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OGGETTO: Adozione dello schema di Piano per il risanamento della qualita dell’aria 1n attuazione
D.lgs. 351/99, dell’art. 8 -- misure da applicare nelle zone in cui i livelli degli inquinanti sono piu alti
dei valori limite e dell’art. 9 - requisiti applicabili alle zone con livelli inferiori ai valori limite.

LA GIUNTA REGIONALE
Su proposta dell’Assessore all’Ambientet Coocetniows 7ra ¢ Popoz_.'/- ‘))'{/

VISTO lo Statuto della Regione Lazio;

VISTA la L.R. n..6 del 18 febbraio 2002 e successive modificazioni, inerente la disciplina del
/ \/‘ sistema organizzativo della Giunta e del Consiglio della Regione Lazio, nonché disposizioni
riguardanti la dirigenza ed il personale regionale;

VISTO il regolamento di organizzazione degli uffici e dei servizi della Giunta regionale n. 1 del 6
settembre 2002 e successive modificazioni;

VISTO il D.1gs. del 4/8/1999 n.351 “Attuazione della direttiva 96/62/CE in materia di valutazione e
gestione della qualita dell’aria ambiente”;

VISTO il Decreto del 02/04/2002 n. 60 “Recepimento della direttiva 99/30/CE del Consiglio del
22/04/99 concernente i valori limite di qualita dell’aria ambiente per il biossido di zolfo, il biossido
di azoto, gli ossidi di azoto, le particelle e il piombo e la direttiva 2000/69/CE relativa ai valori
limite di qualita dell’aria ambiente per il benzene ed il monossido di carbonio™;

VISTO il Decreto 1° ottobre 2002, n. 261 recante le “Direttive tecniche per la valutazione
preliminare della qualita dell’aria ambiente, i criteri per I’elaborazione del piano e dei programmi di
cui agli articoli 8 ¢ 9 del D.lgs. 351/99”,

VISTO il d.lgs. 152 del 2006, parte V, “Norme in materia di Tutela dell’Aria e Riduzione delle
Emissioni in Atmosfera;

CONSIDERATO che ai sensi degli artt. 7, 8 ¢ 9 del D.igs. n.351 del 4/8/1999, le regiont dovevano
provvedere, su base di valutazioni preliminari, di cui all’art. 5, e, successivamente, sulla base della
valutazione di cui all’art. 6 del suddetto decreto, ad individuare:

- le zone critiche, per le quali debbono essere posti in essere piani d’azione contenenti le misure da

adottare nel breve periodo,
- le zone di risanamento, nelle quali debbono essere adottati programmi di intervento mirati,
Y affinché i livelli di uno o piQ inquinanti rientrino nei valori limite e nei termini stabiliti nel sopra
citato D.M. n. 60/2002;
le zone di mantenimento, nelle quali devono essere adottati piani di mantenimento al fine di

reservare la migliore qualitd dell’aria;

STA la D.G.R. n. 767 del 1/08/03 concernente “D.lgs. 351/99 — Attuazione dell’art. 5 e dell’art.

6 — Valutazione preliminare della qualita dell’aria ed individuazione, in prima applicazione, delle

o zone del territorio regionale di cui agli artt. 7, 8, ¢ 9 del suddetto decreto”, con la quale ¢ stata
effettuata la classificazione del territorio regionale in relazione alla qualitd dell’aria ambiente,
individuando le zone e gli agglomerati a diversa criticita;
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TENUTO CONTO che per i comuni individuati come zona critica con la suddetta DGR 767/2003, ai
sensi dell’articolo 7 del D.lgs. 351/99, con le deliberazioni D.G.R. n. 1316 del 5/12/03 e la D.G.R.
n. 128 del 27/02/04 sono state definite le misure che i Sindaci debbono adottare nel breve periodo,
affinché sia ridotto il rischio, per uno o piu inquinanti, di superamento dei valori limite ¢ delle soglie

di allarme:

TENUTO CONTO che ai sensi degli artt. 8 e 9 del D.lgs. 351/99 per tutto il territorio regionale,
sulla base delle risultanze della zonizzazione effettuata, la Regione deve predisporre piani o
~programmi strutturali a lungo termine, affinché, secondo i cast, i livelli degli inquinanti rientrino nei
“alori limite, con i tempi stabiliti dal D.M. 60/2002, o siano mantenuti al disotto di detti valori

A
liririte;

L

\q A, CONSIDERATO che con D.G.R. n, 538 del 18/06/2004 sono stati approvati gli Indirizzi Strategici

{ per la predisposizione di piani e programmi per il miglioramento della qualita dell’aria della regione
Lazio, a cui doveva seguire una valutazione su base modellistica delle concentrazioni degli
inquinanti sull’intero territorio regionale e la previsione della variazione di dette concentrazioni in

funzione dei possibili interventi;

CONSIDERATO che dai risultati dell’attivitd di monitoraggio della qualitd dell’aria, negli anni
2005 — 2006, emerge che nel territorio regionale permane una generale situazione di criticita con
localizzati superamenti dei limiti per i valori degli inquinanti PM10 e biossido di azoto;

CONSIDERATO che i piani ed i programmi debbono essere realizzati attraverso 1 seguenti
processi: conoscenza dei dati, elaborazione ¢ valutazione dei dati sulla qualitd dell’aria,
individuazione di proposte possibili per i risanamento della qualitd dell’aria, valutazione
dell’efficacia delle misure;

TENUTO CONTO che ad Arpa Lazio ¢ stato affidato il compito di acquisire sistemi modellistici
finalizzati alla valutazione delle concentrazioni degli inquinanti sull’intero territorio e per la
previsione, attraverso simulazione, deila variazione di dette concentrazioni in funzione dei possibili

interventi:

CONSIDERATO che ¢ stato istituito un gruppo di studio, con atto di organizzazione B0879 del 1
marzo 2007, composto da esperti di inquinamento atmosferico, regionali, del Comune di Roma,
delle Amministrazioni Provinciali di Roma, Frosinone e Latina e di Arpa Lazio, per la
predisposizione del Piano di risanamento della qualita dell’aria (nel seguito Piano) nelle zone e
negli agglomerati dove i livelli degli inquinanti superano il valore limite olire il margine di
tolleranza, ai sensi dell’art. 8 del D,lgs. n. 351/99, che comprende anche I'individuazione delle
misure necessarie per la riduzione del rischio di superamento e per mantenere la migliore qualita

dell’aria;

ONSIDERATO che il gruppo di studio ha predisposto uno schema di Piano in cui si valuta, con il
sypporto di simulazione modellistica, e si propone una serie di misure finalizzate al raggiungimento

el limite di legge per la qualita dell’aria nelle zone e agglomerati in cui si registrano superamenti
per almeno un inquinante e il mantenimento della migliore qualita dell’aria nel restante territorio;

TENUTO CONTO che le misure e le azioni del Piano sono formulate su uno scenario all’anno 2010
che prevede interventi: di riduzione delle emissioni in atmosfera da traffico privato ¢ commerciale,
attraverso limitazioni della circolazione, rinnovo del parco circolante e controllo obbligatorio dei

Y Y?“i‘lfgmi di scarico; di riduzione delle emissioni industriali attraverso limiti piu restrittivi e
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miglioramento delle prestazioni delle combustioni; di riduzione generalizzata delle emissioni degli
impianti termici civili;

TENUTO CONTO che le misure e gli interventi contenute nelle Norme di attuazione dello schema
di Piano tengono conto della possibile praticabiliti ed applicazione entro la data stabilita dal Piano
e, quindi, economicamente percorribili e non dannose allo sviluppo sociale ed economico della
Regione;

VISTA 1la Lr. 17/1986: “Norme sulle procedure della programmazione” ed in particolare art. 15
- che definisce la procedura per I’adozione degli atti di pianificazione regionale di settore;

TENUTO CONTO che per quanto riguarda le azioni regionali da attivare rimangono in capo ad ogni
e singolo Assessorato le competenze ad esso attribuite dal Presidente;

i

* VISTO il D.Lgs. 16 gennaio 2008, n.d “Ulteriori disposizioni correttive ed integrative del D.Lgs. 3
aprile 2006, n. 152, recante norme in materia ambientale” il quale prevede che venga effettuata una

— valutazione ambientale strategica (VAS) anche per i piani elaborati per la valutazione e la gestione
della qualita dell'aria ambiente e ne definisce le modalita di svolgimento;

AT ; RILEVATA [Dopportunita di coordinare le procedure di deposito e pubblicita previste dalla Lr.
. €

= p\/1986 ¢ dal D,Lgs. 4/2008 nel modo seguente:
é 1’{0 la pubblicazione sul BURL della DGR di adozione dello schema di Piano contenente le norme
SO 2\ di attuazione del Piano stesso, costituisce avviso pubblico per ’attivazione delle consultazioni;
i Z2F o schema di Piano ¢ depositato presso gli uffici della autorita procedente e dell’autorita
* competente alla VAS ed & pubblicato sul sito web della Regione Lazio, nonché trasmesso alle
1095 D) Province per il deposito;
e

CONSIDERATO che @ stata esperita la fase di consultazione per la definizione della portata e 1l
dettaglio delle informazioni da includere nel rapporto ambientale;,

VISTO lo schema di Piano, parte integrante del presente atto, che si articola, ai sensi del Decreto 1°
ottobre 2002, n. 261, e del D,Lgs. 4/2008 nel modo seguente:

Inquadramento generale

Elementi di sintesi sull’inquinamento atmosferico
Modellazione dispersione e trasformazioni chimiche
Caratterizzazione delle zone

Quadro normativo di base

Analisi delle tendenze - scenari

Azioni del piano

Strategie per la partecipazione del pubblico

Y VYV VYV YV VYV VY V¥

AN

Monitoraggio del piano ¢ Verifica del piano

Norme di attuazione

A

Rapporto ambientale

2 ?“—42 >
N

J

e RITENUTO di dover adottare il suddetto schema di Piano ai sensi dell’art. 15 della Lr. 17/1986;
CONSIDERATO che il presente atto non & soggetto alla concertazione con le Parti Sociali,

all’unanimita
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DELIBERA

V le premesse fanno parte integrante e sostanziale della presente deliberazione;

1/ di adottare lo schema di Piano di risanamento della qualita dell’aria, parte integrante della
presente deliberazione, articolato nel modo seguente

Inquadramento generale

Elementi di sintesi sull’inquinamento atmosferico
Modellazione dispersione e trasformazioni chimiche
Caratterizzazione delle zone

Quadro normativo di base

Analisi delle tendenze - scenari

Azioni del piano

Strategie per la partecipazione del pubblico
Monitoraggio del piano e Verifica del piano

Norme di attuazione

VYV VY VY VYV VY VY

Rapporto ambientale

La presente deliberazione sard pubblicata sul BURL . La pubblicazione costituira avviso per
Iattivazione delle consultazioni della Giunta regionale ¢ delle Province nonché per il pubblico e
chiunque, entro il termine di sessanta giorni, potrd presentare proprie osservazioni all’autorita
competente e all'autorita procedente, anche fornendo nuovi o ulteriori elementi conoscitivi e
valutativi.

Lo schema di Piano sara pubblicato sul sito web della Regione Lazio e il depositato presso gli uffici
della autoritd procedente, Direzione regionale Ambiente e Cooperazione tra i Popoli, Area
Conservazione Qualita dell’Ambiente e dell’autorita competente alla VAS, Direzione regionale
Ambiente ¢ Cooperazione tra i Popoli, Area Valutazione Impatto ambientale.

Lo schema di Piano verra trasmesso alle Province per il deposito e per lattivazione delle
consultazioni di competenza.

IL PRESIDENTE: F.to Pietro MARRAZZO
IL SEGRETARIO: F.tc Domenico Antonio CUZZUPI

10 Lub. 2008
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SEZIONE 1
FINALITA E DEFINIZIONI

Art 1
Finalita

1.1 Piano di Risanamento della Qualita dell’aria della Regione Lazio stabilisce norme tese ad
evilare, prevenire o ridurre gli effetti dannosi per la salute umana e per l'ambiente nel suo
complesso, determinati dalla dispersione degli inquinanti in atmosfera.

2. Il presente Piano ¢ redatto, aj sensi d.lgs. 4 agosto 1999, n. 351, conformemente ai criteri stabiliti
dal decreto del Ministero dell’ Ambiente e del Territorio 1° oltobre 2002, n. 261.

Ayt 2
Definizioni

1) Nelle presenti norme si intende:

d.

