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1. INTRODUZIONE

La normativa nazionale ha recepito la Direttivadpea 2008/50 nel mese di agosto del 2010
con il Decreto Legislativo n. 155, il decreto olar@ecepire la direttiva ha integrato in se tutte
le normative relative alla qualita dell'aria in wig gia da alcuni anni abrogandole
conseguentemente.

Istituendo, quindi, un quadro normativo unitarionmateria di valutazione e di gestione della

qualita dell'aria ambiente, il nuovo decreto é fireato a:

- individuare obiettivi di qualita dell’aria ambientelti a evitare, prevenire o ridurre effetti
nocivi per la salute umana e per 'ambiente nel@mplesso;

- valutare la qualita dell’aria ambiente sulla basenétodi e criteri comuni su tutto il
territorio nazionale;

- ottenere informazioni sulla qualita dell'aria amii come base per individuare le misure
da adottare per contrastare I'inquinamento e dkt&fnocivi dell'inquinamento sulla
salute umana e sull’'ambiente e per monitorare neleleze a lungo termine, nonché i
miglioramenti dovuti alle misure adottate;

- mantenere la qualita dell'aria ambiente, laddovenail e migliorarla negli altri casi.

Una delle prime azioni individuata dalla norma &deizzazione o meglio il suo riesame in
caso di variazione dei presupposti su cui e bamatansi delle nuove indicazioni normative.
Inoltre, prevede che la classificazione delle zersegli agglomerati sia riesaminata almeno
ogni cinque anni.

Il Piano regionale di risanamento e mantenimentiba dgualita dell’aria (approvato con
Deliberazione del Consiglio Regionale 9 febbrai®20n. 466) contiene la suo interno la
zonizzazione e la classificazione in zone del ttaio regionale che, come indicato dalla
normativa, deve essere rivalutata per verificaangula rispondenza con il decreto.

La norma all’articolo 3 stabilisce che alla zonzpae provvedono le Regioni sulla base dei
criteri indicati nellAppendice I. Secondo la normbaprocesso di zonizzazione presuppone
I'analisi delle caratteristiche orografiche e metdmatiche, del carico emissivo e del grado
di urbanizzazione del territorio al fine di individre le aree omogenee in cui una o piu di tali
caratteristiche sono predominanti nel determindixelli degli inquinanti.

Arpa Umbria gia da anni aggiorna e gestisce I'ltaga Regionale delle Emissioni (IRE).
per conto della Regione. L'IRE € lo strumento cbatiene tutte le informazioni necessarie
per la conoscenza degli impatti sul territorio oegile. Pertanto, il presente lavoro propone, a
supporto delle attivita di zonizzazione in cap@ dfegione, una suddivisione in zone sulla
base del carico emissivo basati appunto sull'lRE.

A questo sono poi associate per la classificazawle zone le misure delle concentrazioni al
suolo, ove presenti, e le valutazioni delle coneaidne con il modello chimico-fisico
Chimere nelle altre zone.

Di seguito viene prima riportata una breve sintisi’aggiornamento dell’lRE con i dati
emissivi del 2007, una breve descrizione dellamzatmodellistica e quindi gli scenari
emissivi e di concentrazione al suolo; queste @ltpar i principali inquinanti ovvero. ossidi
azoto, ossidi di zolfo, polveri fini, monossidoadirbonio e ozono.

1 Una trattazione piu completa & presentata nellaziRela Tecnica di Arpa Umbria del novembre 2009 &mario delle
Emissioni di Inquinanti dell'aria della Regione UrabAnni 1999, 2004 e 2007

2 Una trattazione pitu completa & presentata nellaziela Tecnica di Arpa Umbria del novembre 2009 t@ceemissivi e
di concentrazione in Umbria - Applicazione modelioimeré .



Infine, sulla base delle informazioni di cui sogsaenari emissivi, misure e modellistica di
concentrazioni al suolo) viene proposta una sudidine del territorio regionale in zone e la
loro successiva classificazione.



2. L'INVENTARIO REGIONALE DELLE EMISSIONI

L’Inventario Regionale delle Emissioni in atmosfgi&E), secondo quanto stabilito nel
D.Lgs. n.155 del 2010 e nei relativi decreti aftigte un catasto di tutte le sorgenti
d’'inquinamento regionali e delle relative quantdtanquinanti immessi in uno specifico anno
e sullintero territorio regionale. Le informazionn esso contenute sono basilari per
individuare i settori responsabili delle emissienguindi, per orientare le misure di riduzione.
Pertanto, tale strumento € un supporto decisioftmldamentale per la pianificazione delle
strategie di miglioramento della qualita dell’agiabiente.

Inoltre, tali dati sono fondamentali per impostastudi modellistici di diffusione e
trasformazione degli inquinanti e, quindi, ancheyadutare I'efficacia delle misure del Piano
in termini di qualita dell’aria. Pertanto, & unousbhento di conoscenza delle pressioni e di
supporto decisionale per la pianificazione dellbtipbe ambientali sia su scala regionale che
locale.

L’Inventario Regionale delle Emissioni in atmosfatall’Umbria € realizzato secondo gli
standard indicati a livello nazionale dall'lstitu®uperiore per la Prevenzione e Ricerca
Ambientale (ISPRA, ex APAT) nonché seguendo le oha@tmie adottate a livello europeo
(EMEP/EEA) e internazionale (IPCC Guidelines fortidiaal Greenhouse Gas Inventories).
Attualmente contiene dati riferiti agli anni 1992604 e, con questo aggiornamento, anche
per 'anno 2007. Come per le precedenti edizidngatabase dellIRE e gestito da Arpa
Umbria e risiede nei server di quest’ultima.

Il lavoro di aggiornamento, durato circa due arsig articolato in un una prima fase di
richiesta di dati a numerosi soggetti come i gestegli impianti industriali, i gestori delle
reti di distribuzione del gas naturale e tantiia#tmggetti dai quali € possibile ottenere
informazioni utili per la stima delle emissioni ¢enute nell'inventario. In seguito, c’'e stata
una fase nella quale é stata fatta un’analisi dgiretevuti, alcune elaborazioni anche tramite
specifici modelli matematici (come quelli per lanst delle emissioni da traffico, dalla
vegetazione, dai veicoli in partenza e in arrivbaatoporto, etc...), l'inserimento delle
emissioni cosi stimate nel database e la verificautti i dati introdotti. Tale fase e stata
realizzata con il supporto della ditta Techne Ctirgu Infine, c’e stata una fase conclusiva
di verifica dei dati finali.

Nellaggiornamento dei dati 2007, 2004 e 1999 satate, inoltre, aggiornate alcune
procedure di stima delle emissioni anche secon@mtquemerso nei vari lavori svolti con
ENEA e concordati con ISPRA, relativamente all’anmaazione dei dati contenuti
nell'lIRE2004 rispetto a quelli nazionali. Questiimi sono presenti nel modello integrato
RAINS-Italy, gid adottato dal Ministero dellAmbiene della Tutela del Territorio e del
Mare e gestito dal’lENEA stessa. In particolareyasetate aggiornate le metodologie di stima
delle emissioni per gli allevamenti, per le dische, per I'uso di fertilizzanti in agricoltura e
per i motori a 2 tempi in agricoltura. Oltre a cla, Techne Consulting ha provveduto ad
aggiornare tutti i fattori d’emissione secondo dgoanontenuto nell’ultima versione del
Guidebook EMEP/EEA 2009.

L’applicazione delle nuove metodologie e dei fattbemissione non e stata effettuata solo ai
dati del 2007 ma, a ritroso, anche a quelli deifmhe 2004 e 1999; cido ha portato a una
revisione globale delle stime anche per questi.drale procedura risulta necessaria al fine di
rendere confrontabili i valori fra le diverse edizi dellIRE cosi che le differenze
riscontrabili tra i tre anni non siano imputabilidaverse procedure di stima ma a effettivi
cambiamenti avvenuti a livello di sorgenti emissive



Di seguito sono riportate e analizzate le pringipalissioni di PMo, PM,5, NOx, NH3, IPA e
dei Metalli Pesanti, per 'anno 2007, ovvero I'oit anno di riferimento disponibile nell'IRE.

Le emissioni riportate sono state classificate séoola nomenclatura standard europea
denominata SNAP'97 (Selected Nomenclature for AlluBon) utilizzata nella compilazione
dell'Inventario stesso. Questa € una classificaziad albero con tre livelli successivi di
dettaglio: al primo livello di classificazione tettle emissioni sono assegnate a 11
macrosettori emissivi; ciascun macrosettore e diinssettori che, a loro volta, sono divisi in
attivita emissive. In totale, I'IRE contiene emdsirelative a 338 attivita emissive.

Gli 11 macrosettori sono i seguenti:
01. Combustione nell'industria dell'energia e trasbrmazione fonti energetiche

Il macrosettore riunisce le emissioni di caldaigebine a gas e motori stazionari e si focalizza
sui processi di combustione necessari alla protiezit energia su ampia scala.

02. Impianti di combustione non industriali

Comprende i processi di combustione, analoghi digle macrosettore precedente, ma non
di tipo industriale e finalizzati per la produziode calore (riscaldamento): sono compresi,
quindi, gli impianti commerciali ed istituzionatjuelli residenziali (riscaldamento e processi
di combustione domestici quali camini, stufe, eecquelli agricoli.

03. Impianti di combustione industriale e processton combustione

Comprende tutti i processi di combustione strettamecorrelati all'attivita industriale e,

pertanto, vi compaiono tutti i processi che nedassi di energia prodotta in loco tramite
combustione: caldaie, fornaci, prima fusione diatigtproduzione di gesso, asfalto, cemento,
ecc.

