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PM10 PRIMARIO

1l materiale particolato o PM che viene misurato nelle stazioni di monitoraggio della qualita dell’aria
(vedi contributo 5.1) deriva da due componenti principali: una primaria, direttamente emessa da
sorgenti come I’industria, il riscaldamento, i trasporti o alcuni fenomeni naturali; una secondaria che
invece proviene dalle trasformazioni che avvengono in atmosfera a partire da altre sostanze inquinanti
come gli ossidi di azoto (NOx) in buona parte provenienti dai trasporti su strada, i composti organici
volatili (COV) derivanti dall’uso dei solventi ma anche da emissioni biogeniche o I’ammoniaca (NHz)
che discende prevalentemente dalle attivitd agricole e altre sostanze ancora. Un altro concetto
fondamentale da comprendere per affrontare la problematica della riduzione dell’inquinamento &
legato al fatto che la formazione del PM secondario non & lineare cioé@ non & direttamente
proporzionale alle quantitd dei precursori in quanto le reazioni fisico - chimiche che avvengono in
atmosfera sono molto complesse, coinvolgono migliaia di specie e sono influenzate dalle condizioni
ambientali (es. radiazione solare, umidita, ecc.). Ecco perché quando si parla di emissioni di PM si
intende esclusivamente il PM primario mentre per fare delle considerazioni sul legame con le
concentrazioni misurate dalle stazioni di monitoraggio occorre tenere in considerazione e valutare
anche le emissioni di altri inquinanti nonché le condizioni ambientali. A livello europeo la recente
Direttiva 2016/2284 (National Emission Ceilings) fissa infatti dei “tetti nazionali” per le emissioni di
PM2.5, NOx, SO, NH3 e COVNM, vale a dire per la frazione di PM con diametro aerodinamico
equivalente minore di 2,5 pm e i principali precursori. In tale ambito lo IAASA (Infernational Institute
Jfor Applied Systems Analysis) ha elaborato una metodologia (IAASA, 2014) che, analogamente al caso
della COseq per quanto riguarda i gas climalteranti, permette di convertire i precursori del materiale
particolato fine in “PM — equivalenti” utilizzando dei fattori di conversione che sono stati calcolati a
livello europeo e di stato membro. Tali fattori possono dare delle indicazioni molto utili per una
valutazione del fenomeno ma, per quanto detto in precedenza, non tengono in considerazione le
differenze territoriali e ambientali a livello regionale o sub regionale. E importante osservare che i
fattori di conversione calcolati dallo IAASA sono molto differenti dai fattori valutati in passato e non
solo perché la metodologia di calcolo e lo scopo sono differenti ma anche perché le condizioni
ambientali — anche per effetto dei cambiamenti climatici - e il quadro emissivo sono cambiati: i fattori
di conversione che saranno calcolati tra 10 o 20 anni saranno ancora diversi dagli attuali. In definitiva,
I’indicatore qui di seguito presentato rappresenta le emissioni di PM10 primario (materiale
particolato con diametro aerodinamico equivalente inferiore a 10um direttamente emesso dalle
sorgenti) ma, nella descrizione, sard affiancato da alcune considerazioni sui precursori della
componente secondaria in modo da fornire degli strumenti in pit per la valutazione delle relazioni tra
emissioni e concentrazioni in atmosfera.

Le stime delle emissioni nelle 120 citta sono ottenute a partire dalla disaggregazione provinciale delle
emissioni dell’inventario nazionale realizzato da ISPRA annualmente. T dati sono riferiti al periodo
2005 - 2015 in quanto la disaggregazione provinciale fino a oggi & stata realizzata con una cadenza
quinquennale e I’ultima edizione & relativa al 2015, mentre a partire dalla prossima edizione avra
cadenza quadriennale. Dalla disaggregazione provinciale si giunge al livello comunale assumendo
come ipotesi di base che ’area urbana sia coincidente con il territorio comunale. Tale approssimazione
consente di valutare le emissioni relative a tutte le sorgenti contenute nei limiti comunali considerando
dunque in alcuni casi delle sorgenti che in realta non costituiscono fattori di pressione per la specifica
area urbana oppure trascurandone altri appena al di fuori del limite comunale che perd potrebbero
avere effetti sulla qualita dell’aria di quella cittd. Maggiori dettagli sulla metodologia di
disaggregazione sono forniti nei precedenti contributi relativi alle emissioni in atmosfera, in
particolare si veda il IIT Rapporto sulla qualita dell’ambiente urbano, capitolo Energia, Emissioni in
atmosfera e qualita dell’aria, contributo “Le emissioni in atmosfera degli inquinanti nelle 24 principali
citta italiane” e il IV, il V e il VI Rapporto, contributo “Le emissioni in atmosfera”. L’obiettivo
primario della stima delle emissioni di inquinanti a livello comunale ¢ quello di produrre una
rappresentazione uniforme delle principali fonti di emissione nelle citta italiane, ottenendo dei risultati
confrontabili tra loro, in quanto generati utilizzando la stessa metodologia. In questo modo & possibile
valutare le principali sorgenti di emissione in atmosfera nelle aree urbane italiane per ogni inquinante.
Per quanto riguarda singole e particolari realta locali ¢ preferibile fare riferimento a inventari locali,
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indubbiamente pill dettagliati, ma piu difficilmente confrontabili tra di loro (Gruppo di Lavoro
ISPRA/ARPA/APPA, 2011).