[a—

per autoveicolo qualunque macchina che circola sulla strada corrispondente alla definizione
di cui al d.1gs. 30 aprile 1992, n. 285, Nuovo Codice della strada, Titolo 11, capo 1, articolo
47, comma 2, punti b), ¢), d) e descritta al successivo articolo n. 54 dello stesso decreto;

per motoveicolo qualunque macchina che circola sulla strada corrispondente alla definizione
di cui al d.lgs. 30 aprile 1992, n. 285, Titolo 111, capo I, articolo 47, comma 2, punto a)
categorie L3, L4, L5 e descritta al successivo articolo 53 dello stesso decreto; se a due ruote
¢ adibito al trasporto di persone, ai sensi dell’articolo 53 comma 1, lettera a), prende nome
di motociclo;

per ciclomotore qualunque macchina che circola sulla strada corrispondente alla definizione
di cui al d.lgs. 30 aprile 1992, n. 285, Titolo III, capo I, articolo 47, comma 2, punto a),
categorie L1, L2 e descritta al successivo articolo 52 dello stesso decreto;

per autoveicolo Euro 0: autoveicolo con caratteristiche emissive non conformi a direttive
europee;

per autoveicolo Euro 1: autoveicolo con caratteristiche emissive conformi alle direttive
europee 91/441 CEE, 91/542 CEE punto 6.2.1.A, 93/59 CEE;

per autoveicolo Euro 2: autoveicolo con caratteristiche emissive conformi alle direttive
europee 91/542 CEE punto 6.2.1.B, 94/12 CEE, 96/1 CEE, 96/44 CEE, 96/69 CE, 98/77
CE;

per autoveicolo Euro 3: autoveicolo con caratteristiche emissive conformi alle direttive
europee 98/69 CE, 98/77 CE rif. 98/69 CE, 1999/96 CE, 1999/102 CE rif. 98/69 CE, 20011
CE rif. 98/69 CE, 2001/27 CE, 2001/100 CE A, 2002/80 CE A, 2003/76 CE A;

per autoveicolo Euro 4: autoveicolo con caratteristiche emissive conformi alle direttive
europee 98/69 CE B, 98/77 CE rif. 98/69 CE B, 1999/96 CE B, 1999/102 CE rif. 98/69 CE
B, 2001/1 CE rif. 98/69 CE B, 2001/27 CE B, 2001/100 CE B, 2002/80 CE B, 2003/76 CE
B;
per autoveicolo Euro 3: autoveicolo con caratteristiche emissive conformi alle direttive
2005/78 CE Rif 2005/55 CE riga B2 oppure riga C

per ciclomotore € motoveicolo Euro 1: ciclomotore o motoveicolo conforme alla direttiva
97/24 CE cap. 5;

per ciclomotore Euro 2: ciclomotore conforme alla direttiva 97/24 CE cap. 5 fase II;

per ciclomotore Euro 3: ciclomotore conforme alla direttiva 97/24 CE cap. 5 fase I1I;



m. per motoveicolo Euro 2: motoveicolo conforme alla direttiva 2002/51/CE fase A:

. permotovercolo Euro 3: motoveicolo conforme alla direttiva 2002/5 1/CY: fase B;

0. per car sharing: auto condivisa o condivisione dell'automobile, ¢ un servizio che permette di
utilizzare una autovettura su prenotazione, prelevandola e riportandola in un parcheggio
vicino al proprio domicilio, e pagando in ragione del relativo utilizzo.

p. per bike sharing: messa a disposizione dei cittadini di biciclette dj proprietd comunale,
dislocate in diversi punti di parcheggio, che i cittadini possono utilizzare durante ii giorno
con 1l vincolo di consegnarle alla fine dell'utilizzo presso uno dei vari punti di raccolta, a
fronte del pagamento di una tariffa in abbonamento o occasionale;

q. per car pooling: modalita di trasporto che consiste nella condivisione di autovetture private
tra un gruppo di persone, con il fine principale di ridurre i costj del trasporto. E uno degli
ambiti di intervento della mobilita sostenibile.

SEZIONE Ti
CLASSIFICAZIONE DEL TERRITORIO REGIONALE

Art. 3
Zonizzazione

1) Ai fini dell’adozione dei provvedimenti tesi a contrastare ’inquinamento atmosferico, il territorio
regionale ¢ suddiviso in tre zone, riconducibilj alla classificazione di cui alla deliberazione della
Giunta regionale n. 767 del 1° agosto 2003, come riportato nell’allegato 1.

2) la zona A comprende i due agglomerati di Roma e Frosinone dove per ’entita dei superamenti
dei limiti di legge sono previsti provvedimenti specifici.

3) la zona B comprende i comuni classificati zona 2 dove & accertato, sia con misure dirette o per
risultato di un modello di simulazione, 1’effettivo superamento o I’elevato rischio di superamento,
del limite da parte di almeno un inquinante. In questa zona sono previsti i piani di azione per il
risanamento della qualitd dell'aria, ai sensi dell’art. 8 del d.Igs. 351/99. In tale zona ¢ incluso, a
modificazione della D.G.R. n. 767/2003, sopra citata, il comune di Civita Castellana.

4) la zona C comprende il restante territorio della Regione nel quale ricadono i comuni a basso
rischio di superamento dei limiti di legge, dove sono previsti provvedimenti tesi al mantenimento
della qualita dell’aria, ai sensi dell’art. 9 del d.lgs. n. 351/99.

SEZIONE III ‘
PROVVEDIMENTI PER IL MANTENIMENTO DELLA QUALITA DELL’ARIA

Art 4
Ambito territoriale di applicazione

1) Le disposizioni contenute nella Sezione III sj applicano all’intero territorio regionale, salvo ove
diversamente specificato.

Art. 5
Provvedimenti per la riduzione delle emissioni di impianti di combustione ad uso civile

1) Al fine di diminuire la presenza di PMI10 e degli NOx, sono definiti provvedimenti tesi
all’adozione di sistemi di combustione a minor emissione di inquinanti.



2) A tal fine:
a. lestufe ¢ i camini chiusi a biomassa legnosa devono garantire un rendimento energetico n >

63 % c bassa emissione di monossido di carbonio;

b. gli impianti di riscaldamento a combustibili non gassosi devono essere convertiti a metano,
se la localita & servita da metanodotto, o a GPL. In quest’ultimo caso, qualora non sia
possibile, per mancanza dj spazi, installare il contenitore del gas, ¢ ammesso
esclusivamente impiego di gasolio, kerosene anche emulsionati, In tali casi ne deve essere
data giustificazione nella dichiarazione dj inizio lavori o in altra comunicazione inviata al
comune, il quale pud chiedere un approfondimento del progetto qualora ritenga che esista la
possibilita della localizzazione, nelle condizioni di sicurezza prescritte, del contenitore del
gas;

¢. In caso di sostituzione d; caldaia dell’impianto di riscaldamento, questa deve esserc
sostituita con caldaia di nuova generazione ad alto rendimento energetico;

d. gli impianti di riscaldamento condominiali esistenti devono essere ristrutturati secondo le
tecnologie della termoregolazione della temperatura degli ambienti e contabilizzazione del
calore utilizzato;

e. gli impianti di riscaldamento degli edifici pubblici e condominiali, di nuova costruzione o
sottoposti ad interventi di ristrutturazione generale, devono essere realizzati con caldaie dj
nuova generazione ad alto rendimento, possibilmente integrate da pannelli solari, e secondo
la tecnologia degli impianti centralizzati con termoregolazione della temperatura degli
ambienti e contabilizzazione del calore utilizzato;,

f. gli edifici di nuova costruzione o sottoposti ad interventi di ristrutturazione generale devono
essere realizzati o ristrutturati secondo tecnologie di massima coibentazione ed isolamento
termico in conformita al d.gls. 192/2005 e successive modificazioni;

g. le canne fumarie di tutti gli impianti termici civili, anche di potenza termica inferiore al
valore di soglia (35kW), devono essere conformi almeno a quanto prescritto dall’allegato
IX alla parte V del d.lgs. 152/2006 €, ove piu restrittive, alle norme previste dai regolamenti
comunali.

3) L’installatore degli impianti termici civil, tenuto alla denuncia di installazione o modifica di un
impianto, ai sensi dell’articolo 284 del d.lgs. 15272006, deve certificare tra I’altro la conformita
dell’impianto installato o modificato alle disposizioni della presente normativa.

4) Al fine di ridurre il consumo di combustibile per il riscaldamento o il raffrescamento negli edifici
pubblici a parita di condizioni climatiche interne, entro il 31 dicembre 2009 gli Enti pubblici
dovranno effettuare la certificazione energetica, di cui al dgls. 192/2005 e successive
modificazioni, degli edifici dij proprietd o in locazione. Dopo tale data ghi Enti pubblici, nei
capitolati d’appalto di fornitura di calore, dovranno dichiarare la classe energetica dell’edificio o
degli edifici e, qualora I’appalto riguardi edifici con classificazione uguale o inferiore a D,
prevedere Iobbligo, da parte del contraente, di interventi di risparmio energetico, mediante azioni
sull’impianto o sull’involuecro edilizio, tali che alla fine del periodo contrattuale ’edificio abbia
conseguito almeno una classe energetica superiore. Dell’avvenuto conseguimento il contraente
dovra rilasciare certificazione energetica.

5) L’adeguamento degli impianti menzionati al comma 2, lettere a), b), d), h) del presente articolo
deve avvenire entro il 31 dicembre 2010 per i Comuni di Roma e Frosinone ed entro il 3] dicembre
2013 per il restante territorio regionale,



Art 6
Provvedimenti per la riduzione delle emissioni di impianti di combustione ud uso industriale

1) Gli impianti di combustione industriale per la produzione di energia a fini termici o elettrici, di
nuova realizzazione o sottoposti a modifiche sostanziali o soggetli a rinnovo di autorizzazione
rilasciata in data anteriore al 1988, devono corrispondere alle migliori tecniche disponibili.
2) Gli impianti esistenti devono essere alimentati con i combustibili previsti dal d.lgs. 152/2006,
Parte V, Titolo I11, che disciplina le caratieristiche merceologiche dei combustibili aventi rilevanza
al fini dell'inquinamento atmosferico, nonché le caratleristiche tecnologiche degli impianti di
combustione. Nei nuovi impianti ¢ vietata l'utilizzazione di combustibili con contenuto in zolfo
superiore allo 0,3 %: negli impianti esistenti I'utilizzazione di combustibili con contenuto in zolfo
superiore allo 0,3 % puo essere autorizzata per motivi tecnici in via eccezionale dalla Provincia
qualora sia dimostrato, sulla base di modelli di diffusione, che dalla ricaduta dei fumi non siano
interessatl centri abitati. In questo caso il proponente dovra stimare con un modello di simulazione
della dispersione degli inquinanti, conforme alla procedura tecnica n 2 dell’allegato 2, ed alimentato
con un anno di informazioni meteorologiche prodotte da ARPA LAZIO, il comportamento
dell’impianto. In particolare dovra:
a. simulare a livello orario la distribuzione degli inquinanti in un dominio spaziale della dimensione
di alcune decine di kin;
b. sovrapporre al livello orario i valori simulati con i valori interpolati, sempre a livello orario, delle
misure rilevate dalla rete regionale di qualita dell’aria relative al periodo cui si riferiscono i dati
meteorologici;
c. valutare la prevista variazione degli standard di qualita dell’aria richiesti dalla normativa;
d. dimostrare che non ci siano significativi deterioramenti della qualita dell’aria in corrispondenza
del centri abitati.
Nell'autorizzazione la Provincia fissa un termine per l'adeguamento degli impianti che in ogni caso
non puo superare il 31 dicembre 2010.
3) Per gli impianti di cui al comma 1) e Comma 2) valgono i limiti di emissione di seguito riportati,
intesi come rapporto, espresso in mg/Nmc, tra massa di sostanza inquinante emessa e volume
dell’effluente gassoso a condizioni normali; ove non diversamente specificato si intendono come
valori medi orari.

a. Limiti di emissione per gli impianti a focolare:

impianti a focolare nuovi impianti a focolare esistenti
Inquinante Combustibili liquidi e | Combustibili gassosi Focolari > 3 Mwt Focolari <3 Mwt
solidi * *x * *
SO2 400 35 1700 400
NOX 200 200 200 200
POLVERI 50 5 50 50
Co 100 100 100 100
I'limiti di emissione sono riferiti ai gas secchi in condizioni normali e ad una percentuale del 3
* % di Ossigeno libero nei fumi per i liquidi, del 6% per il carbone e dell'11% per gli altri
combustibili solidi
[ Himiti di emissione sono riferiti ai gas secchi in condizioni normali ¢ ad una percentuale del 3
o % di Ossigeno libero nei fumi. I limiti di SO2 e Polveri si intendono rispettati utilizzando gas
naturale e GPL,

I focolari con potenzialita pari o superiori a 6 MW devono essere dotati di analizzatori di COe O2
con regolazione automatica del rapporto aria / combustibile. Tutti gli impianti oltre 15 MW devono
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cssere dotati di Sistemi di Monitoraggio delle Emissioni (SME) det composti per i quali sono fissati
1limiti in conformita al D. Lgs. 152 del 2006.
Non ¢ richiesto l'installazione del sistema di monitoraggio per la SO2 se ¢ utilizzato combustibile
con un contenuto di zolfo non superiore allo 0.3% in peso.
Non ¢ richiesta l'installazione de] sistema di monitoraggio per la SO2 e le polveri se ¢ utilizzato
come combustibile gas naturale o GPL.

b. Limiti di emissione per gli impianti a combustione interna:

Maoteri a combustione interna Motori a biogas
inquinante Combustibili liquidi | Combustibili gassosi
1* 1*
S02 300 30 350
Nox + NH3 400 250 450
CO 300 300 500
HCt - - 10
HF - . 5
coT -- -- 150
1* I'limiti di emissione sono riferiti ai gas secchi in condizioni normali ¢ ad una percentuale del
5% di Ossigeno libero nei fumi

Tutti gi impianti superiori a 3 MWt devono essere dotati di analizzatori in continuo di CO e O2 con
regolazione automatica del rapporto aria/ combustibile.
Glt impianti superiori a 15 MW1t devono essere dotati di Sistema di Monitoraggio Emissioni (SME)
per gli ossidi di azoto; in caso di applicazione della denitrificazione catalitica con impiego di NH3 o
urea come reagente devono essere dotati anche di SME per I'ammoniaca. 11 sistema deve essere
realizzato in conformita al d.lgs. 152/2006.
Tutti gli impianti alimentati a biogas oltre 3 MWt devono essere dotati dr Sistema di Monitoraggio
Emissioni in conformita al d.1gs. 152/2006 e D.M. 5 febbraio 1998

¢. Limiti di emissione per gli impianti a turbine a gas:

Turbine a gas nuove
> 50 MWt > §<50 MWt <8 MWt
Media oraria 2* Media annua 1* Media oraria 2* Media oraria 2*
NOx 40 25 100 150
CO 60 40 80 100
I* La media annuale ¢ calcolata come media delle medie orarie registrate
2 Iimiti sono riferiti ai gas secchi in condizioni normali e ad una percentuale del 15 % di
ossigeno libero nei fumi

Tutte le turbine devono essere dotate di analizzatori in continuo di CO e O, con regolazione
automatica del rapporto aria / combustibile. Gli impianti di potenzialith superiore a 8§ MWt devono
essere dotati di un Sistema di Monitoraggio Emissioni per gli ossidi di azoto (NOy), in conformita
al d.Igs. 152/2006.