04. Processi produttivi

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

05. Estrazione, distribuzione combustibili fossile geotermia

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

06. Uso di solventi

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

07. Trasporti su strada

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



08. Altre sorgenti mobili e macchine

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

09. Trattamento e smaltimento rifiuti

Comprende le attivita di incenerimento, spargimeiriterramento di rifiuti, ma anche gli
aspetti ad essi collaterali come il trattamentoledelcque reflue, il compostaggio, la
produzione di biogas, lo spargimento di fanghi, ecc

10. Agricoltura

Comprende le emissioni dovute a tutte le pratigrecale ad eccezione dei gruppi termici di
riscaldamento (inclusi nel macrosettore 3) e dezana motore (compresi nel macrosettore
8): sono incluse le emissioni dalle coltivazionnce senza fertilizzanti e/o antiparassitari,
pesticidi, diserbanti, I'incenerimento di residdieduato in loco, le emissioni dovute alle

attivita di allevamento (fermentazione entericapdoizione di composti organici) e di

produzione vivaistica.

11. Natura e altre sorgenti e assorbimenti

Comprende tutte le attivita non antropiche che gem® emissioni (attivita fitologica di
piante, arbusti ed erba, fulmini, emissioni spoetami gas, emissioni dal suolo, vulcani,
combustione naturale, ecc.) e quelle attivita tgeeddiall'uomo che ad esse si ricollegano
(foreste gestite, piantumazioni, ripopolamenti, bostione dolosa di boschi).



2.1 Le polveri fini — analisi delle principali sorgenti di emissione

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

Le PMyp e PMysche si trovano sospesearia derivano in parte dalle emissioni diretlet{e
emissioni di polveri primarie) di sorgenti cometibffico, il riscaldamento e le attivita
industriali, e in parte si formano in aria (polveecondarie) in seguito a reazioni chimico
fisiche a partire da altri inquinanti anch’essi egien atmosfera. Gli inquinanti principali che
concorrono alla formazione di polveri fini secondasono gli ossidi di azoto (N i
composti organici volatili ad esclusione del meté@®VNM) e 'ammoniaca (Nk); per tale
motivo, viene di seguito presentata anche un’ansliie principali fonti di emissioni per
questi ultimi.

Le emissioni totali delle polveri fini suddiviserpmacrosettore (PM e PM s) sono mostrate
nella figura 2.1.
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Figura 2.1: emissioni di PMy e PM, s per macrosettore, anno 2007.

Le maggiori emissioni, come si evince dai graf&tihanno nei macrosettori 02, 04, 07 e 10
per il PMyp e nei macrosettori 02, 04 e 07 per il PMle polveri fini sono, quindi, prodotte
principalmente dagli impianti di combustione nordustriale (riscaldamento, ovvero |l
macrosettore 02), dai processi produttivi (indastmacrosettore 03), dai trasporti (07) e
dall'agricoltura (10).

Se si esegue un’analisi rispetto al secondo livéiloclassificazione della nhomenclatura
SNAP’97, ovvero i settori emissivi, si osserva eéhié¢ PMyo € principalmente originato dagli

impianti di combustione residenziale (settore 02@2) particolari processi produttivi nelle
industrie (settore 0406), dal trasporto su strae#&dri 0701, 0702 e 0703), dalle coltivazioni
mediante l'uso di fertilizzanti e dagli allevame(gettori 1001 e 1005).



L’analisi € analoga nel caso del P¥i massimi di emissione si hanno per gli impiatfiti
combustione residenziale (riscaldamento residemzsattore 0202), per le industrie che
producono legno, pasta, carta, alimenti, bevandiofe 0406), per le automobili, i veicoli
pesanti e leggeri (settori 0701, 0702 e 0703).Ml,P non ha, a differenza del RM tra i
massimi macrosettori di emissione quello legat@gdicoltura (macrosettore 10): infatti, le
emissioni di PMy da questo macrosettore derivano principalmentiatadita di mietitura
delle coltivazioni e dagli allevamenti, entrambdivd#t che emettono principalmente
particelle piu grossolane e, comunque, con dianggneralmente maggiore di 2u6.

Infine, i risultati delle emissioni per settore @emziano che la grande incidenza del settore
0202 (riscaldamento residenziale) é quasi interéen@ovuta alla combustione della legna in
caminetti e stufe; per quanto riguarda il riscaldato residenziale soprattutto tramite stufe e
caminetti (attivita 020206), il totale delle emdasi di polveri sottili € dovuto alla
combustione di legna.

Come ulteriore analisi delle principali attivita ssive per il PMp e il PM, 5, nelle figure 2.3
e 2.4 siriportano le emissioni di queste in reliaz ai totali regionali.
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Figura 2.3: emissioni relative di PM per I'anno 2007.
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Figura 2.4: emissioni relative di PM per I'anno 2007.



2.2 Emissioni di NG

I macrosettori con le emissioni principali di NOcome mostrato in figura 2.5, sono quelli
legati ai grandi impianti di combustione, ovvenmacrosettori 01 e 03 e al traffico su strada
(07); a seguire, ma con minori emissioni, ci sonoacrosettori legati al trasporto non su
strada (08), al riscaldamento (02) e agli altrigessi nell’industria (04).
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Figura 2.5: emissioni di NQ per macrosettore, anno 2007.

Se andiamo ad analizzare rispetto al secondo divdiliclassificazione della nomenclatura
SNAP’97, ovvero i settori emissivi, si osserva dbemaggiori emissioni si hanno per il

settore 0303, riguardante la combustione industrialper i settori 0701, 0702 e 0703 che
riguardano i trasporti su strada.

Inoltre, per quanto riguarda le emissioni di N@ovute al solo macrosettore 07 relativo al
trasporto su strada, nella tabella 2.1 sono ripot& emissioni totali e quelle dovute ai soli
autoveicoli alimentati a gasolio per i tre settmyn emissioni dovute a combustione: da questa
si nota come le emissioni di Nper questo macrosettore siano originate principatendagli
autoveicoli alimentati a gasolio.

Tabella 2.1: Confronto fra le emissioni totali di NG quelle dovute ai soli autoveicoli alimentati a
gasolio per i tre settori del macrosettore 07 aoissione dovute a combustione.

Settore | NO totali (Mg) |NOyx gasolio (Mg) | Rapp. %
0701 4.482,99 2.686,40 60%
0702 926,75 859,87 93%
0703 7.430,50 7.430,50 100%

2.3 Emissioni di NH;

Circa il 95% delle emissioni di ammoniaca proverggdal macrosettore 10 (6390,43 Mg su
un totale di 6743,71 Mg), ovvero quello relativagricoltura; questo sono principalmente



legate all'uso di fertilizzanti per le coltivaziore alla gestione delle deiezioni negli
allevamenti.

Nella figura 2.6 sono riportate le emissioni di aomiaca legate al macrosettore 10 per 'anno
2007.
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Figura 2.6: emissioni di NH per I'anno 2007 per i settori del macrosettore 10.

2.4 Emissioni di COVNM

| macrosettori maggiormente responsabili delle sioig di composti organici volatili non
metanici (COVNM) sono quelli legati alluso di selti (macrosettore 06). In minor parte,
contribuiscono anche i macrosettori 02, 04, 07.e 10

Nella figura 2.7 sono sintetizzati i totali di esigne dei composti organici volatili non
metanici per I'anno 2007, per i macrosettori copriacipali emissioni.
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Figura 2.7: emissioni di COVNM per settore, anno 2007.
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2.5. Metalli pesanti e IPA — analisi delle princip& sorgenti di emissione

La piu recente normativa italiana si propone, Iaziene agli inquinanti specificati, I'obiettivo
di migliorare lo stato di qualita dell'aria ambierdg di mantenerlo tale laddove buono; gia a
partire dall'anno 2007, nella regione Umbria si salizzando una misura sistematica di
questi inquinanti (escluso il mercurio) e, ad ogglle zone controllate sono state rilevate
concentrazioni al suolo medie annue degli inquinaferiori a quanto indicato dalla
normativa.

Di seguito viene presentata un’analisi sulle ppatifonti di emissioni per questi inquinanti.

2.5.1. Emissioni di metalli pesanti

La figura 2.8 riporta le emissioni totali annue peacrosettore di arsenico (As), cadmio (Cd),
cromo (Cr) e nichel (Ni); come si puo osservareacmsettori che da soli determinano oltre il
90 % delle emissioni totali regionali di questi alkt pesanti sono i macrosettori 01
(Combustione nell'industria dell'energia e trasfaziane fonti energetiche), 02 (Impianti di
combustione non industriali), 03 (Impianti di corsbane industriale e processi con
combustione) e 04 (Processi produttivi).

Il piombo, invece, ha come principale sorgente diisgione il trasporto su strada
(macrosettore 07) con il 75 % del totale regior(@iura 2.9); per lo steso macrosettore ci
sono anche emissioni degli altri metalli pesant, im percentuale molto minore rispetto al
piombo.
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Figura 2.8: Emissioni di metalli pesanti per macrosettore ca?007.
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Emissioni di piombo per macrosettore

3500

3000 -

2500

2000 -

1500

kg/anno

1000 +

500

e m A

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

Figura 2.9: Emissioni di piombo per macrosettore, anno 2007.

2.5.2. Emissioni di IPA

Per gli idrocarburi policiclici aromatici (IPA), laormativa nazionale (DLgs 152/2007) ha
stabilito limiti di concentrazione al suolo persblo benzo(a)pirene (BaP) il quale viene
utilizzato come indice del potenziale cancerogenglidiPA totali. Questo perché é stata
evidenziata una relazione tra le concentrazioal e degli altri IPA, detto profilo IPA, che
in aria é relativamente stabile. Pertanto, nelgurh 2.10 si & scelto di evidenziare le
emissioni regionali annue per macrosettore di quesjuinante. Come si puo osservare, la
fonte principale di emissione di B(a)P e il macttme 02 (Impianti di combustione non
industriali) con oltre I'85 % del totale regionale.
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Figura 2.10: Emissioni di benzo(a)pirene per macrosettore, 2007
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3. IL MODELLO CHIMERE

La tutela del’ambiente nel suo complesso e inipalere la conoscenza del livello di qualita
dell'aria ambiente sono argomenti che coinvolgoem@re piu l'opinione pubblica, le
autorita competenti e gli operatori industriali. ¢@retta gestione di tali problemi ha richiesto
la predisposizione di adeguati strumenti di intateein diversi settori e, quindi, la
generazione di una specifica normativa tecnicaentm

La recente normativa nazionale, ovvero il Decretmitlativo n. 155/2010, individua le
valutazioni modellistiche come uno degli strumelatiadottare insieme alle misurazioni in siti
fissi, questo anche per avere strumenti per stimarelistribuzione geografica della
concentrazione e per costituire una base per totaldell’esposizione collettiva della
popolazione nella zona interessata.

