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Gli obiettivi della ricerca

o Il trend degli inquinanti convenzionali (circa 20
anni di dati dalla rete fissa di monitoraggio della
qualita dell’aria)

o La stima delle emissioni di inquinanti in regione e
provincia (Inemar)

o L'origine e la composizione del PM10 e PM2,5

o Le concentrazioni di microinquinanti (IPA e metalli
pesanti) nel particolato fine




Serie storiche

Serie storiche - medie annuali SO2
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La riduzione delle concentrazioni di SO2 e legata:
alla trasformazione delle CTE da ciclo a vapore (F.E. 10.000 mg/kWh) a ciclo combinato (F.E. 0);
trasformazione impianti termici civili da O.C. a gasolio o G.N. (F.E. 1720 mg/kWh — 340 — 0 - rispettivamente)




Serie storiche

Serie storiche: media annuale NO,
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La riduzione delle concentrazioni € connessa:

- all'introduzione di veicoli meno inquinanti Pre EURO F.E. 2.100 mg/km - EURO 3 F.E. 80 mg/km ; Diesel Pre EURO
F.E. 824 mg/km ; EURO 3 F.E. 520 mg/km

- Alla trasformazione impianti termici civili da Olio, gasolio, gas naturale (F.E. (mg/kWh) 860 - 200 - 90)

-alla Trasformazione C.T.E. ciclo vapore F.E. 1.400 mg/kWh a 260/160 per ciclo combinato
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Serie storiche

Serie storiche: media annuale CO
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Dal 1990 la riduzione delle concentrazioni & connessa allintroduzione di veicoli
catalizzati

Veicolo Pre EURO F.E= 9 g/km; EURO 3 F.E. =1,5 g/km; Diesel F.E. < 0,6 g/km.




Serie storiche

Serie storiche:medie annuali PTS-PM10
200

@ PTS Juvara
B P10 Juvarza

175

150

125

100

moadia annua (pg/m®

75

50

25

2001
2002
2003
2004
2006
2006
2007

Il decremento delle concentrazioni di polveri totali (dicui i PM10 sono circa I'80— 85 %) & attribuibile
all’adozione miglior tecnologia (D.P.R. 203/88), al trasferimento delle industrie, alla riduzione delle
emissioni di inquinanti primari (ossidi di zolfo e ossidi di azoto)




... zoom sulla Lombardia

Qualita dell’aria 2007: un quadro riassuntivo
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... Situazione ad oggi
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| livelli di PM2,5

Concentrazioni medie annue PM2,5 in Lombardia
(anno 2007)
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Regione Lombardia
Inventario regionale INEMAR 2005

SO. NOx Ccov NH. PM10 PIS
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Bl Provincia Lodi
Inventario regionale INEMAR 2005

SO, NOx COov NH; PM10O PTS
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Provincia di Lodi
dettaglio per combustibile (INEMAR 2005)
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Provincia di Lodi: dettaglio per tipologia

di strada e di veicoli (INEMAR 2005)
t PM10 primario combustione usura tot %
Autosirade 75 35 110 41%
Strade exiraurbane 47 45 a3 34%
Strade urbane 45 22 67 25%
it PM10 primario Autostrade
t 9% del tot da traffico
[ Automobili 40.1 15%
Motocich (> 50 cm3) 1.7 1%
[Veicoh leggeri< 3.5t 16,1 6%
Veicoli pesanti > 3.5t 52,0 19%
Strade extraurbane
I Automobili 403 I5%
Motocicli (> 30 cm3) 25 1%
[Veicoli leggeri< 335t 129 5%
[Veicoli pesanti >3.51 39.0 14%
Sirade urbane
I Astomobili i8.0 7%
ICiclomoton (< 30 cm3 104 4%
Motocichi (> 50 cm3) 30 1%
[Veicoli leggeri< 3.5t 19,6 1%
[Veicoli pesanti > 351 16,5 6%
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Combustione di legna in ambito
residenziale

Stima di consumi di legna in Lombardia
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Uso della legna: risultati dai questionari
raccolti nel progetto

famiglie che usano la legna 5,30%

di queste la usano:

tutti i giorni|  35,30%
solo fine settimana| 52,90%

consumo medio di legna per famiglia _ |33,8 g/a

C’e riscontro con il dato dell'indagine CATI condotta da APAT

CONSUMI DI % CONSUMO MEDIO
BIOMASSE LEGNOSE ' PER ABITAZIONE
(1) Media (1)

ITALIA 19.119.481 100 % 4.3
Piemonte / Liguria / Valle d'Aosta 2.268.662 12% 4.7
Lombardia 2.034.035 11% 34
Trivencto 3.112.048 16% 4.7
Emilia Romagna 032.336 5% 34
Toscana / Marche / Umbria / Sardegna 3.461.665 18% 4.6
Lazio 1.707.416 9% 4.2
Abruzzo / Molise / Campania / Puglia 3.350.698 18% 4.3
Calabria / Basilicata / Sicilia 2.252.622 12% 4.6
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Il contributo della legna