4) Le bocche dei camini degli impianti devono essere posti almeno ad un'altezza minima dal suolo
come indicato nella tabella seguente ed avere una velocita e temperatura di uscita dei fumi tale che
l'innalzamento all’equilibrio del pennacchio, calcolato con le relazioni di Briggs, con una velocita
minima del vento allo sbocco pari a 3 m/s e in classe dj stabilitd atmosferica adiabatica (classe di
Pasquill D), sia pari almeno all’altezza del camino per gli impianti sino a 50 MWt e pari al doppio
dell’altezza del camino per gli impianti con potenza superiore a S0M W1,



Potenza Altezza camino
<3 MW 7m
>3+< 10 MWt 10m
> 10+ < 30 MWt 17m
>30+< 50 MWt 24 m
> 50+ < 100 MWt 30m
> 100+ < 300MW1 50 m

7)AI fini dell’aggiornamento del Catasto delle Emissioni, i titolari degh impianti di combustione,
soggetti ad autorizzazione della Provincia, debbono comunicare alla Regione e alla Provincia
competente per territorio, entro il 31 marzo di ogni anno, le quantita e le caratteristiche delle
emissioni, specificando se trattasi di quantitd misurata o stimata. Nel caso di quantita stimata
devono essere specificati i criteri utilizzati per la stima.
8) Ogni insediamento industriale dovra soddisfare le necessita di riscaldamento invernale e/o di
acqua calda per uso igienico sanitario a seconda delle caratteristiche dei processi industriali:

a. con recupero di calore da motori primi o da vapore di processo esausto;

b. con sistemi convenzionali funzionanti con metano o GPL, secondo quanto detto al punto

2, lettera b, dell’art. 5. Tali sistemi dovranno, comunque, essere integrati da collettori solari

dimensionati in modo da soddisfare almeno il 20% della richiesta annua di calore per usi

igienico sanitari.
9) Gli enti ¢ le societa che producono e distribuiscono a terzi energia elettrica e/o termica, oltre agli
obblighi di cui al presente articolo, hanno I"obbligo di verificare la possibilita tecnica dell’impianto
¢ la presenza di un’adeguata utenza termica (richiesta di acqua calda e/o di vapore efo di
raffrescamento) circostante, al fine di convertire I"impianto limitato alla sola produzione di energia
clettirica /o termica in impianti di cogenerazione o trigenerazione. La verifica sara considerata
positiva se sussistono le condizioni tecniche impiantistiche e una significativa riduzione delle
emissioni complessive dell’area di pertinenza degli impianti di produzione di energia e dell’utenza.
Qualora la verifica del punto abbia dato esiti positivi la societa deve predisporre un progetto e
procedere alla sua pubblicizzazione presso I’utenza al fine di sottoscrivere dei protocolli per la
realizzazione del progetto medesimo.

Art 7
Provvedimenti per la riduzione delle emissioni diffuse

1) Gli allevamenti zootecnici sottoposti alle norme del d.lgs. 59/2005 devono dotarsi di impianti per
il recupero e il riutilizzo del biogas. L’adeguamento degli impianti deve avvenire entro il 31
dicembre 2010.

2) 1l gestore di un impianto la cui attivita produce emissioni polverulente o di altri inquinanti, non
soggette ad autorizzazione alle emissioni in atmosfera, deve comunque adottare misure atte a
limitare la dispersione degli inquinanti nell’ambiente. Gli Enti Locali competenti, in sede di rilascio
di atti aulorizzativi, previsti da altre normative di settore, prescrivono specifiche misure di
mitigazione.

3) In analogia a quanto disposto dalla normativa vigente in merito ai controlli sugli impianti termici
civili & istituito il controllo delle emissioni degli impianti di cui all’allegato 4 - parte 1, punto 4,
lettere ¢), f) - della parte V del d.Igs. 152/2006. La Giunta regionale definisce con proprio atto le
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procedure e la data di decorrenza per i controlli dei suddetti impianti e degli impianti termici civili
inferiori a 35 kWi,

4) I} vietata la combustione all’aperto in particolare in ambito agricolo ¢ di cantiere di materiali
restduali delle lavorazioni.

Art &
Controllo delle emissioni dei veicoli

1) E7 istituito il controllo dei gas di scarico obbligatorio per tutti i veicoli circolanti di proprieta dei
soggetti residenti nel Lazio; il controllo deve attestare il rispetto delle prescrizioni tecniche di cui
all’art. 2 del Decreto del Ministro dei trasporti e della navigazione 5 febbraio 1996, mediante
Pesibizione del “bollino blu” di cui al decreto del Ministro dei trasporti 28 febbraio 1994. 1]
controllo deve essere effettuato presso le imprese di autoriparazione di cui all’art. 80, comma 8 del
d.lgs. 285/1992 e s.m.i. [l Comune puo individuare ed autorizzare altre imprese di autoriparazione
per lo svolgimento del servizio. In tal caso il Comune deve dotarsi di un regolamento che preveda la
definizione dei criteri di selezione delle imprese (le quali comunque devono rispondere ai requisiti
previsti dal citato decreto), le modalita di rilascio ed i contenuti informativi della certificazione
dell’avvenuto controllo e le procedure di vigilanza e controllo sulla attivita svolta.

2) E vietata la circolazione sul territorio regionale ai veicoli di proprietd di soggetti residenti nel
Lazio sprovvisti di “bollino blu”. Contravvenire alla suddetta disposizione comporta la sanzione
amministrativa di cui all’articolo 7, comma 13, del d.Igs. 285/1992 “Nuovo codice della strada”.

3) L'entrata in vigore del controllo dei gas di scarico decorre dal 1/01/2009, salvo che il Comune
non abbia giad diversamente deliberato.

Art 9
Compiti del Comune

1) I Comuni provvedono ad adeguare il Regolamento edilizio secondo le disposizioni di cui
all’articolo 5, comma 2, letiere ¢) e g);

2) I Comuni con popolazione superiore a 40.000 abitanti sono Autorita competente alla vigilanza
sugli impianti termici civili, ai sensi dell’articolo 283 del d.lgs. 152/2006;

3) I Comuni vigilano sull’applicazione delle disposizioni di cui all’art. 7, commi 2, 3 e 4, e dell’art.
8 ¢, tramite i propri organismi di vigilanza, intensificano le attivita di controllo tese alla verifica
dell’ottemperanza di quanto disposto dai medesimi articoli.

Art. 10
Compiti della Provincia

1} Le province nell'ambito delle proprie competenze, provvedono a:

a. rilasciare ['autorizzazione integrata ambientale di cui al d.lgs 59/2005, volta alla massima
riduzione possibile degli inquinanti mediante una rigorosa valutazione delle migliori
tecnologie disponibili proposte ed eventuali opportune prescrizioni. Presupposto essenziale
per il rilascio dell’AIA ¢ la verifica, conforme alla procedura tecnica n 2 dell’allegato 2, che
le nuove emissioni non concorrano ad incrementare significativamente i livelli di
concentrazione degli inquinanti nel territorio e comunque non conducano ad uno stato di
qualitd dell’aria prossimo o eccedente i limiti di legge e non vanifichino le azioni di
risanamento stabilite dal presente piano:




b.  conformarsi ai limiti stabiliti nell’articolo delle presenti norme nel rilascio di
autortzzazioni alle emissioni in atmosfera per 1 nuovi impianti ¢ per il rinnovo delle
autorizzazioni rilasciate in data anteriore al 1988;

¢.  predisporre un programma annuale di attivita, concordalo con ARPA Lazio, {inalizzato a
pianificare il controllo delle emissioni da impianti industriali soggetti ad autorizzazione. 1
numero dei controlli deve essere significativo rispetto al numero di punti di emissione
presenti nei singoli territori provinciali;

d.  mantenere aggiornato I'inventario delle emission] realizzato a livello territoriale rispettando
I protocolli relativi ai tracciati rekord, alla raccolta ed alle modalita di inserimento dei dati
che verranno forniti dalle strutture regionali competenti in materia di sistema informativo
ambientale (SIRA).

€. adottare i piani del traffico per la viabilita extraurbana, di cui all’art. 36 del d.lgs. 285/1992,
d'intesa con gli altri enti gestori delle strade interessate, con particolare attenzione al traffico
nei territori del comuni ricadenti nelle zone A e B;

f. condizionare I’affidamento dei lavori pubblici, in particolare nei territori dei comuni
ricadenti nelle zone a e b, a ditte che utilizzano mezzi a basso impatto ambientale;

g. vigilare in quanto Autorita competente suil’istallazione e gestione degli impianti termici
civili det Comuni con popolazione inferiore a 40.000, ai sensi dell’articolo 283 del d.lgs.
152/2006.

2)La Provincia di Frosinone, in considerazione della situazione di criticita ambientale registrata

dalla rete di rilevamento di inquinamento atmosferico, deve, anche con il supporto di ARPA
LAZIO, effettuare controlli delle emissioni su tutti gli impianti industriali insistenti sul proprio
territorio ai fini della verifica del rispetto dei limiti fissati dal d. lgs. 152/06.
Dovra verificare, inoltre, anche con il supporto di ARPA LAZIO, sulla base della procedura
tecnica n 2 dell’allegato 2, il contributo alle immissioni delle sorgenti industriali presenti sul
territorio. Qualora vengano individuate strutture industriali che contribuiscono a situazioni di
rischio di superamenti dei limiti di qualita dell’aria, la Provincia ne dara immediata
comunicazione al gestore dell'impianto industriale, fissando un termine per la presentazione dij
contro deduzioni o di un adeguato piano di riduzione a conformita delle emissioni. Scaduto il
termine la Provincia diffida il gestore dell’impianto a presentare il piano di adeguamento ¢
sospende ’autorizzazione, anche se Autorizzazione Integrata Ambientale, fissando un nuovo
termine, decorso il quale ’autorizzazione alle emissioni in atmosfera viene revocata. Nel caso in
cul la ditta, alla comunicazione della Provincia, muova contro deduzioni, la Provincia le valuta ed
assume le proprie determinazioni che devono essere comunicate al gestore dell’impianto entro
trenta giorni dal ricevimento delle contro deduzioni. La Provincia qualora ritenga necessario un
piano di riduzione fissa un termine per 'adeguamento delle emissioni.

Art 11
Compiti della Regione

I} La regione nell'ambito delle proprie competenze, provvede a:

a. incentivare la conversione a metano degli impianti di riscaldamento alimentati con

combustibili non gassosi, dando priorita ai comuni di Roma ¢ F rosinone;

b. incentivare il ricorso a fonti di energia rinnovabile o assimilata ai fini del soddisfacimento
del fabbisogno energetico per il riscaldamento, il condizionamento, Iilluminazione e la
produzione di acqua calda sanitaria degli edifici;
promuovere iniziative per ’utilizzo di impianti di cogenerazione e teleriscadamento in
particolare in strutture pubbliche sanitarie e nelle aree dj nuovo sviluppo edilizio;

d. centivare I'applicazione di soluzioni tecnologiche avanzate atte a conseguire emissioni
inferiori a quelle stabilite per legge o dalle presenti norme:
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e. promuovere la certificazione di qualitd ambientale attraverso azioni di sensibilizzazione alle
lmprese;

f. promuovere iniziative volte alla costruzione di piattaforme energetiche industriali di
fornitura centralizzata di encrgia elettrica e termica a vari livelli entalpici, purché
tniziativa:

- conduca ad una emissione complessiva della zona industriale non superiore a quella
attuale;

- produca una qualita dell’aria in un arco di 50 km dal punto di emissione migliore a
quella attuale

- conduca, se possibile tecnicamente, alla fornitura di energia termica all’utenza civile
circoslante con conseguente e documentata diminuzione delle emissioni delle utenze
civili stesse.

SEZIONE IV ‘
PROVVEDIMENTI PER IL RISANAMENTO DELLA QUALITA DELL’ARIA

Art. 12
Zona di applicazione

1) Le disposizioni contenute nella Sezione IV si applicano nei territori dei comuni che ricadono
nella zone A e B di cui all’art 3 del presente Piano, salvo ove diversamente specificato.

Art 13
Obblighi per gli enti e le societd che gestiscono pubblici servizi

1) Gli enti ¢ ie societa che gestiscono pubblici servizi comportanti I'impiego di veicoli nei territori
der comuni ricadenti nelle zone A e B, nell’ambito dei loro programmi di gestione del servizio
pubblico, devono prevedere il rinnovo delle flotte con veicoli euro 4 diesel muniti di trappole
antiparticolato ed euro 5 o I’installazione di trappole antiparticolato su mezzi euro 3, e, 12 dove il
servizio reso lo consenta, con mezzi a metano, GPL, elettrici o ibridi. 1l programma di rinnovo
dovra essere concluso entro il 31 dicembre 2010.

2) I utolare del servizio vigila affinché il gestore del servizio adempia a quanto previsto nel
presente articolo.

Art. 14
Obblighi degli enti e societa di linee di trasporto pubblico

1) Gli enti e [e societa che gestiscono il servizio di trasporto pubblico locale (TPL) devono mettere
in atto azioni e provvedimenti tesi a incrementare 'utilizzo del TPL. A tal fine devono prevedere,
qualora attinenti al tipo di servizio svolto:
a. il potenziamento del servizio di trasporto pubblico;
b. [l'utilizzazione di mezzi elettrici o ibridi nel centro storico;
¢. agevolazioni tariffarie per utilizzatori abituali del servizio e/o specifiche categorie di
utilizzatori quali studenti e dipendenti di aziende che aderiscono al piano di mobilita
aziendale di cui al decreto del Ministero dell’ Ambiente 27 marzo 1998;
d. il miglioramento dela qualita del servizio anche in termini di comfort degli utenti;



e. la diffusione dell’informazione all’utenza sia tramite ’installazione di paline intelligenti
presso le fermate del trasporto pubblico con informazioni in tempo reale sui passaggi dei
mezzi, sia tramite la reatizzazione di siti internct dedicati per fornire informazioni su orari ¢
percorsi del trasporti;

f. alui provvedimenti idonei al raggiungimento del fine prima indicato.