Seguendo le indicazioni della legge, la valutazioleda qualita dell’aria ambiente € un
processo dinamico che, applicato la prima voltalufg@ione preliminare), conduce
all'individuazione di zone del territorio nazionakdle quali, in funzione dei livelli di
inquinamento, si applica un certo regime di cofdralhe si esplica, di volta in volta,
attraverso il monitoraggio in continuo, oppure atarso campagne periodiche di misura,
oppure mediante l'utilizzo di modelli di simulaz@nin particolare, i modelli possono essere
impiegati a integrazione delle misure o in sosidne delle stesse, qualora i livelli di
concentrazione siano al di sotto della soglia tlitgaione inferiore.

La norma, inoltre, definisce per ciascun inquinantealori limite e le soglie di allerta,
prescrivono i criteri di misura e di localizzaziowei punti di misura nonché i criteri
riguardanti 'impiego di altre tecniche di valutaag, fra le quali i modelli di dispersione.

Altresi, il DLgs 155/10 stabilisce, al fine di unarretta e specifica conoscenza della qualita
dell’aria ambiente, un ulteriore grado di approfomehto dell’argomento. Infatti, insieme alla
valutazione o misura delle concentrazioni al sudbdgli inquinanti, essa prevede anche |l
ricorso alla previsione delle concentrazioni stgsseil giorno in corso o per il seguente;
questo é possibile solo attraverso gli strumengttiea tecniche modellistiche.

La valutazione della qualita dell'aria ambienteca®lo i requisiti indicati dalla normativa,
determina la necessita di:

— estendere le azioni di valutazione dell'inquinarmoeatutto il territorio degli stati membri;

— combinare varie tecniche di valutazione che inchadta misurazione diretta in stazioni
fisse e tramite laboratori mobili (secondo un metati riferimento definito), nonché
I'impiego di altre metodiche quali i campionatoagsivi e il biomonitoraggio;

— predisporre inventari delle emissioni fisse e mobhggiornati in continuo e ad alta
risoluzione spaziale e temporale;

— applicare modelli di dispersione e trasformaziomienecca degli inquinanti.

La combinazione di queste tecniche, misure e miodmiktituisce I'approccio ottimale al

problema della valutazione e gestione della qudktliaria e la modellistica rappresenta lo
strumento principale di sintesi del processo coitigse¢ nonché di quello previsionale; essa
infatti, essendo uno strumento matematico/inforoeatcerca di ricostruire, il piu fedelmente
possibile, lo stato della concentrazione dei vaguinanti in un dominio di calcolo spazio-
temporale di interesse, inglobando tutti i prindipaspetti del fenomeno e fornendo
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informazioni sulle relazioni fra emissioni e contamione o deposizione degli inquinanti
primari 0 secondari, tenuto conto dei processi i@pe&fsione, trasporto, trasformazione
chimica e rimozione.

In particolare, i modelli di dispersione sono uikeustrumento per:

— valutare (misurare, calcolare, prevedere) camptaticentrazione anche in porzioni di
territorio ove non esistano punti di misura o edéza la rappresentativita spaziale delle
misure stesse;

— ottenere informazioni sulle relazioni tra emissiaiimmissioni (matrici sorgenti —
recettori) discriminando quindi fra i contributildediverse sorgenti;

— valutare I'impatto di inquinanti non misurati datkete di monitoraggio;
— studiare scenari ipotetici di emissioni alternatigpetto al quadro attuale o passato.

Il risultato della simulazione modellistica €, cawiente, connotato da un certo grado di
incertezza che risulta dalla composizione dell'ttezza intrinseca al modello (dovuta alla
incapacita di descrivere perfettamente i fenomésicif e di quella associata ai dati di
ingresso, in particolare alle emissioni e ai patameeteoclimatici.

La scelta del modello o dei modelli da applicareredessere effettuata rispondendo, in
successione, ad alcune domande di carattere genBrabprima, deve essere correttamente
definito lo scenario di applicazione, cioé l'insierdegli elementi caratteristici del problema
che consentono di individuare la categoria di modebropriata: scala spaziale e temporale,
complessita territoriale, orografica e meteoclicetdell’area, tipologia delle sorgenti di
emissione, sostanze inquinanti da considerared(iticplare, se soggette a reazioni chimiche
0 no). In seconda battuta, si devono verificaredettaglio, i requisiti delle uscite che si
desiderano dal modello e la disponibilita di tuttiati di ingresso necessari e delle risorse
hardware e software, e procedere quindi alla setezilel modello piu opportuno.

I modelli utilizzati a questo scopo appartengonallee grandi famiglie, distinte in base
all'approccio analitico di base utilizzato, e sono:

— modelli statistici;
— modelli deterministici.

I modelli statistici (0 stocastici), utilizzati pralentemente per la descrizione e la gestione dei
dati misurati dalle centraline di monitoraggio dedjualita dell’aria, si basano su serie storiche
di dati misurati il cui studio consente di stalalirelazioni tra grandezze relative sia agli
inquinanti presenti sul territorio che alla metdogia. Essi non prevedono la concentrazione
di inquinanti sulla base di relazioni fisiche diusa-effetto, ma sulla base dei dati misurati
dalla rete del passato.

La seconda famiglia € composta da un gran numemmodelli differenti, tutti accumunati dal
fatto di avere alla base delle relazioni di cauéette tra le emissioni delle sorgenti e la
meteorologia da un lato (cause) e le concentraziegli inquinanti nel dominio di calcolo
(effetti).

Il primo elemento che consente di discriminareitvari modelli deterministici e il metodo
con cui si descrive I'evoluzione nel tempo del fimemo dell'inquinamento. Da questo punto
di vista i modelli possono essere stazionari o ring nei primi I'evoluzione temporale e
trattata come una sequenza di stati quasi-stazjorsacondi, invece, trattano il fenomeno in
modo dinamico.
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Un altro importante elemento di distinzione dei elbde costituito dallascala spaziale,
ovvero dalla distanza dalla sorgente entro cuidtedlo é in grado di descrivere il fenomeno.
In relazione a questo parametro si distinguon@dgienti classi di modelli:

— ascalalocale (short range), modelli, cioe, che descrivono la dispersione idegluinanti
fino a distanze dell’ordine della decina di childme

— amesoscala, modelli che trattano domini spaziali dell’ordidei cento chilometri;

— a grande distanza o sinottici (long range), che descrivono fenomeni che possono
interessare aree molto vaste fino a migliaia dochétri dalla sorgente.

I modelli possono essere anche distinti in funzidakloro livello di complessita o, in altri
termini, del numero di fenomeni di cui tengono contel determinare il campo di
concentrazioni. In genere la tipologie sono:

— modelli complessi;
— modelli di media complessita;
— modelli semplici.

L’implementazione di codici computazionali basaii modelli deterministici € sempre piu
riconosciuta come necessaria per la predisposizébnena programmazione di studi ed
interventi long-term sia regionali che di piu vaatee nazionali e/o internazionali. Infatti, tali
codici hanno la capacita di integrare le equazdirfluidodinamica che tengono conto del
trasporto delle masse gassose, dellimmissiondla dispersione degli inquinanti all'interno
di esse, dei processi di trasformazioni molecobatotti dalla luce e dalle collisioni ai vincoli
dowvuti all’'orografia e del clima dei siti; tale Gapta consente a questa tipologia di modelli di
poter valutare e confrontare il comportamento degjuinanti in atmosfera sia per i dati
pregressi ma anche per scenari futuri di brevengdperiodo. Inoltre, 'aumentata capacita
computazionale delle attuali piattaforme distribudbnsente oggi una maggiore efficienza dei
calcoli di fluidodinamica e una migliore modellizzane dei processi chimici che avvengono
in fase gassosa (inclusi quelli gas superficiaagrosol).

Codici di modellistica computazionale di questootipono stati realizzati e validati da
importanti laboratori di ricerca internazionali e telative suite di programmi sono oggi
disponibili per una loro implementazione ed utiizzsu appropriate piattaforme
computazionali. Tra le realizzazioni gia impleméata in corso di implementazione in Italia
e opportuno citare CAMx (Comprehensive Air qualitylodel with extensions
http://www.camx.com) un prodotto basato sul mod&itochimica euleriano di dispersione di
inquinanti gassosi e di particolato (da scala megj® a scala continentale). Tale programma
disponibile pubblicamente é utilizzato da ARPAV ghgia Regionale per la Prevenzione e
Protezione Ambientale del Veneto), che utilizzahen€himere. Le ARPA Valle d’Aosta,
Piemonte e Lombardia adottano, invece, per gliistudnodellistica e di dispersione degli
inquinanti in atmosfera il programma ARIA Regiochk utilizza il modello chimico FARM,;
ARPA Emilia Romagna utilizza il sistema NINFA che lmsa sul modello chimico di
trasporto e dispersione Chimere, che & anche iteall calcolo utilizzato da ARPA Umbria,
in collaborazione con il Dipartimento di Chimicalldgniversita degli Studi di Perugia ed in
particolare con il Laboratorio “Computational Dynasand Kinetics” .

