6000 pg/m3
lungo termine 31 Luglio
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Tabella A1.1. Limiti normativi, valori obiettivo e altri obiettivi ambientalseconda parte)

Inquinante | Target di Obiettivi Periodo di D SE] oo[} ] 88]A} u]| Valori numerici degli
protezione ambientali mediazione obiettivi ambientali
SQ Salute Valore limite ora KE ] vi v oo[ vv}| 24
valore limite di 350 pg/m?3
giorno KE ] vi v oo[ vv}| 3
valore limite di 125 pg/m?3
Soglia di allarme| ora KE ]v vi v oo[ vv} O
rispetto alla soglia di allarme (500
Hg/m3)
Vegetazione | Livello critico Anno civile Media annua 20 pg/m3
Inverno Media sui valori orari invernali, 1 20 pg/m3
Ottobre t 31 Marzo
CcO Salute Valore limite Massimo Giorni in cui il massimo della media | 0
giornaliero media | mobile su 8 ore eccede il valore limit
mobile su 8 ore (10 mg/m?3)
Benzene Salute Valore limite Anno civile Media annua 5 pg/ms3
Pb Salute Valore limite Anno civile Media annua 0.5 pg/m?
Cd Salute Valore obiettivo | Anno civile Media annua 5 ng/m3
As Salute Valore obiettivo | Anno civile Media annua 6 ng/m?3
Ni Salute Valore obiettivo | Anno civile Media annua 20 ng/m3
B(a)P Salute Valore obiettivo | Anno civile Media annua 1 ng/m3
d o0 iXiX >]A 00] ] *%}e]I]}v oo[KD” 1A ®DPJviijoe vi] ~  >]v
Inquinante | Periodo di mediazione | D $SE] oo[} ] 88]A} u| Valoridiriferimento OMS
PMuo Giorno 1YEV] ] vli v oo[ vy 3
valore limite di 50 pg/m3
Anno civile Media annua 20 pg/m3
PMes Anno civile Media annua 10 pg/m?
NG ora KE ] vli v oo[ vv}| O
valore limite di 200 pg/m3
Anno civile Media annua 40 pg/m3
03 Massimo giornaliero Giorni in cui il massimo della media | Livello al di sotto del quale € prevedibile un‘adeguat
media mobile su 8 ore | mobile su 8 ore eccede il valore protezione della salute pubblica sebbene effetti
} 1 85]A} v oo[ vv} ]A]o | avversiper la salute non possono essere del tutto
esclusi (non & possibile individuare con certezza un
soglia di non effetto)
Massimo giornaliero KE ]v vi v oo[ vv}| O
media mobile su 8 ore | rispetto alla soglia di allarme (240
pg/m?)
SQ Media giornaliera Concentrazione media per 20 pg/m?
UV[ *%}e]1]}v 118 }E
minuti Concentrazione media per 500 pg/m?3
UV[ *%}e]1]}v ] i1 ulvps
Cco Minuti/ore Valori soglia per esposizioni di breve | 100 mg/n? per esposizioni di 15 minuti

periodo

60 mg/n?® per esposizioni di 30 minuti
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30 mg/n¥® per esposizioni di 1 ora
10 mg/n® per esposizioni di 8 ore
B(a)P Anno civile Media annua 1 ng/m3

A }v } o[KEP v]Iil i]}v D}v]o 00 "~ vVv]3 ~KD7sEJFvVS }JvwPEVP v]dé
benzene, non é possibile stabilire livelli di esposizione al di sotto ddi mpn c'é rischio di sviluppo degli
effetti avversi.
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WW E/ X D 3}} % & ]Jo o0 }o} oo P]J}EvVv S§ ( A}JE A
e

La variabilita di breve periodo delle concentraziorPi10 € dominata dalle condizioni meteorologiche: si

pud quindi cercare una relazione semplice tra parametri meteorolegicincentrazioni, che spieghi il piu

possibile della loro variabilita.

Il punto di partenza sono le serie storiche di concentrazioni e predittori onekegici osservati in Emilia-

Romagna. In particolare, sono state considerate solo grandezze medie giornal&tige a una decina di

parametri e loro combinazioni scelti a priori; sono sempre stati usatirdateorologici relativi allo stesso

luogo e alla stessa giornata delle misure di concentrazione.