Ari 15
Limitazioni al traffico veicolare

1) Nei comuni compresi nelle zona B e nel comune di Frosinone sono stabilite le seguenti
limitazioni al traffico nel territorio del centro urbano, come delimitato con apposito atto del
Comune;

a. dalla data di pubblicazione del presente atto non possono circolare, nei giorni feriali dal
lunedi al venerdi, gli autoveicoli con caratteristiche emissive Euro 0 benzina ed Euro |
diesel e precedenti;

b. dalla data di pubblicazione del presente atto non possono circolare i ciclomotori e
motoveicoli Euro ( a due tempi;

¢. dal 1 gennaio 2010 non possono circolare, nei giomni feriali dal lunedi al venerdi, gli
autoveicoli con caratteristiche emissive Eurol a benzina e precedenti ed Euro2 diesel e
precedenti;

d. dal 1 gennaio 2010 non possono circolare i ciclomotori e motoveicoli con caratteristiche
emissive Euro 0 quattro tempi e i ciclomotori e motoveicoli Euro 1 due tempi e precedenti.

2) Le limitazioni alla circolazione di cui al presente articolo non riguardano i veicoli adibiti a servizi
di polizia, servizi pubblici adibiti a compiti di sicurezza, servizi di protezione civile, servizi sanitari.
[ Comuni possono autorizzare la circolazione di veicoli non rispondenti alle caratteristiche di cui al
comma 1, per soddisfare specifiche esigenze pubbliche.

Art. 16
Compiti dei Comuni

1) I Comuni nell’ambito delle proprie competenze, dovranno:

a. adottare il piano urbano del traffico tenendo conto della necessitd di riduzione delle
emissioni in atmosfera. I Comuni turistici devono adottare apposito piano del traffico per il
periodo di afflusso turistico; in particolare nei centri balneari devono essere previsti
parcheggi di scambio ¢ servizi navetta per il trasporto dei villeggianti alle spiagge;

b. attuare azioni di fluidificazione del traffico attraverso:

sistemi semaforici intelligenti;
tabelloni digitali per I'informazione costante sull’andamento della viabilita;
videosorveglianza;
varchi elettronici con sistemi tipo telepass per gli accessi alle zone a traffico limitato;
sistemi di monitoraggio delle condizioni della mobilita urbana;
controlli sui divieti di sosta in particolare in doppia fila;
informazioni rilevate e diffuse via radio/sms dalle flotte taxi sulle condizioni del
traffico urbano;
¢. promuovere la riduzione delle percorrenze urbane delle auto private attraverso:

1. individuazione di aree pedonali e/o a traffico limitato;

2. realizzazione di parcheggi di scambio gratuiti autoveicoli-TPL;

3. incremento delle piste ciclabili urbane e bike sharing;

4. promozione di modalita alternative di trasporto privato, quali: il Car Sharing, il Car

Pooling, il taxi collettivo;
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5. controllo dell'efficacia delle azioni dei responsabili della mobilta aziendale;
favorire la riduzione dei tempi di percorrenza dei mezzi pubblici e la fruibilita degli stessi da
parte dei cittadini;
promuovere il coordinamento tra realta produttive/erogatrici di servizi presenti nclla stessa
area territoriale, al fine di creare le condizioni per I'attuazione di servizi di trasporto
collettivo;
mettere a punto piani sull’intermodalita come Piani Spostamento Casa Lavoro/Scuola ed
aziont a favore degli abbonati al TPL;
adottare il piano del traffico merci definendo, 1a dove possibile, percorsi obbligatori e/o
preferenziali per il traffico pesante al fine di evitare o ridurre la circolazione dei mezzi
pesanti all’interno dei centri urbant;
rilasciare nuove autorizzazioni di circolazione per lo svolgimento del servizio taxi a soggetti
che utilizzano mezzi a basso impatto ambientale;
agevolare la costruzione di una rete di distribuzione per la ricarica dei mezzi elettrici;
condizionare I’affidamento dei lavori pubblici a ditte che utilizzano mezzi a basso impatto
ambientale;
definire Parea del centro urbano soggetta alle limitazioni al traffico veicolare di cui
all’articolo 15 e darne ampia e tempestiva comunicazione alla popolazione.

Are. 17
Compiti della Regione

I) La regione nell'ambito delle proprie competenze, provvede a :

a.

b.

promuovere attivita di ricerca e sviluppo tecnologico finalizzate alla realizzazione di sistemi
non convenzionalt per la trazione autoveicolare ¢ la produzione di energia elettrica;
promuovere la diffusione di veicoli elettrici, attraverso:

1. Pincentivazione alla costruzione di una rete di distribuzione dell'energia elettrica per

la ricarica dei veicoli;
2. la sottoscrizione di accordi con le imprese costruttrici dei veicoli elettrici affinché
aprano strutture di vendita e manutenzione;

3. TPincentivazione all’acquisto di veicoli elettrici;
erogare contributi ai comuni per la realizzazione del piano urbano del traffico previsto dal
Codice della Strada;
incentivare la adozione dei filtri antiparticolato omologati su mezzi euro 3/4 diesel;
condizionare la concessione di linee di trasporto pubblico all'utilizzo di mezzi a basso
impatto ambientale;
incentivare il rinnovo del parco circolante, anche in caso di acquisto di veicoli usati purché
rispondenti alle norme pit restrittive approvate dalla CE;
promuovere la diffusione di taxi a basso impatto ambientale;
promuovere la sperimentazione e I'utilizzazione di sistemi biologici e fotocatalitici per
"abbattimento degli inquinanti;
promuovere, in accordo con gli Enti Locali, la sperimentazione di progetti di logistica
urbana del trasporto merci con mezzi a basso/nullo impatto ambientale nel trasporto merci e
nel trasporto pubblico locale;
promuove la diffusione sul territorio regionale degli impianti di rifornimento di combustibili
a basso impatto ambientale (GPL e metano).
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SEZIONE V
PROVVEDIMENTI SPECIFICI PER IL COMUNLE DI ROMA

Are 18
Ulteriori provvedimenti da adottarsi nel comune di Roma

1) Oltre ai provvedimenti di cui ai precedenti articoli, il comune di Roma deve provvedere a:

a. realizzare il completamento dell'anello ferroviario, delle metropolitane leggere ¢ dei corridoi
di mobilita lungo 1 principali assi radiali e tangenziali dell’area urbana:

b. istituirc tramite aziende municipalizzate o private, il servizio di trasporto pubblico con
autobus a chiamata, definendo, con apposito regolamento, le condizioni di concessione, i
limiti del servizio, 1 prezzi massimi da praticare;

¢. favorire la realizzazione di piattaforme logistiche attrezzate per la razionalizzazione dello
smistamento delle merci con distribuzione finale con mezzi leggeri a basso/nullo impatto
ambientale.

2) Al fine della fluidificazione del traffico il Comune potra definire ulteriori aree pedonali e zone a
traffico limitato nonché l'applicazione di una tariffa d'uso per il transito su strade di determinate
zone o su tratli della rete stradale comunale.

3) Dalla data di pubblicazione del presente atto, per almeno quattro domeniche, comprese nel
periodo da novembre a marzo, ¢ vietata la circolazione dei mezzi ad uso privato dalia ore 8.00 alla
18.00 nel territorio della fascia verde, come definita al successivo art. 19. Il Comune di Roma
definisce il calendario delle domeniche con divieto di circolazione, dandone comunicazione alla
popolazione.

Art 19
Suddivisione del territorio comunale ai fini della limitazione della circolazione nel comune di Roma

i) Al fin1 della circolazione dei veicoli il territorio comunale ¢ suddiviso in 4 aree cosi come
definite nel Piano Generale del Traffico Urbano (PGTU) del Comune di Roma approvato con
deliberazione del Consiglio comunale n. 84 del 28 giugno 1999 e successive modificazioni, nelle
quali la circolazione ¢ regolamentata, in base alle caratteristiche emissive dei veicoli, definite dalle
direttive europee, secondo le disposizioni di cui agli articoli 20, 21 e 22

a. territorio compreso nella Zona IIT del PGTU, di seguito indicata come “fascia verde”:

b. territorio della Zona II del PGTU, all'interno della fascia verde, compreso nell'anello

ferroviario;

c. territorio della Zona I del PGTU a traffico limitato del cento storico (ZTL — centro storico);

d. territorio esterno alla fascia verde per il quale non sono stabilite limitazione al traffico.
2) Il Comune di Roma ai sensi dell’articolo 15 potra modificare la zonizzazione del territorio
comunale.

Art 20
Limitazioni della circolazione per autoveicoli

1) Dalla data di pubblicazione del presente atto, nei giorni dal lunedi al venerdi ¢ interdetta la
circolazione:
a. agli autoveicoli con caratteristiche emissive Euro 1 diesel e precedenti entro l'anello
ferroviario;
b. agli autoveicoli con caratteristiche emissive Euro 0 benzina e diesel € i motoveicoli a quattro
ruote diesel entro la fascia verde.
2) Dal 1 gennaio 2010 nei giorni feriali dal lunedi al venerdi & interdetta la circolazione:
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a. agli autoveicoli con caratteristiche emissive Euro 1 benzina ed Euro 2 dicse] e precedenti
entro 'anello ferroviario;
b. agli autoveicoli con caratteristiche emissive Euro 1 diesel e precedenti e i motoveicoli diescl
a quatiro ruote entro [a fascia verde;
3) Dal T gennaio 2010 ¢ interdetta la circolazione agli autoveicoli con caratteristiche emissive Euro
0 benzina e diesel entro la fascia verde.
4) I Comune di Roma potra ampliare i giorni di restrizione della circolazione veicolare.
>) Nel periodo invernale, nei mesi da dicembre a marzo, ¢ introdolta, per 1 veicoli a combustione
interna ad uso privato, la circolazione a targhe alterne nella fascia verde, per almeno due giorni
feriali a settimana. Ai fini della circolazione a targhe alterne, il Comune definisce i giorni della
settimana ¢ |’orario, che non deve essere comunque inferiore alle 12 ore complessive giornaliere ¢
comprendere le fasce orarie di maggiore traffico. Sino alla data di dicembre 2008 si applicano le
disposizioni previste dal comune in forza delle indicazioni dalle deliberazioni della Gtunta
regionale n. 1316/2003 e 128/2004.
6) Le limitazioni alla circolazione di cui al presente articolo non riguardano i veicoli adibiti a servizi
di polizia, servizi pubblici adibiti a compiti di sicurezza, servizi di protezione civile, servizi sanitari.
Il Comune pud autorizzare la circolazione di altri veicoli per soddisfare specifiche esigenze
pubbliche.

Art 21
Limitazioni della circolazione per motoveicoli ¢ i ciclomotori

[) Dalla data di pubblicazione del presente atto, & interdetta la circolazione ai ciclomotori e
motoveicoli due tempi, a due-tre-quattro ruote, con caratieristiche emissive Euro 0 entro I'anello
ferroviario;

2) Dal 1 gennaio 2010 ¢ interdetta la circolazione ai ciclomotori e motoveicoli quattro tempi, a due-
tre-quattro ruote, con caratteristiche emissive Euro 0 e ai ciclomotori ¢ motoveicoli due tempi, a
due-tre-quattro ruote, con caratteristiche emissive Euro 1 e precedenti entro l'anello ferroviario:

3) Dal 1 gennaio 2010 ¢ interdetta la circolazione ai ciclomotori e motocicli due tempi, a due-tre-
quattro ruote, con caratteristiche emissive Euro 0 entro la fascia verde.

4) Le limitazioni alla circolazione di cui al presente articolo non riguardano i motoveicoli e
ciclomotori adibiti a servizi di polizia, servizi pubblici adibiti a compiti di sicurezza, servizi di
protezione civile, servizi sanitari. Il Comune pud autorizzare la circolazione di altri i motoveicoli ¢
ciclomotori per soddisfare specifiche esigenze pubbliche.

Art 22
Ulteriori limitazioni per i veicoli adibiti al lrasporio merci

1) Oltre alle disposizioni di cui all’art, 20, al trasporto delle merci si applicano le seguenti misure;
2) Dalla data di pubblicazione del presente atto nei giorni feriali dal lunedi al venerdi ¢ interdetta ia
circolazione nella ZTL, — centro storico allargata ai quartieri Esquilino ¢ Monti:

a. ai veicoli con massa massima inferiore a 3,5 t dalie ore 10,00 alle ore 14,00 e dalle ore

16,00 alle ore 20,00;

b. ai veicoli con massa massima superiore a 3,5 t dalle ore 7,00 alle ore 20,00.
3) Dal I gennaio 2010 nella ZTL - centro storico, allargata ai quartieri Esquilino ¢ Monti secondo
la delimitazione del Comune di Roma, ¢ interdetta la circolazione a tutti i veicoli merci, con
I’eccezione, nei giorni feriali dal lunedi al venerdi, dalle ore 14,00 alle ore 16,00 e dalle ore 20,00
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alle ore 10,00 del giorno successivo dei veicoli, con massa massima inferiore a 3.5 1, a basso
impatto ambientale (elettricy, ibridi e metano/GPL);

4) Dat 1 gennaio 2010 ¢ interdetta la circolazione ai veicoli con massa massima superiore a 3,5 t
dalle ore 7,00 alle ore 20,00 entro 'anello ferroviario.

SEZIONE VI
PROVVEDIMENTI SPECIFICI PER IL COMUNE DI FROSINONE

Art 23
Ulteriori provvedimenti da adottarsi nel comune di Frosinone

1) Oltre ai provvedimenti di cui ai precedenti articoli della Sezione IV, il comune di Frosinone deve
favorire la realizzazione di piattaforme logistiche attrezzate per la razionalizzazione dello
smistamento delle merci con distribuzione finale dei prodotti con mezzi leggeri a basso impatto
ambientale.