Chimere ¢ il codice computazionale di modellistiiedl'aria ritenuto tra i piu idonei ai fini

dellimplementazione, della ricerca e dello svilomh nuovi algoritmi. Il software é basato su
un modello euleriano chimico e di trasporto a gmighpplicabile a scala regionale, per la
simulazione della qualita dell'aria ed é statoupphto dall'lstituto Pierre Simon Laplace e |l
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Lisa del CNRS e dall'INERIS francese. Chimere éospaogettato per svolgere previsioni
guotidiane di @ PM e numerosi altri inquinanti in aria ed anclee ealizzare simulazioni di
medio periodo su scala locale (risoluzioni di ~Rr2) o continentali. Il programma
modellizza gran parte dei fenomeni chimico-fisiebsi dagli inquinanti atmosferici, inclusi
la diffusione, il trasporto, la deposizione e lazieni chimiche e fotochimiche. Esso é anche
in grado di trattare i processi subiti dagli aetdsme il particolato, i nitrati, i solfati, 'ac

e le specie organiche secondarie) e le reazidasm eterogenea.
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4. SCENARIO EMISSIVO BASE

La simulazione di riferimento e stata realizzata cdati che corrispondono, dove possibile,
con l'anno 2007 in quanto anno di riferimento anglex lI'Inventario Regionale delle
Emissioni.

Tale simulazione si basa, quindi, su uno scenans®vo base con i dati dell’lnventario
Regionale del 2007 per 'Umbria e i dati dell'lntano Nazionale 2003 disaggregato su
grigliato 5x5 km per il resto del territorio, sulbcenario meteo e sulle condizioni al contorno
riferiti allanno 2004.

Come detto, le emissioni usate per la realizzazawil® scenario base del 2007 sono quelle
dell'Inventario Regionale del 2004, per quanto aigla le celle che ricadono nel territorio

umbro, e le emissioni dell'Inventario Nazionale 2Qaflsaggregato su celle 5x5 km per tutte
le altre celle.

Nelle tabella 5.1 sono riportati i totali emisspar 'Umbria, tratti dall'Inventario Regionale

del 2007, i totali emissivi dell'Inventario Nazidea2003 per I'intero dominio di calcolo e i

totali usati dallo scenario base che corrispondaifeemissioni regionali innestate in quelle
nazionali.

Tabella 4.1: Totali emissivi in tonnellate/anno per gli inquirtiautilizzati dalle
interfacce per I'elaborazione dell'input emissivo.

Inv. Naz. 2003 Inv. Reg. 2007 Inv. Naz. 2003 ScemaBase

Ambito: | Regione Umbria| Regione Umbria Intero dominip Intdominio
CO (t/a) 63.853 65.549 1.284.691 1.286.387
SOx (t/a) 9.226 7.330 100.927 99.031
NOx (t/a) 21.687 31.722 361.621 371.656
PMy, (t/a) 3.641 5.749 46.866 48.974
NH; (t/a) 6.627 6.744 77.637 77 754
COVNM (t/a) 18.046 27.956 404.424 414.334

| dati relativi all'lnventario Regionale sono omgiriamente disaggregati su un grigliato di
1x1 km e sono stati elaborati al fine di aggregarlinnestarli nello stesso grigliato 5x5 km
usato come base per le emissioni nazionali, ollre ger lo stesso dominio di calcolo,
basandosi su un’ipotesi di emissioni estensivegny\proporzionali all’area della cella alla
guale appartengono.

Dalla tabella 5.1 si evince chiaramente che l'opersge di innesto, oltre ad un leggero
aumento dei totali emessi per quasi tutti gli imgunti dovuto essenzialmente alle diverse
procedure di stima adottate nei due inventari (fopn per il nazionale e bottom-up per il
regionale quindi con piu sorgenti puntuali conside), porta anche a una distribuzione
spaziale delle emissioni che tende a concentrastgumaggiormente verso le principali aree
urbane. Quest'ultimo fatto dipende dalla diversaaadi partenza per l'operazione di
disaggregazione su reticolo che per l'lnventariozibiaale e la provincia mentre per
I'Inventario Regionale €& il comune.
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Nelle figure da 4.1 a 4.8 sono mostrate le mapple dmissioni annue per il 2007 relativi allo
scenario emissivo base (con i dati dell'InventaRiegionale innestato in quello Nazionale)
degli inquinanti principali: Pib, NO, NG, NO,, S e CO ai quali sono sati aggiunti il
PM2.5, il cui controllo é stato definitivamenteradotto dal DLgs n155/10 e 'ammoniaca
(NH3), un delle principali sostanze coinvolte nelladumione di polveri secondarie.

Al fine di preparare lo scenario emissivo, oltraestare i dati dell'Inventario Regionale in
quello Nazionale, occorre effettuare un’operazidndisaggregazione delle emissioni al fine
di ottenere, tramite I'uso di profili di emissiongedi orari, settimanali e mensili, le emissioni
orarie per ciascuna cella del dominio.

A tal fine sono stati utilizzati i profili di emigme messi a punto dal Centro Tematico
Nazionale Aria Clima e Emissioni (CTN-ACE), compmstlalle Agenzie Regionali e
Provinciali di Protezione Ambientale e dall’'lstbuSuperiore per la Protezione e la Ricerca
Ambientale (ISPRA ex APAT), per la creazione deladat emissivo relativo alla Pianura
Padana per la realizzazione delle simulazioni useliiambito del progetto di interconfronto
fra modelli di simulazione Chimica e di Trasporent inquinanti in atmosfera. Questi profili
temporali variano anche per inquinante e macrasetimissivo.

Come si puo osservare dalle immagini, le principahigenti emissive di ossidi di azoto sono
le attivita industriali piu grandi (nelle immagisi riconoscono ad esempio le aree industriali
di Gubbio e Terni) ma anche I'area urbana piu geamavero quella di Perugia). Le polveri
fini, invece, sia PMp ma soprattutto Pl hanno delle emissioni molto piu distribuite che
coinvolgono tutti i principali centri urbani e leaggiori infrastrutture viarie.

Emissioni di NO — Scenario Base
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Figura 4.1: Emissioni di NO Umbria
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Emissioni di NO, — Scenario
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Figura 4.3: Emissioni di NQ Umbria
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Figura 4.4: Emissioni di PM, Umbria
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Figura 4.5: Emissioni di PMsUmbria
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Emissioni di SO, — Scenario

Figura 4.7: Emissioni di CO Umbria
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Le emissioni di biossido di zolfo sono strettamdatgte all’attivita di produzione di energia
elettrica con utilizzo di carbone, mentre il mondesdi carbonio, cosi come gli NOhanno
emissioni legata alle principali attivita produdtie all’area urbana del capoluogo.

Infine 'ammoniaca, la cui emissione € legata atrosettore agricoltura, vede le sue massime
emissioni nelle zone dove sono presenti i grardvaimenti.

Emissioni di NH; — Scenario Base

Figura 4.8: Emissioni di NH Umbria

Infine, nell’ Appendice sono presentate le mappendiissioni analoghe a quelle mostrate
precedentemente ma con le emissioni annue assajieasingole maglie, 5x5 Kmcosi
come sono utilizzate dal modello.

23



5. CONCENTRAZIONI AL SUOLO

In questo capitolo sono riportate le mappe di cotregione degli inquinanti ottenuti come
risultati della simulazione dello scenario basend&smostrate le concentrazioni medie annue
di O3, NO,, PMyp e PM 5 sia per l'intero dominio che per la sola regionmaliia.

Nel valutare le concentrazioni al suolo é stattaflt scelta di utilizzare una distribuzione in
verticale delle emissioni sia utilizzando il solonpo livello (ovvero, tutte le emissioni sono
emesse al suolo), sia distribuendo le emissionigrani due livelli in modo da differenziare
maggiormente i punti di emissione al suolo da quelquota. Infatti, le emissioni puntuali
sono state per la quasi totalita poste ad un seclvello di emissione; in realta si & scelto di
non porre il 100 % di emissioni sul secondo livatha, data la presenza anche di piccoli
impianti tra le puntuali (come mobilifici/pastifi@ altri) che possono avere camini al di sotto
dei 20 metri, si e preferito lasciare una percdetdaemissioni puntuali nel livello piu basso.
Inoltre anche parte delle emissioni da riscaldamesdno state poste al secondo livello.
Infatti, si € ipotizzato che nei grossi centri urbparte delle emissioni da riscaldamento siano
in alto (palazzi alti) mentre fuori citta sianottwatl suolo.

In figura 5.1 riportiamo, a titolo di esempio, lencentrazioni al suolo medie annue di NO
calcolate con le emissioni da uno e da due livelliando le emissioni sono distribuite su due
livelli la concentrazione al suolo nei pressi drgemti puntuali € leggermente minore in
quanto queste hanno emissioni principalmente ewdredo livello e non nel primo. Questo é
messo in evidenza maggiormente nella figura 5.2dmno considerate le emissioni annue di
NO che e infatti, I'inquinante prevalente direttarteeemesso da una combustione e quindi
fortemente localizzato nei pressi delle sorgenti.

Poiché lipotesi delle emissioni su due livelli uia essere piu coerente con la reale
distribuzione delle emissioni, soprattutto quellenjuali, si ipotizza che la valutazione con i
due livelli sia piu realistica e, quindi, piu idanalla valutazione delle zone.

Di seqguito, pertanto, per i vari inquinanti trattaerranno presentate le concentrazioni al
suolo e i relativi indici di legge derivati da esi@ni distribuite su due livelli verticali.

Nella tabella 5.1 e 5.2 sono riportati i limitieedoglie definite dalla normativa in vigore degli
inquinanti di cui si sono valutate le concentrazion

Per i diversi inquinanti sono riportate, oltre aftedie annue, anche le elaborazioni dei vari
indici di legge.

Infine e stato riportato anche 'andamento percaptdel rapporto tra PM e PMo.
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Concentrazioni di NO, — Scenario 1 Livello

teg/m?