/| 8] & }o38] *}v} 8 8] 0o }E 8] *pu * % UE u VE 05@ES)]*3] oUee}¢] ol]Bv

con questo approccio, le giornate vengono suddivise in gruppi con \thl@oncentrazione omogenei,

tramite scelte successive sui predittori meteorologici. | giorni appartenentugpgin cui il valor medio delle
v v3E I]}v] B AivRPIRM }ve] & 8] ( A}E A}o] oo[ pupo} o WDii ~~
0SS Eulv 00o[ v 0]*]JU *}v} EJ]epod 3] *«1PV](] 3]1A]_ MU % E u SE]W

- i

v ] ] A v3]lo I]}v ~% E} }33} SE o031l ] ElwSiViouoss)i A GBS jo i

e stata stimata col pre-processore meteorologico Calmet);

- p

recipitazione cumulata nel corso della giornata

/v . oo[ o E} ] o0 +¢](] 1]1}v E]epod vS8 ~&]|PURG}EWVXEeUs El]* %0 F RP

(precipitazione < 0.31ues v u] o[]v ] ] A v3lo I]}vmis]v( E]}E 0ii

>[Jv] S}E &E]*poS psSJo % E v o]e] ] ouvP} ks E]) Jdbluv &}]Z]] P}
*% 1(] Z X 7] * 0S8} ] pe & Jo vuu E} uvejo ] RIpEY] |E]SH]F]E
us }E}o}P] _ }ee EA S MB]}EV} % E& P]}E

Con la stessa metodologia di classificazione ad albero si sono selezioratelddi meteorologiche correlate

alle giornate critiche peo [} 1 }.\WPer questo inquinante la variabile pit indicativa & la temperatura@glés

Jv]IAl u 8 % & o0 *¢](] & o P]}EV S }Ju &E]8] % & 0[}B}E€}X S u% G
Ju % @& Jo WDii v Z vo <} o00-}I}v} o[]v ]J*B}EOEPL& GI3]d %} E
se E % %0] S % E Vv o]e] ] E]3]1 15 u 3 }E}O}P] _ }ee EA S P]}E\
Z] @ uvd viv [ pv JEE]*%}v Vi + 38 SE Pl]}Ev] 03@&E]3]}1MIU A
o[ o &} ] o-](] Il}v. Z }upvep pv ] E 8 %o %1113 vE R va
}Jv v3E I]}v] v ] P]}EV] ""E]¢] E]S]IV_<Epajos |E o 1A9 ~&]JPHE
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APPENDICE 3. Stima dei trend delle concentrazioni giornaliere di PM10, PM2.,5, NO
Os