2) Al fine della fluidificazione del traffico il comune potra definire ulteriori aree pedonali ¢ zone a
traffico limitato nonché l'applicazione di una tariffa d'uso per il transito su strade di determinate
zone o su tratti della rete stradale comunale.

3) Dalla data di pubblicazione del presente atlo, per almeno quattro domeniche, comprese nel
periodo da novembre a marzo, ¢ vietata la circolazione dei mezzi ad uso privato dalle ore 8.00 alla
18.00 nel territorio del centro urbano, come delimitato con atto del Comune. Il Comune di
Frosinone definisce il calendario delle domeniche con divieto di circolazione, dandone
comunicazione alla popolazione.

4) Nel periodo invernale, nei mesi da dicembre a marzo, ¢ introdotta, per i veicoli a combustione
interna ad uso privato, la circolazione a targhe alterne nel territorio del centro urbano, come
delimitato con atto del Comune, per almeno due giorni feriali a settimana. Ai fini della circolazione
a targhe alterne, il Comune definisce i giorni della settimana e l'orario, che non deve essere
comunque inferiore alle 12 ore complessive giornaliere e comprendere le fasce orarie di maggiore
traffico. Sino alla data di dicembre 2008 si applicano le disposizioni previste dal comune in forza
delle indicazioni dalle deliberazioni della Giunta regionale n. 1316/2003 e 128/2004.

5) Le limitazioni alla circolazione di cui al presente articolo non riguardano i veicoli adibiti a servizi
di polizia, servizi pubblici adibiti a compiti di sicurezza, servizi di protezione civile, servizi sanitari.
Il Comune di Frosinone pud autorizzare la circolazione di altri veicoli per soddisfare specifiche
esigenze pubbliche.

Art. 24
Ulteriori misure per i veicoli adibiti al frasporto merci .

1) Oltre alle disposizioni di cui all’art.15, al trasporto delle merci si applicano le seguenti misure;
2) Dalla data di pubblicazione del presente atto nei giorni feriali dal lunedi al venerdi ¢ interdetta la
circolazione nel cento urbano:

a. ai veicoli con massa massima inferiore a 3,5 t dalle ore 10,00 alle ore 14,00 e dalle ore

16,00 alle ore 20,00;

b. ai veicoli con massa massima superiore a 3,5 t dalle ore 7,00 alle ore 20,00,
3) Dal 1 gennaio 2010 ¢ interdetta la circolazione nel centro urbano a tutti i veicoli merci, con
I’eccezione, nei giorni feriali dal lunedi al venerdi, dalle ore 14,00 alle ore 16,00 ¢ dalle ore 20,00
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alle ore 10,00 del giorno successivo, dei veicoli con massa massima inferiore a 3.5 t a basso impatto
ambicntale (elettrict, 1bridi € metano/GPL).

SEZIONL VII
NORME I'INALI

Art 23
Provvedimenti di carattere emergenziale

1) 1 comuni delle zone A e B, qualora siano previste situazioni di superamento dei limiti della
concentrazione di inquinanti in atmosfera stabiliti dalla norma, devono assumere provvedimenti
preventivi di contrasto. A tal fine ARPA Lazio, sulla base dei modelli previsionali, valuta la
possibilita di eventi di superamento dei limiti, stimandone la gravita, e comunica ai comuni
interessati dal rischio di superamento la necessitd di assumere provvedimenti di carattere
emergenziale per i giorni successivi.
3} Qualora si verifichino superamenti dei limiti non previsti dal modello previsonale, ARPA
LAZIO comunica il superamento ai comuni interessati al fine dell’adozione di provvedimenti di
carattere emergenziale.
5) I provvedimenti che i comuni possono assumere in funzione della gravita del livello di
inquinamento sono:

a. intensificazione del lavaggio delle strade;

b. blocco parziale o totale della circolazione;

¢. limitazione al riscaldamento degli edifici tramite riduzione del tempo di funzionamento e/o

riduzione delle temperature degli ambienti;

d. riduzione della combustione ad uso industriale;

e. altri provvedimenti di carattere locale significativi ai fini della riduzione dell’inquinamento.
6) I Comuni predispongono un Piano di Intervento Operativo che prevede le modalita di progressiva
attuazione dei provvedimenti da adottare in relazione al persistere o all’aggravarsi delle condizioni
di inquinamento. Copia del Piano deve essere trasmessa alla Regione.
7) Le misure adottate per il contenimento dell’inquinamento sono soggette a verifica della loro
effettiva efficacia anche sulla base sulla base dei valori dei margini di tolleranza stabiliti dal
Decreto del Ministro dell’Ambiente e delta Tutela del Territorio del 2 aprile 2002, n. 60, se i
provvedimenti risultassero insufficienti dovranno essere predisposte ulteriori misure di
contenimento dell’inquinamento.

Art 26
Compiti di ARPA Lazio

1) I’ Agenzia regionale per I’Ambiente del Lazio (ARPA Lazio) deve:

a. mantenere efficiente la rete di monitoraggio della qualita dell’aria validando giornalmente le
misure rilevate; in caso di rischio di superamento dei limiti le misure devono essere validate
con maggiore frequenza secondo necessita. | dati rilevati devono essere tempestivamente
resi disponibili agli E.E.L.L. interessati;

b. attivare e gestire un sistema modellistico integrato a supporto della valutazione della qualita
dell’aria sul territorio regionale in grado di effettuare previsioni sia a breve termine, 24 - 48
- 72 ore, sia relativamente ai valori degli inquinanti calcolati secondo gli standard della
qualita dell’aria ed in grado di valutare I’efficacia delle misure di contrasto all’inquinamento
adottate;
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¢. sulla base dei risultati previsonali, qualora emerga il rischio di superamento dei limiti,
allertarc tempestivamente il o 1 comuni interessati ai fini dell’adozione dei provvedimenti di
carattere emergenziale, definendo il livello di gravita dell’inquinamento presunto;

d. trasmettere, su richiesta della Regione, e comunque annualmente entro il mese di febbraio. i
risultati della stima dei valori degli inquinanti calcolati con il modello previsionale nonché
la valutazione derivante dai dati della rete regionale di rilevamento, secondo gli standard
della qualita dell’aria;

e. trasmettere su richiesta della Regione, e comunque annualmente entro il mese di febbraio,
una valutazione dell’efficacia dei singoli provvedimenti adottati a livello locale e regionale,
effettuata sulla base del modello previsionale e dei valori registrati dalla rete di rilevamento:

f. predisporre un campagna di misure, da effettuare con mezzi mobili, ai sensi del d.lgs.
261/2002 per il controllo della zonizzazione regionale e per la valutazione della precisione
del modello;

g. dare attuazione al programma di attivitd, concordato con le Province, finalizzato a
pianificare il controllo delle emissioni degli impianti industriali.

Art 27
Informazione al pubblico

1) La Regione ¢ gli E.E.L.L., ciascuno nell’ambito delle proprie competenze, promuovono
iniziative di divulgazione, di informazione e di educazione ambientale, sulla natura, le sorgenti, la
diffusione degli inquinanti nonché sullo stato della qualita dell’aria ambiente.

Art 28
Controllo e valutazione dell efficacia delle misure

1) Annualmente i comuni delle Zone A e B e le province per il restante territorio, entro il 31 marzo,
trasmettono alla Regione, ai fini del monitoraggio delle misure individuate nel presente piano, una
relazione sull’attuazione delle azioni di contrasto all’inquinamento messe in atto.

2) 1l Direttore del Dipartimento Territorio, sulla base delle relazioni dei comuni e delle province,
delle aziont direttamente svolte dalla Regione e degli studi previsionali elaborati da Arpa Lazio,
predispone una relazione sul monitoraggio per la Giunta Regionale evidenziando Pefficacia delle
azioni intraprese e proponendo, se necessario eventuali correzioni e ulteriori provvedimenti.

2) La Giunta Regionale, sulla base dei risultati di monitoraggio e valutazione dell’efficacia delle
misure adottate, puod, con proprio atto, modificare la classificazione del territorio e rimodulare le
misure di contrasto all’inquinamento.
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ALLEGATO 1

clenco dei comuni della zona A

Cod o . Popolazione . Area comunale
Comune Provincia Comune residente classificazione (km2)
12058091 | Roma Roma 2459776 1 1282
12060038 | Frosinone | Frosinone 45128 1 47

_ o elenco dei comuni della zona B,

‘ Cod Provinei I . Popolazione Area comunale
Comune | frovincia Comune residente classificazione ' (km2)
12056059 | Viterbo  Viterbo 57307 2 405
1205021 | Viterbo  Civita Castellana 15220 | 2 84
12057059 Rieti | Rieti ] 41394 | 2 | o206

12058003 Romamr ©Albano Laziale | 33286 | 2 | 24
12058009 lRomd Ariccia 17283 2 19
12058029 —_R_c;l_hdm“m?Cerveteri 26705 | 2 134
12058032 Roma  Civitavecchia a2 T
12058034 | Roma ! Colleferro o 20025 2 27
112058039 | |Roma Frascati 19303 2 2 |
12058043 ‘Roma Genzano di Roma 21654 J 2 18
1205 8047 Roma Guldoma Montecello 68525 : 2 81 1

12058057 Roma  |Marino 30626 S 24

| 12058059 'Roma  |Mentana 15239 | 2 U
12058065 Roma  Monterotondo | 34095 2 a0
12058079 Roma Pomezia 42031 > | s

| 12058104 Roma  Tivoli 46364 2 68

| 12058110 |Roma  Valmontone 12550 2 Y |

12058111 Roma  Vellewi | 49299 | 2 . 117

12058118 Roma  Ciampino | 35913 [ 2 13

| 12058120 |Roma  |Fiumicino 44074 2 214

| 12059001 Latina |Apr111a 56458 2 IS V7
12059005 Latma Clsterna_ _d_l iatma 7?]87379 _ ) 2 _ 143
12059008 Latina ‘Formia 35758 2 74

12059011 |Lat1na ~ [Latina st 227 i J

17




12059028
12060003
12060006
12060019
12060024
12060033

12060074

‘latina

Frosinone
‘Frosinone
"Frosinone
Frosinone
| Frosinone

I'rosinone

Sezze

Alatr
Anagni

Cassino
Ceccano
tirenthlo
T

Sora

21779
26582
19334
32586
22231
19903
24250

S I SO T N

RS R

o

101
96
113
83
61
81
72
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ALLEGATO 2

Procedura Tecnica N.1
Calcolo dell’innalzamento di un pennacchio all’equilibrio

Si consideri un generico camino avente:

s un diametro interno allo sbocco D (),
Lo . . . . -1

* una velocita di uscita dei fumi w,(m-s™)

s una lemperatura dei gas i uscita 77 (°C)

¢ si consideri una situazione standard in cui:

* la velocita media del vento U sia paria 3 m-s™,
¢ la temperatura media dell’aria sia pari a 20°C.

Secondo le relazioni di Briggs, I’innalzamento del pennacchio all’equilibrio in condizioni circa adiabatiche é
dato dalla relazione seguente:

2/3

i3 X
— i . / max 1
Ah=16-F] o [1]
Nella relazione (1) con £, si ¢ indicato il parametro di galleggiamento definito come:

gD’
o8 T 2
"I 1 273) w, (7, -1.) (=1

In cui con g si ¢ indicata Paccelerazione di gravita (9.81 m-s'z), mentre con x,., si & indicata la distanza
sottovento a cui il pennacchio (in condizioni circa adiabatiche) risulta livellato. Tale parametro si calcola

mediante la relazione seguente:

[3]

_JA9E se F,<55mis™
" NI9EY se FL=55mts”

La procedura da usare per verificare quanto prescritto all’ Art.6 Punto 6 deve essere la seguente:

I. calcolo del parametro di galleggiamento mediante la relazione (2) utilizzando sia i prescritti valari
standard delle variabili meteorologiche che i valori di progetto del camino (D, wre Tp);

2. calcolo deila distanza x,,,, e dell’innalzamento del pennacchio all’equilibrio Ah impiegando
rispettivamente la relazione (3) e la relazione (1);

3. wverificare se sussistono le condizioni richieste ail’ Art.6 punto 6.
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PROCEDURA TECNICA N.2

LINEE GUIDA
PER LA VALUTAZIONE DELL’IMPATTO SULLA QUALITA DELL’ARIA
DEI PUNTI I EMISSIONE DI UN IMPIANTO

La valutazione dell’impatto sulla qualita dell’aria dei punti di emissione di un impianto deve essere
quantificata attraverso uno studio di tipo modellistico.

E’ indispensabile verificare che le emissioni dell’impianto non concorrano ad incrementare
significativamente i livelli di concentrazione degli inquinanti nel territorio e comunque non
conducano ad uno stato di qualita dell’aria prossimo o eccedente i limiti di legge ¢ non vanifichino
le azioni di risanamento stabilite dal piano.

I riferimenti normativi relativi alla definizione ed alla quantificazione dello Stato di Qualita
dell’Aria sono dati dal DM 60/2002. In tale decreto sono indicati gli inquinanti da considerare e gli
indicatori che definiscono lo Stato della Qualita dell’ Aria, nonché il modo di ottenerli a partire dalle
concentrazioni rilevate al suolo degli inquinanti stessi. Nello studio di impatto dovranno essere
considerati i medesimi inquinanti e, una volta stimate le concentrazioni orarie degli stessi al livello
del suolo, dovra essere effettuata la stima degli indicatori di qualita.

Lo studio dovra essere condotto ricostruendo numericamente, mediante un opportuno modello di
simulazione della dispersione degli inquinanti in aria, la distribuzione spaziale della concentrazione
degli inquinanti emessi ogni ora dall’impianto. Tali distribuzioni di concentrazione derivanti dalle
emissioni dell’impianto, una per ogni inquinante e per ogni ora, si andranno a sovrapporre alle
analoghe distribuzioni di inquinanti preesistenti all’impianto stesso. Dalle distribuzioni orarie di
concentrazione cosi ottenute, quelle originali pit quelle dovute alle emissioni dell’impianto, si
valutera la distribuzione spaziale degli indicatori di Stato di Qualita dell’aria, secondo quanto
previsto dal DM 60/2002. Dal confronto tra la situazione preesistente all’attivazione dell’impianto e
la situazione prevista durante il funzionamento, si evincera il presumibile impatto che I’impianto
esercitera sulla qualita dell’aria nel territorio circostante.