Figura 5.1: Concentrazione media annua di N@nbria — 1 Livello (sopra) , 2 Livelli (sotto). Le
scale dei due grafici sono differenti.
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Concentrazioni di NO — Scenario 1 Livello

wgfm’

Figura 5.2: Concentrazione media annua di NO Umbria — 1 Livédbpra) , 2 Livelli (sotto). Le scale
dei due grafici sono differenti.
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Tabella 5.1: Principali limiti stabiliti dalla hormativa e soglidi valutazione superiore e inferiore.

Soglia Soglia
Limiti valutazione valutazione
. Tipo Indice Unl_ta Soglia di superiore inieriore
Inquinante ; - di
protezione | statistico misura allarme
. Numero | . Numero | . Numero
Livello livello livello
sup./a sup/a sup/a
salute media ug/m? 500 per 3h 350 o4
umana oraria consecutive
salute media 3
SG, umana 2dore pg/m 125 3 75 3 50 3
ecosistemi media pg/ms3 20
annuale
salute media | e | 400 per3h 54, 18 140 18 100 18
NO, umana oraria consecutive
salute media ug/m? 40 32 26
umana annuale
, media 3
NO, vegetazione annuale pg/m 30 24 195
salute media 3
o umana 2dore pug/m 50 35 30 7 20 7
10 H
salute media ug/m? 40 14 10
umana annuale
@ salute media 3
PM™25 umana | annuale ng/m 25 17 12
media
mobile
salute su 8 ore 3
co umana massima| mg/m 10 ! 5
giornalie
ra

@] valore limite per il PM s entrera in vigore nel 2015 attualmente & previstonargine di tolleranza

Tabella 5.2:Limiti stabiliti dalla normativa e soglie di valtimne superiore e inferiore per I'ozono.

Unita di Valore bersaglio Obiettivo a

Tipo protezione Indice statistico | misura lungo
termine

Soglia
informazione

Soglia di
allarme livello sup.

massimo 25/anno
glornallero _della pg/m3 500 per 3h 120 media Su 3 120
salute umana | media mobile 8h anni

consecutive
media oraria pg/m? 180
i i H
AOT40 da.magglo ug/m?-h 18000 media Su 5 6000
a luglio anni
vegetazione
AQT40 Foreste dg ug/m?-h 20000

aprile a settembre
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5.1 Risultati per ozono

Come prima analisi riportiamo la media annua sei ldeelli (figura 5.3) che, pur non essendo
parametro individuato dalla norma per la protezideia salute o della vegetazione, risulta
utile per verificare la distribuzione dell’ozonal serritorio. Infatti, dalle figure si osserva che
le zone meno antropizzate hanno la maggiore prasénonzono che diminuisce presso le
sorgenti puntuali e le aree urbane principali.

Questo comportamento e legato al fenomeno di faonazdell’'ozono. Infatti, i principali
precursori dell'ozono sono agli ossidi di azoto (Y@ composti organici volatili (COVNM),
come ad esempio idrocarburi e formaldeide. In preseli irraggiamento solare si innescano
tra questi una serie di reazioni chimiche con prazhe di altri composti (smog fotochimico)
tra cui 'ozono. Una volta formato, I'ozono reagisa sua volta con gli altri inquinanti
distruggendosi e chiudendo, cosi, il ciclo. Neltafa 5.4 e riportato un esempio del ciclo di
formazione e distruzione dell’ozono a carico dekkido di azoto (Ng).

Concentrazioni di O,

Figura 5.3: Concentrazione media annua di O

Questo ciclo, quando sovrabbonda la radiazioneesotasbilanciato verso la formazione di
ozono che tende, quindi, ad accumularsi duranggoiino e soprattutto nei periodi estivi.
Inoltre, le concentrazioni piu elevate si registramormalmente nelle zone distanti dai centri
abitati ove minore e la presenza di sostanze iaguircon le quali, a causa del suo elevato
potere ossidante, puo reagire e quindi distruggérsambienti interni la concentrazione di
ozono e notevolmente inferiore per questa sua &enaattivita che ne consente la rapida
distruzione. Quindi, la presenza nella bassa aenastli Q dipende fortemente dalle
condizioni meteo climatiche (irraggiamento, tempa umidita, etc...) ed &, pertanto,
variabile sia nel corso della giornata che deb@isini e, inoltre, la sua formazione coinvolge
fenomeni che si manifestano generalmente su amgafeche ampie.

In generale i processi alla base della formaziodisteuzione di ozono sono molto complessi,
e, per esempio, negli ambienti urbani l'alta enoissi di monossido di azoto (NO) dovuto al
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traffico determina una rapida distruzione dell'oao® una conseguente riduzione della sua
concentrazione in aria ma, proprio per questo, empiice calo delle emissioni di NO
potrebbe provocare un aumento delle concentrazibrozono nelle citta. In questi casi
occorrerebbe agire contemporaneamente con la odezidelle emissioni degli altri
precursori, principalmente i COVNM, che partecipanomaniera piu determinante alle
reazioni che portano alla formazione di O

\h\'l A A0 i)

o—— O O
co—-db
éb+hg_,ohb+q3

formazione

Figura 5.4: Esemplificazione delle reazioni del ciclo di forziane e di distruzione
di ozono (O3) a partire da biossido di azoto (NO2).

Nelle figure da 5.5 a 5.7 sono riportati gli andateéei vari indici di legge valutati per un
anno. Come si puo osservare confrontando i vattenati dal modello con le soglie riportate
in tabella 5.2, in quasi tutto il territorio regele sono superati sia le soglie per la salute che
quelle per la vegetazione tanto nelle zone antrapézquanto in quelle verdi; fanno eccezione
le aree proprio a ridosso dei grandi insediametustriali per quanto riguarda le soglie per
la salute e la zona metropolitana di Perugia psotgie della vegetazione.

Sup. MMM. 8 h per O;

S0 num. sup.

Figura 5.5: Numero di superamenti della media mobile 8 orengiliera per @
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Figura 5.6: Indice AOT40 per @
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Figura 5.7: Indice AOT40 foreste per{O

30



5.2 Risultati per biossido di azoto

Le sorgenti principali di ossidi di azoto sono fiad e industri, conseguentemente le
concentrazioni al suolo sono piu alte nelle zonegpitropizzate. Nella figura 5.8 € riportata la
concentrazione media annuale con le emissionilaiste su due livelli. La concentrazione al
suolo e maggiore dove sono presenti piu sorgemtiyali, questo € messo in evidenza nella
figura 5.9 dove sono considerate le emissioni andudO che é infatti, I'inquinante
prevalente direttamente emesso da una combustioeirdi, fortemente localizzato nei
pressi delle sorgenti.

Concentrazioni di NO,

Figura 5.8: Concentrazione media annua di NO

Se confrontiamo i valori della media annua diZ\NfOn i limiti e le soglie riportate in tabella
5.1, osserviamo che per il limite annuale di 40mfgla zona critica & la Conca Ternana
mentre la soglia di valutazione superiore (32 |fy/risulta superata in aree piu vaste: in
prima approssimazione nel comune di Gubbio, Per@@imldo Cattaneo, Narni e Terni. La
soglia di valutazione inferiore (26 pghmovviamente, interessa aree ancora pill estese che
comprendo anche i comuni di Spoleto e Foligno.

Se andiamo a confrontare i dati da modello comitilj sempre per N@ si osserva che in
nessuna zona del territorio regionale risulta safoeif limite orario (200 pg/fper 18 volte
in un anno). Infatti, se si rappresenta graficamahthumero di superamenti della soglia
oraria, figura 5.10, il modello non evidenzia alauperamento su tutto il territorio regionale.

In figura 5.11 sono evidenziati anche il numero slgperamenti orari rispetto alla soglia di

valutazione inferiore e superiore. Si osserva aelg soglia di valutazione superiore sono
presenti dei possibili superamenti (anche se ineranmferiore a 18) nelle aree di Gubbio e
Terni. La soglia di valutazione inferiore, invegguita superata in aree piu vaste tra cui, oltre
a Gubbio e Terni, anche la zona metropolitana didte (composta da piu comuni), Gualdo

Cattaneo Foligno e Narni.
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Concentrazioni di NO

Figura 5.10: Numero di superamenti della media 1H del limiteipBiO,

Per queste valutazioni va ricordato che nelle siziohi con i modelli non é possibile tenere
conto degli effetti spot dovuti in modo particolasdle emissioni da strade urbane che
possono, invece, essere misurati direttamente skaligoni di misura degli inquinanti.
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Sup. SVS limite orario per NO,

<

13
~Aurm. Sup.

100 280G 360 num. sup.

Figura 5.11: Numero di superamenti della media 1H della sogliaatiitazione
superiore (sopra) e inferiore (sotto) per il NO

I limiti e le soglie sino ad ora considerate faniferimento alla salute della popolazione, la
norma pero tiene conto anche degli effetti suligetazione. Per valutare cio si considerano le
medie annuali per gli ossi di azoto (N@portate in figura 5.12.

Confrontando il valore medio annuo ottenuto da riod®n il limite (30 pg/m) si osserva
che anche in questo caso, come per il biossidozdioa le zone di superamento sono
individuate nei pressi di grandi impianti indudiiria zone densamente urbanizzate.
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Analogamente, in aree piu estese si hanno i sugatacelle soglie di valutazione superiore
e inferiore. Quest'ultima potrebbe essere supeaatzhe nei pressi delle principali vie di
comunicazione.

Concentrazioni di NO,

20 25 30 ab 40 45 G0 55 G0

Figura 5.12: Concentrazione media annua di NO
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5.3 Risultati per particolato PMg e PM, 5

Per analizzare i dati di concentrazioni al suol® M, partiamo dalla media annua; il limite
(40 pg/m) risulta non essere superato in nessuna zonawibtio tenendo anche conto di
una possibile sottostima tipica dei modelli di siazione che pud arrivare anche al 50%. Se
confrontiamo i dati con le soglie di valutazionpptizzando sempre una sottostima del
modello, si osserva che tanto quella inferiore (BhT) quanto quella superiore (28 pgjm
potrebbero risultare superate in un’ampia zona @etendo dal comune di Perugia, Si
estende a sud includendo numerosi altri comuni.