>[}ee EA I]}v 0} *3pu ]} o0o0[ Vv uVvs} 3 U%}E o Jvow]v ¥§] vE@E - I(]}E]
forniscono importanti informazioni per stabilire se un inquinante e cuts@ diminuito nel corso del tempo.
>[ v o]°] o SE v 00 <«<U 0]8 oo[ E] % G AMW,EW2.5,%a do] s¢opqudiv vS]L
« E]JA & ]Jv u} } ¢]vs 8]} Jv (1]EGu PP®E P BPllov Up%o]&E A oeB @&]v ]o
*HO OMUVP} % E]} }JU SSE A E+} pv[ v o]e] E} e3> voo¥euvs}Is B A]p¢ }3
utilizzando i dati delle stazioni RRQA di Arpae durante il periodo 20AB#&r gli inquinanti sopra descritti.
Il trend viene calcolato separatamente per ciascuno degli inquinanti presi in esame agoemei stazione
Z 0] ul]*u@E X W & o[}I}vIU o[ v 0]°] 335 JEVEHN &}epnooA 0}E w} Jolu,
ore, per i rimanenti inquinanti sulle medie mensili, calcolati a partire dal dato orario/giornafiesaran.
| dati rilevati dalle stazioni di misura vengono preventivamente preparati e smtbp controllo di qualita.
Inoltre, poiché le concentrazioni degli inquinanti oggetto di studio nam&trtutte una spiccata stagionalita,
i dati sono stati destagionalizzati, sottraendo dai dati misurati il valadiontra tutte le misure effettuate
da quella stazione nella sua storia nello stesso mese.
| dati cosi elaborati sono poi stati analizzati mediante il metodo di Blesil-Questo metodo stima un trend
lineare nella serie e calcola il relativo intervallo di confidenza al 95% (limiti entro i chmliisa confidenza
al 95% che vi sia compreso il vero valore del parametro nella @azipak). Il ricorso agli intervalli di
}v(] vl (}JEv]e }oSE o0 <]Pv](] 3]A]3 +3 3]*3]o w0 *J]h UW}E]Z oo
interno sicuramente si colloca quello reale, visualizzandd*cas[ vS§]$§ oo[]v &S 11 ‘Yupvep }
E 35 E U%J]}v E]} o0o0[}es EA [JSen Xuno dei g utilizzat ger]la stima di trend
lineari ed ha il vantaggio di produrre intervalli di confidenza accurati anchedp i dati non sono distribuiti
v}IEuU ou v§ Vo *} ] &8 E}Z <5]]18 ~A E] v oo[ &P Eo (}§5)-3
Z o « E] *S}E]Z 1 8] ] «n o0]8 oo[ E] <}v} psS} }EE o § X
> u *Ju v 0]*] 88 %}] }v }88 epc2PloS]u} % E]} } Tiio
Ulteriori analisi sono state poi condotte, suddividendo le stazioni disflopéer ciascuno degli inquinanti in
4 classi in base al tipo: da traffico, di fondo urbano/suburbano, didamrale in pianura, di fondo rurale in
Appennino.
Di seguito sono riportati i risultati relativi a ciascuna stazione, presentati sotto forma di gtadicea
/| E]*posS 8] *}v} % E » v3 3]U o0o0[]vd EwW} v3]U W]} EHUE BPREEAP P o¥%] &l
stazione, mediante box plot.
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Figura A3.1. Trend PM2013t 2021. Stima del trend delle concentrazioni giornaliere di PMd#lcolato per ciascuna
stazione di misura sui dati delle stazioni di monitoraggio seleziondigponibili nel periodo 2013-2021. | cerchietti
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indicano il trend, il colore esprime la significativita statisd (blu=diminuzione significativa; rosso=aumento
*]Pv](] 3]A}V PE]IP]}IASE v v}v «]PVv](] 3]AySX®A o@GE] BEJPIvI] vé]&Hi9 of

Figura A3.2. Trend PM2.5 20182021. Stima del trend delle concentrazioni giornaliere di PM2c&lcolato per
ciascuna stazione di misura sui dati delle stazioni di monitoraggi@zehate disponibili nel periodo 2013-2021. |
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cerchietti indicano il trend, il colore esprime la sigi@iéitivita statistica (blu=diminuzione significativa; rosso=aumento
*]Pv](] 3]A}V PE]IP]}IASE v v}v «]PVv](] 3]AySX®A o@EE] BEJQPvI] va]§fi9X|
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Figura A3.3 Trend N\2013 t 2021. Stima del trend delle concentrazioni orarie di fl@alcolato per ciascuna stazione
di misura sui dati delle stazioni di monitoraggio selezionate disgnli nel periodo 2013-2021. | cerchietti indicano il
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trend, il colore esprime la significativita statistica (blu=diminione significativa; rosso=aumento significativo;
PE]JP]}ASE v v}v «]PVv](] 3]A}eX > EE P®E]PVMI] wHH9IXo[]vd EA oo} ] }
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Figura A3.4 Trend Nf2013 t 2019. Stima del trend delle concentrazioni orarie di fl@alcolato per ciascuna stazione
di misura sui dati delle stazioni di monitoraggio selezionate disgmli nel periodo 2016-2021. | cerchietti indicano il
trend, il colore esprime la significativita statistica (blu=diminione significativa; rosso=aumento significativo;
PE]JP]}ASE v v}v «]PVv](] 3]A}eX > EE PE]PVMI] wHA9IXo[]vd EA oo} ] }
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Figura A3.5. Trend Ozono 2013 - 2021. Stima del trend delle concentiiaziarie di Ozono, calcolato per ciascuna
stazione di misura sui dati delle stazioni di monitoraggio seleziondigponibili nel periodo 2013-2021. | cerchietti
indicano il trend, il colore esprime la significativita statisé (blu=diminuzione significativa; rosso=aumento
*]Pv](] 3]A}V PE]IP]}IASE v v}v «]PVv](] 3]AySX®A o@EGE] BEJPvI] vé]EHi9 of

APPENDICE#4 P v pe} o0 ep}o} o0o0[ u]Jo] Z}u Pv
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