Operativamente, & necessario disporre delle informazioni seguenti:

* la quantificazione delle emissioni di ogni punto di emissione dell’impianto durante il
funzionamento a regime dello stesso e la loro modulazione giornaliera ed oraria;

e il tipo di punto di emissione (sorgente puntuale, areale o volumetrica). Per tutti i tipi di
emissione dovranno essere determinate le coordinate della stessa e per le sorgenti di tipo
puntuale anche le condizioni di emissione, descritte dalla velocita e temperatura di uscita dei
fumi, dalla quota di emissione e dal diametro interno della ciminiera;

¢ il dominio spaziale di riferimento (orientativamente un dominio spaziale quadrato con lato
dell’ordine di 50 km, centrato sull’impianto e suddiviso in ceile quadrate di lato
orientativamente pari a 250 m);

* un periodo di riferimento che, in accordo con la normativa vigente, deve essere un intero
anno;

* il valore della concentrazione oraria dei vari inquinanti rilevati nelle postazioni della rete
ARPA presenti entro il dominio e immediatamente esterne ad esso;

20



* il valore orario delle principali variabili meteorologiche e micrometeorologiche, relative al
medesimo periodo temporale se il modello adottato & gaussiano short rerm o i relativi campi
tridimensionali nel caso venga usato un modello di tipo diverso.

' modello di simulazione che potra essere impiegato dovra ricadere in una delle categorie seguenti:

* (US-EPA AERMOD o similari) e capace di tener conto, almeno in prima approssimazione,
degli effetti dell’orografia presente. Un modello gaussiano short-term ibrido potra essere
imptegato solo se entro il dominio di calcolo la differenza tra la quota orografica massima e
quella minima non eccede 1 250 m

» modello lagrangiano puff, come per esempio il modello US-EPA CALPUFF;

e modello lagrangiano a particelle.

Ogni modello richiederd informazioni meteorologiche e micrometeorologiche differenti che
dovranno essere stimate con opportuni processori sulla base delle informazioni meteorologiche
disponibili. Particolare attenzione dovra essere posta alla stima dell’altezza dello strato rimescolato.
A tale proposito, Arpa Lazio metterd a disposizione, relativamente ad un anno di riferimento tutte le
informazioni meteorologiche e micrometeorologiche di base e le misure di concentrazione della rete
di qualita dell’aria richieste per la preparazione deli’input dei modelli di cui sopra. Attualmente
I"anno di riferimento ¢ il 2005 e potra essere variato in futuro con disposizione del Direttore del
Dipartimento Territorio.

Non ¢ indispensabile che il modello selezionato sia in grado di trattare le possibili reazioni chimiche
e fotochimiche che hanno luogo in atmosfera. E* invece richiesto che il modello sia in grado di
stimare le deposizioni al suolo sia degli inquinanti gassosi che di quelli particellari. Se dall’impianto
viene emesso vapor d’acqua (per esempio da torri di raffreddamento o aerotermi vari), ¢ opportuno
stimare |'incremento di umidita dell’aria circostante I’impianto ed eventuali depositi di ghiaccio nel
periodo invernale e soprattutto sulle vie di comunicazioni presenti nel dominio.

Limitatamente ai differenti inquinanti previsti dalla normativa, andranno realizzati i passi operativi
seguenti:

1. si esegue interpolazione spaziale delle concentrazioni orarie rilevate dalla rete ARPA in ogni
nodo della griglia di calcolo per ogni ora del periodo di riferimento. Cosi facendo si ottiene
il fondo ambientale su cui si verrd a collocare il contributo orario derivante dall’impianto.
Per realizzare cid si pud adottare una delle tecniche di interpolazione geometriche (inverso
del quadrato della distanza) oppure le normali tecniche geostatistiche;

2. si stima, per ogni ora del periodo di riferimento, il valore della concentrazione dei vari
inquinanti derivanti dalle differenti emissioni dell’impianto in ogni nodo della griglia di
calcolo. Tale stima verra realizzata dal modello di simulazione selezionato;

3. si sovrappone, per ogni ora del periodo di simulazione, in ogni nodo e per ogni inquinante,
la stima del fondo attuale, ottenuta dall’interpolazione di cui al punto I, e il contributo
dell’impianto ottenuto dal modello di simulazione. Se dall’analisi si evidenziano
superamenti dei livelli di qualita dell’aria, I'installazione dell’impianto viola quanto previsto
dalla normativa vigente ed il giudizio di idoneita ambientale & negativo;

4. in assenza di superamenti generati dall’impianto, si stima , conformemente alle indicazioni
del DM 60/2002, la variazione della distribuzione spaziale degli indicatori di qualita
dell’aria, determinata dal confronto tra la distribuzione spaziale degli indicatori di qualita
dell’aria del fondo attuale ottenuta dall’interpolazione di cui al punto 1 con la distruzione
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ottenuta sovrapponendo al fondo attuale 1l contributo delle emissioni dell’ impianto;

Per quanto riguarda la deposizione secca e umida dei vari inquinanti, ¢ sufficiente determinare la
prevista distribuzione spaziale cumulata sull’intero periodo di riferimento.

Per quanto riguarda, invece, lo studio dell’impatto di eventuali emissioni di vapor d’acqua, &
opportuno evidenziare la variazione di umidita dell’aria nel dominio di calcolo e la quantificazione
delle situazioni potenzialmente favorevoli alla formazione di ghiaccio sulle strade. Cid si pud
realizzare, almeno in prima approssimazione, sempre col medesimo modello di simulazione,
considerando il vapor d’acqua come un qualsiasi inquinante, tenendo conto, perd, della possibile
saturazione dell’aria e del possibile passaggio in fase solida dell’acqua stessa
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Prem_ejssa

Il recente d.Igs. 16 gennaio 2008, n. 4 “Ulteriori disposizioni correttive ed integrative
del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, recante norme in materia ambientale",
rivede la regolamentazione relativa alla procedura di Valutazione ambientale
strategica (VAS), prevista dalla direttiva 2001/42/CE, introducendo tra i piani e
programmi sottoposti a VAS anche quelli “..che sono elaborati per la valutazione e

gestione della qualita dell'aria ambiente..”.

Anche il Piano di risanamento deila qualita dell’aria, che la Regione sta portando a
termine, rientra guindi nelllambito di applicazione della Direttiva 2001/42/CE del 27
giugno 2001 concernente la “Valutazione ambientale strategica”, come recepita dal

nostro ordinamento.

Il Piano di risanamento della qualita dell’aria della Regione Lazio, redatto ai sensi
del d.lgs 351/1999, in conformita ai criteri del decreto 261/2002, & stato elaborato
dal gruppo di studio, appositamente istituito con Atto Organizzativo del Direttore del
Dipartimento Territario, n. BO879 del 1/03/2007.

Al suddetto gruppo di lavoro, oltre i tecnici esperti regionali dell'Area Conservazione
Qualita dell’Ambiente della Direzione Ambiente e Cooperazione tra i Popoli e di Arpa
Lazio, hanno partecipato anche funzionari e tecnici appartenenti alle amministrazio-
ni, coinvolte per le criticita presenti nei territori di competenza, dovute
allinquinamento atmosferico, e per i quali dovevano essere individuati provvedimen-

ti specifici, oltre quelli che riguarderanno tutto il territorio regionale.

Nello specifico hanno partecipato al gruppo di lavoro, tecnici del Comune di Roma,

del Comune di Frosinone e delle Province di Roma, di Frosinone e di Latina.

In una seconda fase, anche le Amministrazioni Provinciali di Rieti e Viterbo, meno
coinvolte per le minori problematiche di inquinamento atmosferico presenti nei terri-
tori di competenza, sono state portate a conoscenza del lavoro svolto e ad esse so-
no state trasmesse le Norme di Attuazione del Piano, per "acquisizione di eventuali
osservazioni ed integrazioni in riferimento ai provvedimenti di interesse generale
previsti su tutto il territorio regionale o piu in particolare i provvedimenti che riguar-

dano i comuni con piu di 30.000 abitanti.
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Il gruppo tecnico, come previsto dall'atto istitutivo, si & avvalso degli apporti tecnici di
altre strutture regionali, quali delle Direzioni Regionali dei Trasporti e delle Aree
competenti dei Piani Energetici regionali.

Ai lavori, inoltre, hanno dato il proprio contributo esperti di inquinamento atmosferico
e di problematiche ad esso correlate che operano in Enti di ricerca pubblici o privati.
Si menzionano ENEA, ISPELS e Dipartimento di Epidemiologia della ASL — RM/E.
Gli studi modellistici sono stati condotti da ARIANET s.r.I, con i contributi di Arpa La-
zio e ATAC S p.A.
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_dellfaria

La Valutazione Ambientale Strategica (VAS) rappresenta un processo sistematico di

valutazione delle conseguenze ambientali di piani e programmi.

Essa nasce dall'esigenza, sempre pitl radicata sia a livello comunitario sia nei singoli
Stati membri, che nella promozione di politiche, piani e programmi, insieme agli

aspetti sociali ed economici, vengano considerati anche gli impatti ambientali.

Questo approccio € adottato per dare attuazione ai principi per lo sviluppo
sostenibile, incentrato sulla “necessita di soddisfare i bisogni dellattuale
generazione senza compromettere la capacita delle generazioni future di soddisfare
i loro”, quindi di conservazione nel tempo del capitale umano e naturale disponibile
e sul rafforzamento reciproco degli obiettivi di crescita economica, di sviluppo e

coesione sociale e di tutela delllambiente.

Quest'ultima in particolare costituisce uno degli obiettivi “chiave” della strategia per
fo sviluppo sostenibile nella prospettiva di favorire il miglioramento della qualita della
vita preservando, al tempo stesso, le risorse naturali fondamentali quali 'acqua,
I'aria, il suolo, la diversita biologica, tutte, per definizione, con possibilita di

sfruttamento limitate.

Ed infatti larticolo 1 della Direttiva 2001/42/CE in materia di VAS definisce quale
obiettivo del documento quello di "garantire un elevato livello di protezione
delfambiente e di contribuire allintegrazione di considerazioni ambientali all'atto
dell’elaborazione e delladozione di piani e programmi al fine di promuovere lo

sviluppo sostenibile”.

Piu precisamente, la valutazione ambientale prevede I'elaborazione di un rapporto di
impatto ambientale, lo svolgimento di consultazioni, la valutazione del rapporto
ambientale e dei risultati delle consultazioni e la messa a disposizione, del pubblico

e delle autorita interessate, delle informazioni sulle decisioni prese.
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In base alla stessa Direttiva, la VAS ha come oggetto i piani e i programmi, preparati
e/o adottati da un’autorita competente, che possono avere effetti significativi
sullambiente; si applica ai settori agricolo, forestale, della pesca, energetico,
industriale, dei trasporti, della gestione dei rifiuti e delle acque, delle
telecomunicazioni, turistico, della pianificazione territoriale o della destinazione dei

suoli.

L'aria &, per sua caratteristica, tra le pil trasversali delle tematiche ambientali e

come tale richiede strumenti trasversali per la sua tutela.

Per questo motivo il Piano di risanamento della qualita dell'aria da un lato ha
richiesto un'elaborazione partecipata, mediante un processo di formazione che ha
visto il coinvolgimento attivo dei diversi Enti locali, dall’altro si pone come uno dei
necessari quadri di riferimento per lo sviluppo delle linee strategiche delle differenti
politiche settoriali, riferite in particolare al sistema dei trasporti, all'energia, all'assetto

del territorio, allo smaltimento dei rifiuti, ecc...

Lo sviluppo del territorio, affinché sia realmente sostenibile, deve prevedere
I'armonizzazione dei differenti atti di programmazione e pianificazione, ai diversi
livelli di responsabilita territoriale, con il Piano per il risanamento della qualita

dell’aria ambiente.

Il Piano di risanamento della qualita dell'aria, come indica la denominazione stessa,
& un piano di carattere ambientale finalizzato alla tutela ed al miglioramento della
qualita dell'aria ambiente. La componente analitica & rivolta a fornire un quadro
generale sulle emissioni e fe concentrazioni di inquinanti in atmosfera e sui
principali fattori determinanti. La valutazione dei livelli di qualita dell’aria nel territorio
delinea le principali criticitd e porta alla definizione di un quadro degli interventi
necessari per il raggiungimento degli standard di qualita dellaria ambiente definiti

dalla Commissione Europea nei tempi previsti dalle Direttive Comunitarie.

Per cio che concerne la Valutazione Ambientale Strategica occorre evidenziare che
il Piano di risanamento per sua natura e per le sue finalitd non pud costituire di per
$€, in nessuna delle sue componenti, elemento negativo sullo stato del’ambiente. Al
contrario la mancata attuazione del piano e degli interventi in esso previsti
costituisce un elemento negativo, in quanto impedirebbe di riportare entro le sogiie

di accettabilita fissate dalle norme la concentrazione degli inquinanti in atmosfera.
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2 Contenuti e obiettivi del piano

2.1 Contenuti del piano

li Piano di risanamento della qualita del’aria & lo strumento di pianificazione
regionale con il quale viene data applicazione alla direttiva 96/62/CE, direttiva madre
‘in materia di valutazione e di gestione della qualita dell’aria ambiente” e alle
successive direttive integrative, la direttiva 99/30/CE del Consiglio del 22/04/99
concernente “i valori limite di qualita dellaria ambiente per il biossido di zolfo, i
biossido di azoto, gli ossidi di azoto, le particelle e il piombo” e la direttiva
2000/69/CE relativa ai “valori limite di qualita dell’aria ambiente per il benzene ed il
monossido di carbonio”. Dette direttive sono state recepite nell'ordinamento
nazionale con il d.Igs. 4 agosto 1999 n. 351 e con i successivi Decreti ministeriali
D.M. 60/2002 e D.M. 261/2002.

in particolare le norme nazionali stabiliscono che le Regioni, sulla base di una

valutazione preliminare della qualita dell'aria, provvedano:

»  alla definizione di una lista di zone e di agglomerati nei quali i livelli di uno o piu’
inquinanti eccedono it valore limite, stabilito dalle norme, (0 sono compresi tra il
valore limite ed il valore limite aumentato del margine di tolleranza) ed alla
adozione di un piano o un programma per ricondurre i valori degli inquinanti

entro i limiti stabiliti.