Se invece andiamo ad indagare il superamentorditelprevisto per la media 24H (50 pd/m
per un massimo di 35 volte per anno solare) riporia figura 5.13, si osserva che questo
limite non risulta essere superato in nessunaragganale. Vista la sottostima che i modelli
tendono ad avere per la valutazione della concaptra di polveri fini (piu significativa nel
caso di valutazioni di breve periodo) e consideoadde da studi statistici fatti da ISPRA si
evidenzia che per rispettare il limite di superatngiornalieri € necessario che la media
annua sia inferiore a 30 pgfre, quindi, minore anche della soglia di valutagisuperiore.
Quindi, nel caso delle concentrazioni al suoloaegli € evidente che sono presenti zone con
medie annue che non rispettano tali condizioni.

Caoncentrazioni di PM,,

Figura 5.13: Concentrazione media annua di M

Se analizziamo il numero di superamenti del lingitanaliero (figura 5.14) da modello non si
hanno superamenti del valore giornaliero per pi@5dvolte annue. Oltre alla sottostima, cosi
come per gli ossidi di azoto, i sistemi modellistion tengono conto degli effetti spot dovulti
in modo particolare alle emissioni da strade urbahe si possono valutare solo con
misurazioni dirette degli inquinanti.
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Comunque, il modello evidenzia che le zone conspjieramenti sono I'area metropolitana di
Perugia (che comprende piu comuni) Foligno e Spellvicinanza dell’arteria stradale
principale.

Sup. Media 24 h per PMy

num. sup.
Figura 5.14: Numero di superamenti del limite della media 24iHipBM,

Inoltre, se consideriamo il rispetto del numerosdperamenti della soglia di valutazione
inferiore per la media giornaliera di RAfigura 5.16), si nota come le aree con possibili
superamenti siano l'area di Perugia e di Marscidfentre, la soglia di valutazione superiore
non risulta mai superata.
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Sup. SVS Media 24 h per PM

L4

4nurn. sup.

num. sup.

Figura 5.15: Numero di superamenti della soglia di valutazisaperiore (sopra)
e inferiore (sotto) della media 24H per il M

Per quanto riguarda le concentrazioni diZMonsiderando sempre una possibile sottostima,
anche in questo caso si evidenzia un’area al celgila regione, che si estende da Perugia
sino a Narni, in cui le concentrazioni annue dvpalfini potrebbero essere superiori al limite
e, quindi, sono superiori alla soglia di valutazidnferire (12 pg/rf) e superiore (17 pgfn
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Concentrazioni di PM,,

Figura 5.16: Concentrazione media annua per il M

Infine, in figura 5.17 € riportato il rapporto irgEentuale tra Phke PM,. Considerando che

la frazione granulometrica delle polveri & legala aorgente che le produce, analizzare il
rapporto fornisce una indicazione sulle sorgergivplenti che causano la presenza al suolo di
concentrazioni di Pk piuttosto che di PM. Si osserva che nell'area centrale della regione,
ovvero in corrispondenza di quella zona in cui loviadi concentrazioni al suolo di polveri
fini sono maggior, il rapporto & piu favorevoleeaPM,s; poiché le polveri piu fini sono
prevalentemente prodotte dal traffico, si pud dexluche il contributo maggiore al
superamento dei valori di PMsia in realta dovuti alla sua componente piu ficiee il
PM. ) e quindi prevalentemente al traffico.
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Rapporto PM.s/PM,

2 64 66 58 70 72 74 76 78

Figura 5.17: Rapporto percentuale tra Bye PMy
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5.4 Risultati per il CO

Le concentrazioni al suolo di monossido di carbongultano basse su tutto il territorio
regionale. Nella figura 5.18 € riportata la conc&ribne media annua che, pur non essendo
un indicatore previsto dalla normativa, forniscdigazione sulle possibili aree con maggiore
presenza di tale inquinate ovvero le aree piu urkate, industriali e lungo le maggiori
arterie di traffico. In realta, se confrontiamoalari del modello per I'indice di legge (figura
5.199 risulta evidente che non si hanno superandehtiimite (10 pg/m) e delle soglie di
valutazione inferiore (5 pngffne superiore (7 pugfn

Concentrazioni di €O

Figura 5.18: Concentrazione media annua per il CO
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Figura 5.19: Concentrazione massima della media mobile 8HIgeDi
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5.5 Risultati per SG;

Con la modifica dei principali combustibili utiliai per il trasporto stradale e I'eliminazione
dell'uso del carbone perla combustione industrial@resenza di biossido di zolfo si &€ andata
via via riducendo ovunque ivi compresa la regionenbda. La valutazione della
concentrazione al suolo di $@videnzia il generale rispetto dei limiti e deHeglie di
valutazione.

In particolare per la media annua, che riguardprtdezione degli ecosistemi, il valore di
20 pg/ni & rispettato ovunque ad eccezione della zonamesspdella principale sorgente di
emissione di ossidi di zolfo ovvero una centratenteelettrica che utilizza come combustibile
il carbone.

Concentrazioni di SO,

Figura 5.20: Concentrazione media annua per i,SO

Analizzando tutti gli altri indici di legge, med@raria e media giornaliera (figure da 5.21 a
5.25), si evidenzia come anche per la proteziofia dalute I'area critica € nei pressi della
sorgente puntuale. Sia i limite che le soglie dutzzione risultano superate nell’area intorno
allimpianto di produzione di energia elettricatin’area di circa 15x20 kin
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Max orario per S02

180 num. sup.

Figura 5.22: Numero superamenti del limite della media 1H p&G}
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Max media 24h per S02

pg/m?

Blnum. =sup.

Figura 5.24: Numero superamenti del limite della media 24H p&CQ,

44



Sup. SVS limite giornaliero per

180

num. sup.

Figura 5.25: Numero superamenti della soglia di valutazion4eegope (sopra) e inferiore (sotto)
della media 24H per il SO
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6. SCENARIO EMISSIVO BASE METALLI E IPA

Ad oggi non esistono standard modellistici perdlutazione delle concentrazioni al suolo per
I metalli e idrocarburi policiclici aromatici (IPA)Pertanto, come indicato anche dalla
normativa, lI'individuazione di zone si puo basdra |'altro, sulle emissioni.

Nel presente capitolo viene, quindi, presentatanalisi a scala comunale delle emissioni
principali dei metalli e IPA.

Le analisi riportate sono state attuate a partiieddti di emissioni per I'anno 2007 presenti
nell’IRE, le elaborazioni dei dati emissivi su ungdjato di 1x1 km € stata realizzata con la
collaborazione delle ditta Techne Consulting

Nelle figure da 6.1 a 6.6 sono mostrate le mapfie dmissioni annue per il 2007 relativi allo
scenario emissivo base rielaborate su scala comunal

Ermissioni AS (Ka)

O 2580318 (1)
O 19210258 (@
0 128t0192 (1)
O sdto1za
H o to 64 @0

Figura 6.1: Emissioni di Arsenico Umbria
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Emissioni CD (Kg)

[0 19800t024,600 (2)
O 147001019600 (1)
0 4g200t0 9200 (5)
(5] Oto 4,900 (84)

Figura 6.2: Emissioni di Cadmio Umbria

Ernissioni NI {kKg)

O 524t0655 (1)
O 13te262 (1)
H otd3t @)

Figura 6.3: Emissioni di Nichel Umbria
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Emissioni PB (Ko}

O 54810886 (2)
O 137twws (8)
B o0to137 (54)

Figura 6.4: Emissioni di Piombo Umbria

Emissioni CBHB (ko)

[ 19500to 24500 (2)
O 14700tat3800 (1)
O 4900t 3800 (5)
5] Oto 4900 (54)

Figura 6.5: Emissioni di Benzene Umbria
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Emizsioni BAP (Kg)

0 s51toB87 (1)
O #15tass1 (1)
O stes1s @
0 143ta278 (9
O 07te143 (a4)

Figura 6.6: Emissioni di Benzo(a)pirene Umbria

Come si puo osservare dalle immagini i comuni ggeati dalle emissioni maggiori,
relativamente alle emissioni totali regionali, sancomuni con impatto antropico da forte
urbanizzazione, da presenza delle principali itfudisire di trasporto (sia regionali che
nazionali) e da presenza di importati sorgenti gtidali
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7. INDIVIDUAZIONE DELLE ZONE DI CUI ALL'ALLEGATO Il E
APPENDICE | DEL D.Lgs. 155/2010

In questo capitolo sono stati elaborati e presentadlori di emissione dell'inventario, gia

presentati nei capitoli precedenti, al fine di el@ve una proposta di zonizzazione del
territorio per la salute umana che tenga conto destg pressioni. Come indicato
nell’Appendice | del DLgs. 155/2010, il carico esii® € uno dei possibili parametri

utilizzabili per la zonizzazione; dato il suo infotabile legame con la qualita dell’aria si
scelto questo come caratteristica predominanténperduare le zone omogenee del territorio
regionale.

Questo viene fatto per tutti gli inquinanti indicdilla normativa nell’allegato 1l del d.lgs.
155/2010, ovvero biossido di zolfo, biossido ditazgarticolato (PNh e PM 5), piombo,
benzene, monossido di carbonio, arsenico, cadniibehe benzo(a)pirene. Oltre a questi
rimane I'ozono (@) il quale, essendo un inquinante secondario, @/\a&re non viene
direttamente emesso ma si forma in atmosfera dteeatjueazioni chimico-fisico con gli altri
inquinanti gia presenti in aria, deve essere aratizin maniera differente.