La Mappa tematica 5.2.1 rappresenta il valore assoluto delle emissioni di PM10 primario stimate per
il 2015 e la variazione percentuale rispetto al 2005. In generale, vi & una riduzione delle emissioni
complessive che, sommando i contributi delle 120 citta, passano da un totale di 45.403 tonnellate (Mg)
nel 2005 a 36.712 tonnellate (Mg) nel 2015 con una riduzione del 19%. E anche utile osservare che i
120 Comuni costituiscono nel 2015 il 21% delle emissioni nazionali rappresentando quindi una
cospicua parte delle emissioni totali nazionali. Pili in particolare, sono 34 le cittd che mostrano un
incremento delle emissioni di PM10 primario tra il 2005 e il 2015 ma bisogna anche osservare che in
genere si tratta dei Comuni di dimensione pil piccola e con meno fonti di emissione per i quali
Pincremento dell’'uso della biomassa nel riscaldamento ¢& sufficiente a produrre un aumento
complessivo delle emissioni della cittd. D’altra parte, la problematica legata alle emissioni dal
riscaldamento domestico & ormai evidente in tutte le aree urbane riflettendo 1’andamento nazionale che
vede un incremento nell’uso di biomassa legnosa e un mancato adeguamento tecnologico verso
apparecchiature molto piu efficienti rispetto al caminetto tradizionale. Contemporaneamente, come
puo vedersi dalla Tabella 5.2.1 nel file Excel allegato, le emissioni dai trasporti grazie al rinnovo del
parco veicolare si sono ridotte fino a dimezzarsi facendo diventare principale fonte di emissione di
PM10 primario il riscaldamento che in 88 cittd su 120 risulta dare un contributo superiore al 50%
delle emissioni urbane nel 2015. La terza fonte di emissione in ordine d’importanza, dopo
riscaldamento e trasporti su strada, ¢ I’industria che puo raggiungere in alcune situazioni percentuali
molto alte rispetto alle emissioni della singola cittd ma rappresenta il 15% delle emissioni sul totale
delle 120 citta.

Il fatto che le stime delle emissioni dal riscaldamento, in particolare dalla combustione di biomasse,
siano aumentate ¢ legato principalmente a due fattori: il primo ¢ il miglioramento delle conoscenze
scientifiche e delle metodiche di misura delle emissioni da sistemi scarsamente controllati - come pud
essere un caminetto aperto - che hanno messo a nudo I’inefficienza di questi sistemi per il
riscaldamento degli ambienti; il secondo & costituito dalle quantitd di biomassa legnosa consumata
come combustibile e, fino a qualche anno fa, sconosciuta. Il brusco decremento delle emissioni dai
trasporti su strada insieme al netto aumento di quelle da riscaldamento ha portato il rapporto tra
emissioni da riscaldamento e trasporti su strada da un valore pari circa a 1 nel 2005 a un valore cdi
circa 3,2 per il 2015 considerando il complesso delle emissioni nelle 120 cittd. Occorre, perd, non
cadere nell’errore di considerare le emissioni dai trasporti di secondaria importanza, in primo luogo
perché comunque costituiscono quasi il 20% delle emissioni primarie di PMI10 e in secondo luogo
perché sono fonti importanti di precursori, come gli NOy, che contribuiscono alla formazione del
PM10 secondario che, a sua volta, potrebbe essere anche pit della meta del totale. Come si pud vedere
a proposito dell’indicatore legato agli NOx, per 96 citta su 120 le emissioni di tale inquinante ¢ dovuta
per pit del 50% ai trasporti su strada rappresentando il 55% delle emissioni di NOy dalle 120 citta.
D’altra parte, si trovano conferme del frend crescente nelle emissioni legate alla combustione di
biomassa anche negli studi di source apportionment' sulle concentrazioni effettuati dalle agenzie del
Sistema Nazionale per la Protezione dell’Ambiente i cui risultati dimostrano chiaramente che il
contributo legato alla combustione di biomassa & rilevante anche a Milano citta oltre che nelle zone
rurali della Lombardia e risultati comparabili sono stati riscontrati anche in Emilia Romagna (Gianelle
et al., 2016). Per fare una valutazione qualitativa che tenga in considerazione oltre alle emissioni
primarie la quota parte di materiale particolato che si forma in atmosfera dando vita alla componente
secondaria, si pud fare un esercizio applicando ai precursori del PM secondario (SO, NO,, NH; e
COV) i gid citati fattori di conversione calcolati dallo TAASA (in prima approssimazione
considerandoli applicabili anche nel caso del PM10) per calcolare i “PM — equivalenti” sia del
riscaldamento che dei trasporti su strada. Applicando i coefficienti medi europei, ma risultato simile si
otterrebbe con i fattori di conversione calcolati per I’Ttalia, si passa da un valore del rapporto tra le sole
emissioni di PM10 primario da riscaldamento e quelle da traffico per I’insieme delle 120 citta pari a
3,2 ad un valore del rapporto di “PM - equivalente” tra riscaldamento e trasporti su strada pari a circa
1,6 riequilibrando il rapporto. Infine, anche nella definizione delle politiche di intervento non si
dovrebbe trascurare un altro elemento gia citato in precedenza, vale a dire la non linearita dei processi
di formazione del particolato secondario, per cui non & detto che sia il precursore pili abbondante a
guidare le reazioni e determinare i prodotti finali. Spesso — al contrario — accade che pill della sostanza
predominante abbia effetto il “fatfore limitante” che ¢ quello che vincola le reazioni e influenza i
prodotti finali (Cirillo, 2016).

! Source apportionment o ripartizione delle fonti, ossia la quantificazione dei contributi delle diverse fonti di emissione alle concentrazioni in
aria degli inquinanti.
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Mappa tematica 5.2.1 — Emissioni di PM10 primario nelle 120 aree urbane: emissioni totali 2015 e variazione
perceniuale rispeito al 2005
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