»  alla definizione delle zone e degli agglomerati in cui i livelli degli inquinanti sono
inferiori ai valori limite e tali da non comportare il rischio di superamento degli
stessi ed alla adozione di un piano di mantenimento della qualita dell'aria per
conservare i livelli degli inquinanti al di sotto dei valori limite al fine di
preservare la migliore qualita dell'aria ambiente compatibile con lo sviluppo
sostenibile.

pag. 7 di 65



Ptano di risanamento dellé‘quafité deil‘aria T " Ra ortg;mbien_t-élé' brelimirri;rém
Fisana . . . rapponto pre e

L'analisi preliminare relativa allo stato di qualita dell'aria, ha evidenziato che nel
Lazio si sono registrati diversi superamenti dei limiti, riscontrati dalle stazioni di
misura della rete di monitoraggio, che rendono necessaria la definizione di misure di
tutela sia per il risanamento sia per il mantenimento della qualita dell'aria. Piu
precisamente gli inquinanti per i quali si sono registrati superamenti negli anni 2005
e 2006: sono il biossido di azoto (NO;) ed il particolato fine (PMyq). Tali superamenti

hanno interessato in particolare il comune di Roma e la provincia di Frosinone.

Il Piano é il risuitato di un articolato e complesso processo dinamico, previsto dalla
normativa europea e nazionale, che prevede momenti conoscitivi, valutazione
preliminare della qualita dell’aria, zonizzazione del territorio sulla base dei livelli degli
inquinanti, sviluppo di modelli integrati finalizzati alla stima della concentrazione
degli inquinanti in atmosfera, e quindi dei livelli di qualita dell'aria sull'intero territorio,
nonché alla previsione di scenari futuri, individuazione dei principali fattori

determinanti I'inquinamento, pianificazione degli interventi.

Rappresenta, inoltre l'avvio di un processo di aggiornamento continuo che,
attraverso il miglioramento delle conoscenze sullo stato della qualita dellaria e sui
processi connessi, consenta un meccanismo di feed-back rispetto all’'obiettivo

generale di protezione della salute dei cittadini e dell'equilibrio degli ecosistemi.
It Piano contiene:

- irisultati delle attivita d’indagine e studio effettuate per:
- definire il quadro emissivo generale di un anno base nel territorio regio-
nale,
- analizzare le condizioni meteoclimatiche e |a loro influenza sulla disribu-
zione degli inquinanti,
- valutare ia qualita dell’aria ambiente sulla base dei dati storici forniti dal-
la rete di monitoraggio della qualita dell'aria;
- la descrizione del sistema modellistico integrato utilizzato per:
- una valutazione integrata della qualitd dell'aria attraverso la definizione
di mappe di concentrazione dei diversi inquinanti sull'intero territorio,
- stimare i contributi all'inquinamento dei vari comparti emissivi,

- valutare diversi scenari emissivi associati a misure di risanamento;
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- la classificazione del territorio secondo i livelli di qualita dell’aria ambiente con
I'individuazione delle aree richiedenti specifiche misure risanamento:

- [lindividuazione delle misure per riportare i valori delle concentrazioni di inqui-
nanti in atmosfera entro i limiti stabiliti dalla norma:

- il programma di verifica dell'efficacia degli interventi.

2.2 Obiettivi e strategie del piano

In coerenza con quanto prescritto dal d.lgs. 351/99 il Piano individua due obiettivi

generali:

- il risanamento della qualita dell'aria nelle zone e negli agglomerati in cui si
registrano superamenti del limite di legge per almeno un inquinante,

— il mantenimento della qualita dell'aria nel restante territorio;

attraverso misure rivolte prevalentemente: alla riduzione delle emissioni, alla

riduzione dei consumi, alla promozione di produzione di energia attraverso fonti

rinnovabili.

A questi si aggiunge l'obiettivo di realizzare un sistema di valutazione e controllo in
tempo reale dei livelli di inquinamento, capace di acquisire e diffondere le
informazioni utili e necessarie ad una corretta gestione delle situazioni di rischio

tramite la creazione di un centro per la qualita dell'aria presso 'ARPA Lazio.

Le azioni sono ovviamente differenziate nel territorio in considerazione delie diverse
problematiche esistenti. Alcune misure riguardano l'intero territorio regionale al fine
di garantire il mantenimento della qualitd dell'aria nella zona, definita zona C, ove
nen si riscontrano superamenti dei valori limite; altre misure interessano la zona B
che comprende i comuni dove € accertato I'effettivo superamento o I'elevato rischio
di superamento del valore limite da parte di almeno un inquinante ed é quindi
necessario prevedere interventi per il risanamento. Infine la zona A comprende i due
agglomerati di Roma e Frosinone, dove, per I' entita dei superamenti dei limiti di

legge, sono previsti provvedimenti specifici.
Le misure individuate riguardano la riduzione delle emissioni
— da traffico privato e merci,

— da impianti industriali,
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da impianti termici civili.

Gli interventi e le misure previste sono particolareggiate e suddivise tra le varie

competenze, riconducibili in modo moelto sintetico come sotto riportato:

In tutto il terriroric zona A, B e C sono previsti:

provvedimenti per la riduzione delle emissioni di impianti di combustione ad
uso civile;

provvedimenti per la riduzione delle emissioni di impianti di combustione ad
uso industriale;

provvedimenti per la riduzione delle emissioni diffuse;

controllo delle emissioni dei veicoli.

Nelle zone A e B sono previsti:

rinnovo e potenziamento del trasporto pubblico con mezzi a basso impatto
ambientale;

iniziative di incentivazione all'utilizzo dei mezzi pubblici;

ammodernamento delle flotte delle societa di servizi pubblici con mezzi
conformi alle normative europee;

adozione da parte dei Comuni del Piano urbano del traffico, limitazione della
circolazione veicolare nel centro urbano, adozione del piano del traffico merci
al fine di evitare o ridurre la circolazione dei mezzi pesanti allinterno dei centri

urbani.

Per i Comuni di Roma e Frosinone, zona A, sono previste ulteriori misure piu

restrittive:

sulla circolazione dei mezzi privati autovetture, motoveicoli e ciclomotori:

sulla circolazione dei mezzi di trasporto merci;

nonché realizzazione di:

opere per velocizzare il trasporto pubblico;

parcheggi di scambio;
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— piattaforme logistiche attrezzate per la razionalizzazione dello smistamento
deile merci, con distribuzione finale mediante mezzi leggeri a basso/nullo

impatto ambientale.

I Comuni e le Province sono chiamati, in base alle loro competenze, ad attivare ed
intensificare i controlli sulle emissioni degli impianti termici civili e degli impianti
industriali € a porre particolare rilievo alle attivita autorizzative AIA. Anche )a
Regione viene investita di compiti volti ad incentivare la conversione a metano degli
impianti di riscaldamento alimentati con combustibili non gassosi, dando priorita ai
comuni di Roma e Frosinone: ad incentivare il ricorso a fonti di energia rinnovabile o
assimilata ai fini del soddisfacimento del fabbisogno energetico per il riscaldamento,
il condizionamento, lilluminazione e la produzione di acqua caida sanitaria degli
edifici; a promuovere iniziative per Iutilizzo di impianti di cogenerazione e
teleriscaldamento in particolare in strutture pubbliche sanitarie e nelle aree di nuovo

sviluppo edilizio, ecc.

Inoltre la Regione deve promuovere attivita di ricerca e sviluppo tecnologico
finalizzate alla realizzazione di sistemi non convenzionali per la trazione

autoveicolare e la produzione di energia elettrica.

Particolare rilievo viene dato all'informazione e sensibilizzazione della popolazione: il
successo delle azioni del Piano sara maggiore se la popolazione verra coinvolta e
resa partecipe dei problemi dellinquinamento, consapevole della necessita di
attuare cambiamenti comportamentali e abitudinari in tema di mobilitd, consumo

energetico e sul rispetto delle risorse disponibili.

Nel Piano viene previsto che la Regione e gli Enti Locali, ciascuno nell’ambito delle
proprie competenze, promuovano iniziative di divulgazione, di informazione e di
educazione ambientale, sulla natura, le sorgenti, la diffusione degli inquinanti

nonché sullo stato della qualita dellaria ambiente.
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Il Piano prevede il coinvolgimento di ARPA Lazio in compiti tipicamente istituzionali,
quali azioni di controllo e di monitoraggio degli inquinanti, con la rete fissa ed in piu
campagne di misurazione con mezzi mobili, o in compiti specialistici, che
contemplano l'implementazione di un sistema modellistico integrato per la
valutazione della qualita dellaria e la costruzione di scenari di valutazione

dell’efficacia delle misure adottate per il contenimento delle emissioni.

Inoltre ARPA dovra offrire supporto tecnico ai comuni per la definizione degli

interventi emergenziali, e alle Province nelle istruttorie AlA.

Poiché inquinamento atmosferico & associato ad effetti sanitari sul'uomo, il piano
prevede di affidare al Dipartimento di Epidemiologia della ASL Roma, struttura di
riferimento regionale per I'epidemiologia, la valutazione dell'impatto sanitario delle
misure secondo quanto previsto dal programma regionale di epidemiologia
ambientale (DGR 93/2007).
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3 Stato ambientale

Gli aspetti analitici del Piano caratterizzano la situazione ambientale in relazione alla
gualita dell’aria ambiente nel Lazio. In questo capitolo si riportano i risultati della
analisi preliminare sulle concentrazioni di inquinanti in atmosfera, con un breve
riferimento agli apporti esterni, e della indagine per la definizione del quadro

emissivo.

3.1 Valutazione della qualita dell’aria

La qualita del’aria della regione Lazio & controllata in continuo da una rete di
postazioni fisse, che copre lintero territorio regionale e consiste in cinque sottoreti
provinciali cui si aggiunge la sottorete relativa al Comune di Roma. La rete di
monitoraggio, attualmente, e di proprieta di ARPA Lazio, che la gestisce con le

proprie strutture tecniche provinciali.

2.4.1 Metodologia dell'analisi statistica dei dati qualita dell’aria

L” analisi si riferisce al periodo 2001-2005, e riporta I'elaborazione delle misure
rilevate dalle postazioni delle differenti province e, separatamente, del comune di
Roma, in modo da ottenere, per ciascun parametro previsto dalla normativa, un
valore medio provinciale, al fine di consentire una lettura articolata ed omogenea sia
delle diverse realta presenti sul territorio che della evoluzione temporale, anche in
relazione alle differenti situazioni metearclogiche ed emissive. Per evitare una
disomogeneita nell'analisi del valore dei differenti parametri di qualita dell’aria
riscontrati nelle diverse postazioni della rete e, quindi, nelle diverse province, i fimiti
di riferimento adottati sono quelli previsti dalla normativa, al netto del margine di

tolleranza. Questo e coerente con gli scopi comparativi di questa analisi.

Va rilevato che la Regione Lazio, con Delibera n. 938 del 08/11/2005, ha approvato
la nuova configurazione della rete di monitoraggio della qualita dell'aria che, nel
comune di Roma, prevede lo spostamento di 5 stazioni in altri siti e

I'implementazione di nuovi analizzatori quali: BTX, PMy, e PM; 5.
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Per gli effetti dovuti a questa nuova configurazione della rete di monitoraggio, i dati
rilevati dal 2001 al 2006 non sono sempre confrontabili per tutte le stazioni; verranno
quindi riportati i risultati del monitoraggio dei vari inquinanti per l'anno 2006, rilevati
nelle stazioni ubicate nei vecchi siti (gli spostamenti sono stati realizzati nel mese di
dicembre) e confrontati, ove possibile, con le rilevazioni delle stesse stazioni degli

anni precedenti.

2.4.2 Analisi medie provinciali nel periodo 2001-2005

Allo scopo di mettere in evidenza in modo sintetico e integrato gli elementi principali
della qualita dell’aria e la presenza di eventuali criticita sul territorio, si & scelto di
calcolare i valori medi degli ultimi cinque anni a livello provinciale dei parametri che
caratterizzano lo stato di qualita dell'aria previsti dal DM 60/02 e dal d.lgs.183/04,
scorporando, pero, il comune di Roma, data la sua significativita. In questo modo &
possibile valutare rapidamente quali siano gli inquinanti e/o i territori che presentano

situazioni “favorevoli” e quali situazioni “critiche”.

Nei grafici successivi & riportato il valore medio provinciale dei superamenti det
parametri di legge per i vari inquinanti, mediati dal 2001 al 2005 e, dove significativo,

il valore limite (linea rossa) al netto del margine di tolleranza.

Biossido di azoto (NO,)

Nelle Figure successive sono riportati il valore medio del numerg di superamenti di
200 ug/m3 e il valore medio annuo della concentrazione di NO; nelle diverse
province del Lazio (dalla provincia di Roma e escluso il Comune di Roma,
visualizzato separatamente) e nelle stazioni del Comune di Roma maggiormente

influenzate dal traffico locale {fig. [c] e [d]).

Nel periodo considerato il numero medio di superamenti non supera mai il valore
limite previsto dalla normativa (al netto del margine di tolleranza, variabile di anno in
anno), salvo il caso della provincia di Frosinone, che presenta un numero di

superamenti decisamente prossimo al limite.
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Per quanto riguarda il valore medio, solo la provincia di Rieti ed it territorio della
provincia di Roma, esterno ai confini comunali, presentano un valore medio di NO;
inferiore al limite di legge. Viterbo e Latina raggiungono valori di poco superiori,
mentre la provincia di Frosinone e soprattutto la cittd di Roma, lo superano

nettamente.