Per realizzare tale suddivisione in zone omogerereilpcarico emissivo, si € scelto di
approfondire I'analisi delle emissioni di MOn quanto questo € l'inquinante maggiormente
rappresentativo delle principali pressioni emissaméropiche che gia avevano determinato la
zonizzazione precedente (ovvero il traffico, ilcaklamento e le attivitd industriali) e che
sono alla base dell’elaborazione di questa proposta

Per avere un buon dettaglio spaziale che possairfarenazioni anche alle scale relative ai
tanti piccoli comuni umbri, & stata usata la disaggzione dell’IRE su di un reticolo a maglia
guadrata di lato 1 km x 1km.

Analizzando la distribuzione statistica delle enaiss di queste celle, si pone il primo
problema in quanto, cosi come mostrato negli indicaella tabella 7.1 e dall'istogramma in
figura 7.1 si ha a che fare con una distribuziorsgigamente tutta schiacciata verso i valori
inferiori, con un valor medio pari a 3,58 Mg/anea;on poche altre celle che mostrano valori
piu alti della media di tre ordini di grandezza.

Quindi, la semplice analisi della distribuzione dalori di emissione per I'individuazione di
una soglia utile per selezionare le aree con eaistithe omogenee relativamente alle
pressioni antropiche, & poco indicativa in quaibeinente perturbata da un esiguo numero
di celle con grossi volumi emessi causato dallagmea di sorgenti puntuali.

Nella figura 7.2 viene mostrata un’analoga distzibne ma con una scala dei valori di
emissione linearizzata tra 0 e 20 Mg/a: si vedeecamcora il grande numero di celle con
basse emissioni non permetta di valutare efficaotgnda presenza di strutture di
aggregazione dei dati ma, oltre a cio, si nota ¢a@itiestrema destra del grafico con valori di
emissione maggiori a 20 Mg/a, inizino a vedersidie con le emissioni puntuali.

E stata fatta quindi un’ulteriore analisi statiati@ttraverso i valori percentili della
distribuzione delle emissioni di NOQuesta € riportata in tabella 7.2 e graficatiigara 7.3.
Anche da questa e evidente come la maggior pale cddle abbia valori bassi con poche
celle che contengono emissioni decisamente pitatdeg questo €, di nuovo, dovuto alla
grande estensione delle zone non antropizzatettospeuelle antropizzate.
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Sempre da quest'ultimo grafico, si possono fareriglti considerazioni. Infatti, si vede come

fino al 60°-70° percentile i valori di emissionemcambino sostanzialmente per poi avere un
incremento deciso verso i valori piu alti intornlo98° - 95° percentile. Per questo, € stata
fatta la scelta di usare il 95° percentile comdiaaggraficare le celle con valori di emissione

maggiori al rispettivo valore, ovvero superiori.& 81g/a.

Il risultato € mostrato in figura 7.4. E evidenteme tale soglia individui le aree con le
emissioni dei piu grossi centri urbani e delle gipali vie di collegamento stradali.

Tabella 7.1 Indicatori statistici dei valori di emissione Oy ePM;q

NOx PMyq

Mg/a Mg/a
Massimo 4704,84 168,46
Minimo 0,00 0,00
\Valor medio 3,58 0,65
Mediana 0,35 0,22
Deviazione standard 63,81 3,16

Tabella 7.2 Valori dei percentili di NQ

Percentile u;)/g '\P/Il\éllg
0% 0.0 0.00
10% 0.0 0.04
20% 0.0 0.08
30% 0.1 0.13
40% 0.2 0.17
50% 0.3 0.22
60% 0.6 0.29
70% 0.9 0.38
80% 1.6 0.58
90% 4.5 1.18
95% 9.7 2.17
98% 22.9 4.67

100% 4703.8 168.46
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Figura 7.1: Distribuzione dei valori di emissione di NOx
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Figura 7.2 Distribuzione dei valori di emissione di NOx @@ 20 Mg/a
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Figura 7.3: Percentili della distribuzione di valori d’emissie di NG
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Proposta nuove zone sulla base della pressione emissiva

Legenda
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Figura 7.4: Proposta di nuova zonizzazione basata sull’analis
delle pressioni emissive
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Tabella 7.3 Proposta di classificazione: comuni ricadentlenebne A e B.

Comune Provincia Cod. ISTAT Zona
Assisi PG 10054001 A
Bastia Umbra PG 10054002 A
Citta di Castello PG 10054013 A
Collazzone PG 10054014 A
Corciano PG 10054015 A
Deruta PG 10054017 A
Foligno PG 10054018 A
Fossato di Vico PG 10054019 A
Gualdo Tadino PG 10054023 A
Magione PG 10054026 A
Perugia PG 10054039 A
San Giustino PG 10054044 A
Spello PG 10054050 A
Todi PG 10054052 A
Torgiano PG 10054053 A
Trevi PG 10054054 A
Umbertide PG 10054056 A
Acquasparta TR 10055001 B
Allerona TR 10055002 B
Alviano TR 10055003 B
Amelia TR 10055004 B
Attigliano TR 10055006 B
Avigliano TR 10055033 B
Baschi TR 10055007 B
Bevagna PG 10054004 B
Cannara PG 10054006 B
Castel Viscardo TR 10055010 B
Citta della Pieve PG 10054012 B
Fabro TR 10055011 B
Ficulle TR 10055013 B
Giano dell'Umbria PG 10054021 B
Giove TR 10055014 B
Gualdo Cattaneo PG 10054022 B
Guardea TR 10055015 B
Gubbio PG 10054024 B
Marsciano PG 10054027 B
Montecastrilli TR 10055017 B
Narni TR 10055022 B
Orvieto TR 10055023 B
Piegaro PG 10054040 B
San Gemini TR 10055029 B
Spoleto PG 10054051 B
Stroncone TR 10055031 B
Terni TR 10055032 B
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Quindi, la scelta del 95° percentile risulta essatatta per poter selezionare le principali aree
con maggiori pressioni antropiche rispetto ad ustiiduzione caratteristica regionale di aree
collinari e montane molto estese con bassa anzapiane e isole fortemente urbanizzate,
prevalentemente in pianure e nelle vallate, e casegmza di attivita industriale e grosse
infrastrutture di trasporto su strada nazionaégionali.

A questo punto, al fine di effettuare una sceltarafva di raggruppamento dei comuni in
zone omogenee dal punto di vista delle pressioisswe, sono stati selezionati tutti i comuni
nei quali fossero presenti piu di una cella corvalore di emissione di NOsuperiore al 95°
percentile, ovvero maggiore a 9.7 Mg/a. E statmdjufiatto un confronto con le emissioni di
PM, trattate con analogo criterio e tutti i comuni ezgbnati con la metodologia
precedentemente descritta risultano avere anakghemissioni di Ply.

Partendo da questa analisi si € scelto di fargim#nto come unita territoriale minima ai
confini amministrativi. | comuni selezionati sontats divisi in piu zone a seconda delle
tipologie di sorgenti di emissione principali comtiée nel limite del comune. In particolare &
stata individuata una prima zona (zona A) con donsgrovenienti principalmente dalle
attivita antropiche urbane come il riscaldamentbtaffico su strade regionali. Una seconda
zona (zona B) con le emissioni principali dovutgrasse industrie o stabilimenti oppure
dovute ad arterie di comunicazione di competenzaionale, in particolare il tratto
autostradale. Infine, una terza zona (zona C) temiz#ata da comuni con basso impatto
antropico presente sul proprio territorio. Nellgulia 7.4 sono mostrate queste aree mentre
nella tabella 7.3 é riportato I'elenco dei comuoadenti nelle sole zone A e B (tutti i comuni
non presenti in questa tabella, appartengono atla ).

Basandoci sulla scelta delle zone effettuata omiteri appena esposti, occorre ora, secondo
la normativa, classificare tali aree secondo i natbe gli inquinanti da considerare hanno
assunto confrontati con le rispettive soglie ditatione.

Per far questo, sono stati raccolti e aggregdii itusultati dei monitoraggi dell’attuale Rete
Regionale di Monitoraggio della Qualita dell’Ariche presenta centraline in alcuni dei
comuni della regione. Nelle tabelle da 7.4 a 7osagportati i risultati di questi monitoraggi;
le valutazioni, ove non indicato esplicitamentesstate fatte su dati di cinque anni dal 2005
al 20009.

Tabella 7.4 Analisi dei monitoraggio nei comuni di Perugid@giano.

. . . Comune di Torgiano

Inquinante Comune di Perugia (i dati sono del 2008-2009 e per il PM10 del sd09
< SVI SVI<x < SVS > SVS < SVI SVI<Xx < SV$ > SVS

PMyo XDe® X X®
PM, 5 X n.d. n.d. n.d.
NO, XxDe® xDe@E)
SO, X n.d. n.d. n.d.
Cco X n.d. n.d. n.d.
Benzene X X
Piombo X n.d. n.d. n.d.
Arsenico X n.d. n.d. n.d.
Cadmio X n.d. n.d. n.d.
Nichel X n.d. n.d. n.d.
Benzo(a)pirene X n.d. n.d. n.d.
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Tabella 7.5 Analisi dei monitoraggio nei comuni di Spolet&@igno.

Comune di Foligno

Inquinante Comune di Spoleto (i dati sono del 2008-2009 e per il Metalli e B(al)? solo 2009)
< SVI SVI<x<SVS | >SVS < SVI SVI < x < SVS S\S

PMyo X@ X®@ xWe@

PM, 5 X n.d. n.d. n.d.

NO, X® N xWe@d

SO, n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

CO X X

Benzene X X

Piombo n.d. n.d. n.d. X

Arsenico n.d. n.d. n.d. X

Cadmio n.d. n.d. n.d. X

Nichel n.d. n.d. n.d. X

Benzo(a)pirene| n.d. n.d. n.d. X

Tabella 7.6 Analisi dei monitoraggio nel comune di Gubbio.

Comune di Gubbio
(i dati sono del 2008-2009 e per il Metalli e B(al)é? solo 2009)

< SVI SVI<x < SVS > SVS
PMyq xWe@
PM, s n.d. n.d. n.d.

Inquinante

NO, xe®
SO, n.d. n.d. n.d.