Sistema di combustione
Stufa tradizionale
Camino aperto

Camino chiuso

Stufa innovativa

BAT (stufa automatica
a pellets o cippato)

Combustione gas naturale
Combustione gasolio
Combustione olio

attore di emissi Combustibile PM10
500 g/GJ (300 - 900) P
700 g/GJ benzina verde 652
300 g/GJ carbone 17
150/GJ (50-250) [Ty | O
0g/G1 (0 -100) ;asolio 692
GPL 1.9
0.2g/GJ (0.03-1) kerosene 21
5g/GJ (0.5 - 50) legna e similari 6.303
40 g/GJ (3 - 60) metano 243
olio combust 362
altro 87
senza comb. 7.807
Totale 23.077
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Come valutare il contributo della combustione della
biomassa alle concentrazioni ambientali di PM10?
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marker biogenico univoco Fer la combustione
della biomassa, ed in particolare della legna, in
quanto:

& emesso esclusivamente durante i processi di
pirolisi della cellulosa a T > 300 °C;

e rilevato in alte concentrazioni nel particolato
fine che proviene dalla combustione di materiali
organici come vegetazione e legna;

e stabile in atmosfera.

Levoglucosano
1,6-Anhydro-B-D-glucopyranose




Durante il periodo invernale il

levoglucosano rappresenta dal 3% al
12% del carbonio organico,
raggiungendo percentuali piu elevate nel

— sito di Sondrio, maggiormente influenzato -
dalla combustione della legna ad uso
domestico.

Sondrio
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Levoglucosano / OC - 2007

Nel PM10 il contributo del levoglucosano & poinq) P
compreso tra lo 0.5% e il 4% nella stagione =
invernale, evidenziando le percentuali maggiori sempre !
per il sito di Sondrio =l
%

Lodi Wiano Sondric




Cohtrlbuto del biomass burning alle
concentrazioni medie stagionali di PM,,

INVERNO ESTATE

Milano 13% 0,4%
Sondrio 26% 6%
Lodi 18% 4%

Fonte: Universita di Milano Dipartimento di Chimica (progetto Parfil)




La composizione del PM10 e del
PM2,5 a Lodi

Lodi: Composizione PM10 Lodi: Composizione PM2.5 (media annuale)
s mEC
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o Altro

: Connessa a emissioni primarie - possono essere importanti sorgenti locali
(combustibili fossili e non fossili, sostanzialmente biomassa)
OM: componente (sia di origine primaria che secondaria)associata oltre che al
traffico e alla combustione anche ad emissioni biogeniche
Secondario inorganico (nitrato e solfato d’ammonio): composti secondari, NH3
emesso principalmente da attivita agricole e zootecnico ha un ruolo importante
come precursore
Polvere terrigena: contributo legato alla risospensione sia naturale che
antropica della polvere del suolo
Ossidi di metalli: Contributo legato ad attivita produttive, di tipo primario,
maggiore in aree industrializzate
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o Composizione media stagionale del
PM,, in Lombardia
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Dal 5 al 25% é terrigeno

Circa il 30% e materia organica
Circa il 30% & di origine secondaria inorganica (solfati, nitrati e ammonio)
Si stima che complessivamente almeno il 50% della massa totale di
PM sia di origine secondaria (organico + inorganico)




"I"I :;efaPn-(eacre g Ambents
defa Lombardia

s Concentrazione media stagionale del
PM, 5 in Lombardia
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Minor contributo di terrigeno rispetto al PM10
Maggior contributo della componente secondaria rispetto al PM10
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Concentrazioni medie annuali e
stagionali di IPA

Concentrazioni medie di B(a)P
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Medie di 3 anni (2004 — 2007) di misure indicative (progetti Parfil e Lodi Salute e Ambiente)




Concentrazioni medie annuali
metalli pesanti (Ni, Pb)

Concentrazioni medie annue:Ni

50 § E=
| 1=
30 4 20
? 201 + 15 ?

+ 10
10 ¢+ is
0 - 0
Lod Abbadz Mlano Bresciz Canty Szonvo Varsse
EBENID N
Concentrazioni medie annue:Pb
500

+ 400

(o) -
taog
1200 2
{ 100
o

Lo Abbadz Mianc Bresca Cantll Sarorno Varess

EBFM0 @Fb

Medie di 3 anni (2004 — 2007) di misure indicative (progetti Parfil ¢ Lodi Salute € Ambiente)




Concentrazioni medie annuali
metalli pesanti (As, Cd)

Concentrazioni medie annue:Cd
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Concentrazioni medie annue:As
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Medie di 3 anni {2004 — 2007) i misure indicalive (progetl Pariil e Lodi Salute e Ambiente)




Risultati utili al policy maker

La situazione dell’ lnqumamento da PM10 nel
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sulla modulaznone det Ilvelh di PM

o Importanza della componente secondaria del PM,
quindi necessita di azioni su scala di bacino
finalizzate anche alla limitazione del precursor
(NOx, COV, NH;)
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ortanza delle emissioni da traffico (in particolare
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o Importanza delle emissioni da combustione da
nel riscaldamento civile
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