Cco
Benzene
Piombo
Arsenico
Cadmio
Nichel
Benzo(a)pireng X

X[ X[ X[ X[ X[ X

(2) in riferimento alla media annua
(2) in riferimento alla media 24H
(3) in riferimento alla media 1H
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Tabella 7.7 Analisi dei monitoraggio nei comuni di Terni efNa

| Inquinante Comune di Terni Comune di Narni

< SVI SVI<x < SVS > SVS < SVI SVI<x < SV$ > SVS
PMy, xWe@ xWe@
PM, 5 X n.d. n.d. n.d.
NO, X® X® X® X@
SO, X n.d. n.d. n.d.
CO X n.d. n.d. n.d.
Benzene X X
Piombo X n.d. n.d. n.d.
Arsenico X n.d. n.d. n.d.
Cadmio X n.d. n.d. n.d.
Nichel X n.d. n.d. n.d.
Benzo(a)pirene X n.d. n.d. n.d.

(1) in riferimento alla media annua - (2) in rifeento alla media 24H - (3) in riferimento alla rmeedH

Con guesti monitoraggi € possibile individuareriéiaita presenti all'interno delle zone A e B
rispetto ai vari inquinanti considerati nell’allegdl del D.Lgs. 155/2010. La rimanente zona
C e composta da comuni nei quali non ci sono ingmdiremissioni di origine antropica, con
il supporto delle simulazioni di modellistica ma@dt& nei capitoli precedenti, si possono
ipotizzare alcune aree di criticita legate alleaantrazioni al suolo prodotte prevalentemente
dalle piccole aree urbanizzate ma anche dalle Ipbsscadute di sorgenti presenti nei
comuni limitrofi.

Si vede come i comuni di Perugia e Terni siano Igwein le condizioni peggiori nelle
rispettive zone e che, percio, determinano la ifleazgione dell'intera zona anche secondo le
indicazioni metodologiche che il MATTM ha comunicatle Regioni.

Nella tabella 7.8 e riportata, infine, la sintesild criticita e, quindi, la classificazione delle
tre zone rispetto agli inquinanti previsti dallarmativa; per la zona C le valutazioni sulle
concentrazioni al suolo si basano esclusivamernevslutazioni modellistiche e pertanto non
sono disponibili dati sui metalli e IPA.

Tabella 7.8 Tabella riassuntiva della classificazione dakezione
per inquinante di cui all’allegato V del d.lgs. 13810

Zona A Zona B Zona C
PMyg > SVS > SVS SVI<x < SVS
PM3s > SVS > SVS > SVS
NO, > SVS > SVS SVI<x < SVS
SO, < SVI < SVI < SVI
(6{0) SVI<x < SVS SVI<x < SVS < SvI
Benzene SVI<x < SVS
Piombo < SVI <Svi
Arsenico < SVI <Svi
Cadmio < SVI < SVI
Nichel <Svi > SVS
Benzo(a)pirene > SVS > SVS
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Per quanto riguarda il biossido di zolfo le stazidalla Rete regionale evidenziano valori
inferiori alla soglia di valutazione inferiore. Sighritorio regionale & presente un impianto di
produzione di energia elettrica alimentato a caghowa sottolineato che nei pressi
dellimpianto sono presenti alcuni sistemi di morgiggio fissi gestiti dal gestore

dell'impianto stesso; analizzando i dati di morafggio di quattro anni (2005, 2008, 2009 e
2010) si e osservato che generalmente sono tégtiion alle soglie; una di queste stazioni
pero, pur rimanendo sotto la soglia di valutaziamferiore (tre anni su quattro o sono),

presenta un anno con superamenti del limite, deligia inferiore e anche superiore.

La suddivisione in zone omogenee e la relativa sdfiaazione per quanto riguarda
I'inquinante ozono necessita di un discorso a p&teesto, come gia detto, € un inquinante
che non ha emissioni dirette ma si forma direttameém atmosfera reagendo con gli altri
inquinanti dispersi e in presenza di irraggiamesdtare. Non avendo emissioni dirette non é
possibile quindi procedere con la stessa metodmlagmta per gli altri inquinanti.

Per poter comunque valutare le zone dove questhagte ha una maggior incidenza, viene
in aiuto il modello di simulazione descritto neirpgrafi precedenti. Infatti, questo e
esattamente lo strumento piu idoneo per fare vahlnadi larga scala dei possibili valori di
ozono presenti al suolo nel territorio e, quinderidare i valori che gli indici di legge
assumono in un anno tipico.

Dall’analisi dei dati gia mostrati nel capitolo bdeduce che l'intero territorio puo essere
inteso come un’unica zona dove viene superatodttiso a lungo termine per I'ozono di cui
all'allegato VIl del D.Lgs. 155/2010.

Tabella 7.8 Tabella riassuntiva della zonizzazione e classtfione per
I'ozono di cui all'allegato VII del D.Lgs. 155/2010

Zona Unica (intero territorio regionale)

Ozono >Obiettivo a Lungo Termine

Nella tabella 7.9, come per gli altri inquinantiriportano i risultati dei monitoraggi effettuati
con le stazioni fisse della qualita dell'aria affeti alla rete regionale. Anche in questo caso,
ove non specificato, i dati sono relativi al morgiggio dal 2005 al 2009 e sono confrontati
con I'obiettivo a lungo termine (OBL) ma anche dlovalore bersaglio (VB).

Tabella 7.7 Analisi dei monitoraggio di ozono nei comuni @rBgia,
Torgiano, Gubbio, Terni e Narni.

Soglie ozono per la salute umana
Comune < OBL OBL<x<VB| >VB
Perugia X
Torgiano X
(i dati sono del 2008-2009)
Gubbio X
(i dati sono del 2008-2009)
Terni X
Narni X

Si osserva che il territorio regionale presentdedaree in cui viene superato il valore
bersaglio.
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8. CONCLUSIONI

Nel presente lavoro sono stati esposti i princialpiu complessi elementi tecnici che
costituiscono la base per poter elaborare la ptapasmministrativa di zonizzazione del
territorio regionale che € la base della realizmagidell’aggiornamento del Piano Regionale
della Qualita dell’Aria.

Il documento presenta anche una proposta di zan@za e la successiva classificazione
delle zone. Al fine di elaborare una proposta diizzazione del territorio per la salute umana,
come indicato nell’Appendice | del D.Lgs. 155/20%De¢ utilizzato il carico emissivo. Questo
e uno dei possibili parametri utilizzabili per larezzazione; dato il suo inconfutabile legame
con la qualita dell’'aria si € scelto questo comettaristica predominante per individuare le
zone omogenee del territorio regionale. Da taldistsi sono evidenziate tre zone denominate
A, B e C con differenti caratteristiche del carmmissivo: zona A con emissioni provenienti
principalmente dalle attivita antropiche urbane eairiscaldamento o il traffico su strade
regionali; zona B con le emissioni principali dav@ grosse industrie o stabilimenti oppure
dovute ad arterie di comunicazione di competenzaionale, in particolare il tratto
autostradale; zona C caratterizzata da comuni @ssd impatto antropico presente sul
proprio territorio.

Per quanto riguarda I'ozono, essendo un inquineriéémente secondario, la zonizzazione é
stata fatta sulla base delle concentrazioni alossawidenziando un’unica zona omogenea per
tutto il territorio regionale.

BN

La classificazione delle zone, invece, € stataafatilla base delle misure degli inquinati
effettuate mediante le stazioni fisse di monitoragiglla qualita dell’aria appartenenti alla
rete regionale cosi come individuata dal vigentan®iregionale di mantenimento e
risanamento della qualita dell’aria. Per le zone noperte dal monitoraggio si & fatto uso
delle concentrazioni al suolo valutate con il mémético-chimico Chimere.

Si é evidenziato che le zone, classificate sultelkella situazione peggiore, sono critiche per
molti degli inquinanti indicati dalla normativa. @amente all'interno delle zone andranno
poi individuate le aree critiche.

Come tutti i documenti tecnici che si basano sunsémti in continua evoluzione, si possono
gia prevedere i futuri sviluppi di questi lavortalquesti, il miglioramento principale riguarda
la modellistica e, in particolare, 'adattamentd md@dulo di elaborazione diagnostica dei dati
meteo in input per sfruttare i file provenienti ldabanca dati LAMA realizzata e gestita dal
servizio idro-meteo-clima dell’Arpa Emilia Romagpermettendo 'elaborazione di scenari di
concentrazione relativi a diversi e piu recenti ianmeteorologici. Questo e, inoltre,
fondamentale per l'individuazione delle aree chiéicla valutazione degli scenari futuri di
qualita dell’aria e dell’efficacia delle misure dtdde e da adottare per il miglioramento della
qualita dell'aria stessa nonché per la realizzazidel progetto di adeguamento della rete di
misura (ex art 5 DIgs:155/2010).

Infine si ricorda che per quanto riguarda la zoazzane con riferimento alla vegetazione e
agli ecosistemi, la normativa non e chiara sulla @pplicazione indicando la necessita che le
Regioni individuino zone sovraregionali. A tal pogjto nel corso dell’incontro interregionale
tra le regioni del centro lItalia, tenutosi nel mesegennaio 2011, e stato proposto che le
Regioni facciano un quesito al Ministero per chi&liapplicazione della norma.
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APPENDICE

Di seguito sono presentate mappe di emissioni ghal@a quelle mostrate nel capitolo 4 ma

con le emissioni annue assegnate alle singole eya@ib km, cosi come sono utilizzate dal
modello.
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Emissioni di PM,, — Scenario Base
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ALLEGATO

Nel CD Rom allegato sono contenute:
- immagini della mappa della proposta di zonizzazione
- limmagine della mappa di emissioni di N&opra il 95° percentile
- cartella denominata shapefiles contenete i filenftio shape delle emissioni di tutti
gli inquinanti indicati nel presente lavoro totai per macrosettori, il file della
proposta della zonizzazione
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