L’analisi dei dati della rete, indica che questi valori, probabilmente, derivano sia da
situazioni locali, traffico veicolare in primo luogo, sia da fattori a media scala, dato
che il biossido di azoto @ un inquinante secondario, figiio di una lunga e complessa

catena di reazioni chimiche e fotochimiche in fase gassosa.

In particolare, 'analisi delle stazioni da traffico localizzate nel comune di Roma
mostra una situazione critica del numero di superamenti della soglia di ZOOpg/m3
(fig. d), mentre il valore medio annuale risulta essere inferiore al limite di 40ug/m3 in
tutte le postazioni. Tale comportamento evidenzia che la concentrazione di biossido

di azoto, pur non presentando un numero elevato di picchi, risulta mediamente

elevata su tutto il territorio romano.

[a] il
NO, - Confronto N* superament] ¢i 200 ugim3 NO; - Confronto medie annue
valore medio anni 2001-2005 valore medio anni 2001-2005

N
=

@&
oz

o
=)

w
=

concentraziona (ugém?)

=

numerc medio delsuperamenti
. T onE

Frosinone Latina Rigti Com Romm Prov. Roms  Vitarbo
provincia

provincia

(c] [d]

NO, - Confronto N° superamenti di 200 ug/m3 NO;z - Confroate medis ahnue

valors medic annl 2001-2008
valore medio anni 2001-2005 00
20 E) e
a 18 e JR— -
:‘E}? B 70
§it 5 - -
si S 3 w m
32 ¢ - e BN - m -
RS l I I || Il
° “HHHH
& r > & - & & g 10 4
LA A A SV S AR o I B N .
o VA A,
Comunas di Roma -traffica

Camuna di Roma - taMica

Valore medio del numero di superamenti (a) e della concentrazione annuale {b) di NOQ.. La linea rossa

rappresenta il limite di legge dei 18 superamenti annuali {a) e di 40 |.|g/m3 per la media annua (b).
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Particolato atmosferico (PM)

Nelle Figure successive sono riportati il valore medio del numero di superamenti di
50 pglm3 e il valore medio annuo della concentrazione di PM,, nelle diverse
province del Lazio (dalla provincia di Roma & escluso il Comune di Roma,
visualizzato separatamente) e nelle stazioni del Comune di Roma maggiormente

influenzate dal traffico locale (fig. [c] e [d]).

[a] [b]
PM,, - Confronto N* superamenti di 50 ug/im3 PM,; - Confranto media annua
valore medio anni 2001-2005 valore medio anni 20601-2005
12 45
g a BN 3 —
-, "E 2%
R i 20
2
8 0 15
L) 5
B J
Ristl Com Roms  Proav Rums Vithrbo Frosi Lat . Ram
1l; b 11 2 rater
azrte [——" amnte st
pravingia provincia
(c] [d]
PMyg - Confronto N° superamenti di 50 ug/im3 PM;;, - Confronto media annua
valore medio anni 2001-2005 valore medio anni 2001-2005
40
)
“E‘ a0
g
E_ can
7 a0
E a0
2
20
i
Argmila Qrecia Farmi Graci Fermi
Comuna di Roma - traffice Comuna di Roma - traffico

Valore medio del numero di superamenti {a) e della concentrazione annuale (b) di PM10 per
provincia. La linea rossa rappresenta il limite dei 35 superamenti annuali {a) e di 40 ugffm3 per la

media annua (b).

Per quanto riguarda il valore medio annuale del numero dei superamenti del limite di
legge, solo il comune di Roma e la provincia di Frosinone superano i termini.
Entrambi i numeri sono netti e significativi, ed evidenziano una situazione di forte
criticita, come sottolineato dalla ‘fotografia’ delie stazioni che, nel comune di Roma,

risultano maggiormente influenzate dal traffico veicolare (fig. [c] e [d]).
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La situazione della provincia di Latina, anche se abbastanza lontana dal limite,
consiglia una sorveglianza accurata della situazione per poter prevenire

tempestivamente eventuali criticita.

Per quanto riguarda il valore medio annuale, ancora una volta, la provincia di
Frosinone ed il comune di Roma superano il limite di legge, analogamente alla
situazione riscontrata per numero di giorni di superamento. Tutte le province, (anche
se Viterbo in misura minore), non sono lontane dal limite {nel periodo 2001-2005
nella provincia di Rieti non era presente un analizzatore di PMsg, posizionato negli
ultimi mesi del 2005; tuttavia, i valori riscontrati nel 2006 confermano questa

constatazione).

Il significato di questo stato di cose non & immediato, e richiede indagini
approfondite. E’ assai probabile, come riscontrato anche in gran parte del territorio
nazionale, che la doppia natura del PMy,, (inquinante primario derivante dalle
emissioni locali e a mesoscala, di polveri, ed inquinante secondario derivante da
reazioni chimiche in fase gassosa e in fase eterogenea in atmosfera di inquinanti
gassosi), faccia si che esista una quota persistente di inquinamento da polveri,
praticamente omogeneo a livello spaziale, derivante dall'effetto combinato di diversi

fattori:

— trasporto transfrontaliero,

— particolato di origine naturale,

— reazioni chimiche,

— apporto primario pilotato dalle emissioni locali,

— emissioni puntuali che emettono a grande altezza.
Tutto il territorio presenta valori non trascurabili, e spesso ragguardevoli, di
concentrazione media giornaliera di polveri sottili, soprattutto quando si & in
presenza di situazioni convettive ad alto rimescolamento, che fortunatamente, in
condizioni normali, non producono effetti di criticita suila maggior parte del territorio,

anche se costituiscono una percentuale significativa.
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Dove l'apporto primario & rilevante, (citta di Roma e provincia di Frosinone), é piu
facile superare i limiti di legge (da qui i valori superiori alla norma per la media
annua} e cio si verifica talmente spesso da eccedere anche il numero di giorni
consentiti. Il fatto, poi, che ie misure di contenimento delle emissioni non sempre
abbiano ottenuto gli effetti sperati, (riduzione conseguente delle concentrazioni al
suolo), potrebbe significare che I'apporto non locale, soprattutto secondario, in molte

situazioni & estremamente critico.

Monossido di carbonio {(CO)

Nelle figure seguenti e riportato il valore medio del numero di superamenti di 10
ug/m® (2.3a) calcolati secondo it DMB0/2002 e le medie annuali della concentrazione
di CO.

Relativamente a questo inquinante, tipico indicatore defla presenza di traffico
veicolare, non si sono riscontrate situazioni di particolare criticita. Cid & anche

dovuto al progressivo e costante miglioramento della tecnologia registrato negli

ultimi anni.
[a] (b]
CO - Confronto N° superamenti di 10 mg/m® CO - Confronto medie annuali
valore madio anni 2001-2005 valore medio anni 2001-2005

NUMEro Superamenk

Froznans Latina Riats Com. Rems  Proy Rems Vitarba Frosinone [ ating Rietl Cam Roms  Prov. Rume Vitarho

provincia provincia

Valore medio del numero di superamenti e della media annuale defla concentrazione del monossido

di carbonio per provincia.
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Benzene (CgHg)

In figura & riportato il valore medio della concentrazione annuale del benzene.

Il limite det benzene, a differenza di quello del CO, ¢ stato superato in provincia di
Frosinone e a Roma. indicando che, come affermato in precedenza, il traffico
veicolare costituisce un problema della regione in generale e nelle due zone citate in

particolare.

Tuttavia, va segnalato che la concentrazione media del benzene risulta in
progressiva diminuzione negli ultimi anni, particolarmente nelle due province

considerate.

Benzene - Confronte media annua
valore medic anni 2001-2005

f
Hyin
C - now e oW o~

Frosinane Laling Ristl Com Roma  Prow Roma ilarks
analuzatore
amsente

provincia

Valore medio della concentrazione annuale di benzene per provincia. La linea rossa rappresenta if

fimite di legge di 5 ,ug/m3 per fa media annua (b).
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Ozono (O3)

Nelle figure e riportato il numero medio di superamenti di 180 pg/m’ e della

concentrazione annuale dell'ozono.

(a] (b]

Ozono - Confronto N° superamenti di 180 pug/m* Ozono - Confronto medie annuali
valore medio anni 2001-2005 valore medio anni 2001-2005

o
&

£
=

w
=}

NUMero suparamendi
=)
3

=)

=

Frasinons Lating Rist Com. Rema  Prov. Roma Viterha Froginone Latina Riath Com. Roma  Prov. Rama Vitarbo
analizzatare analizzalare
amente amants

provincia provincia J

Figura 2.5 — Valore medio del numero di superamenti (a) della concentrazione annuale di 0zono per

provincia.

L'analisi dei valori riscontrati per questo inquinante non & semplice, e richiede
attente considerazioni; 'ozono, infatti, non & un inquinante primario ma secondario,
ossia derivante da una serie di reazioni chimiche e fotochimiche che coinvolgono
oltre un centinaio di sostanze diverse, alcune derivanti dalle attivita umane, altre del

tutto naturali.

Da quanto si deduce dalle misure, la situazione nelia regione Lazio & del tutto
confrontabile con quanto accade nel resto della penisola. Si hanno, infatti, valori
molto elevati soprattutto nelle zone poco urbanizzate e naturali: nel caso della
regione Lazio cio € evidente dai valori riscontrati in provincia di Rieti, soprattutto
nella postazioni rurale di Leonessa, posta in una zona completamente priva di
attivita umane di rilievo. | valori bassi della concentrazione di ozono riscontrati a
Roma, invece, vanno interpretati come un chiaro indizio della presenza nelle zone

urbanizzate di sostanze critiche dal punto di vista della qualita dellaria.

Tali sostanze, come il biossido di azoto, fungono da competitori dell'ozono e una

loro presenza elevata & in grado di distruggere 'ozono.
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Biossido di zolfo (SO;)

Si riporta di seguito la media provinciale della concentrazione annua mediata sugli
anni 2001-2005 del biossido di zolfo.

30, - Confronto medie annuali
vailore medio anni 2601-2005

Frosihene Latine Riath Gom. Roma  Prov. Roma VHerba

provincia

Valore medio delfa concentrazione annuale di biossido di zolfo per provincia.

II' valore medio del biossido di zolfo raggiunge il valore massimo nel comune di
Roma {(circa 4 ug/mg), rimanendo comunque inferiore al valore critico considerato

dalla normativa.

li valore medio del numero di superamenti di 125 ng/m® & nullo su tutte le province

del territorio laziale a conferma della non criticita di questa sostanza inquinante.

Osservazioni conclusive

Da quanto esposto emergono alcune riflessioni significative:

Lo stato di qualita dell'aria dell'intera regione Lazio non & certamente ottimale, e
presenta una criticita che é esplicita in alcune zone (provincia di Frosinone e citta di
Roma) e potenziale nel resto del territorio regionale. Le criticita maggiori si

riscontrano per il PMyo.

L'apporto transfrontaliero e naturale non & del tutto trascurabile e cio, in qualche

modo, esalta le criticita locali che, & bene ricordare, sono di due tipi:

— lelevata urbanizzazione di una porzione rilevante della regione, con il
conseguente inquinamento da traffico veicolare derivante dall’'esigenza di
mobiiita della popolazione (Roma costituisce infatti il polo di attrazione delle

attivita regionali, e Frosinone & sede di un’intensa attivita industriale);
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— ['attivita industriale in un contesto geografico — Frosinone - che non favorisce i

ricambi delle masse d'aria.

Quindi, se le emissioni primarie di particolato sottile contribuiscono
significativamente alle situazioni di crisi esplicita individuate, non va sottovalutato
che la formazione del PMiy, secondario, per le trasformazioni di altri inquinanti
prevalentemente in fase gassosa, coinvolge un numero rilevante di inquinanti
{anche gli ossidi di azoto ed in particolare il biossido) e sfrutta il rimescolamento

dell'aria per diffondersi su tutto il territorio regionale.

Da qui la necessita di non tenere sotto controllo solo le situazioni locali piu evidenti,
ma lintero territorio regionale e le sorgenti puntuali che emettono in quota, e che
quindi rappresentano la probabilita piu elevata di coinvolgere territori molto vasti.
Queste considerazioni legate alla critica presenza di PMy secondario sono indicate
sia dalle elevate concentrazioni del biossido di azoto che dalle basse concentrazioni

di ozono rilevate nella citta di Roma.

Per poter apprezzare, anche geograficamente, la tendenza temporale riscontrata
sul territorio regionale, nelle figure seguenti e riportato il territorio regionale e gli
andamenti della concentrazione media annua dei principali inquinanti previsti dalla
normativa (biosside di azoto, PMyy, ozono, monossido di carbonio, benzene e
biossido di zolfo).
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3.2 Inquinamento transfrontaliero

Per inquinamento transfrontaliero si intende Vintrusione di sostanze inquinanti
provocata da particolari condizioni meteorologiche che favoriscono il trasporto di
masse d'aria provenienti da zone limitrofe al territorio oggetto di studio. Pertanto, nei
periodi delanno in cui si verificano tali condizioni atmosferiche, una frazione della
concentrazione dell'inquinante che viene misurata al suolo nelle singole postazioni
di monitoraggio & stata, in realta, generata nelle zone limitrofe piu 0 meno distanti

dai punti di misura.

L'analisi degli eventi caratterizzati dal trasporto da lunga distanza include la
conoscenza di informazioni sulla circolazione atmosferica che rappresenta io

strumento attraverso il quale si esplicano i fenomeni di dispersione su ampia scala.

E’ evidente che un accurata analisi di tutti questi processi prevede uno specifico e
approfondito studio; sono comungue possibili alcune valutazioni per stimare la
presenza di eventi che potrebbero incidere sulla concentrazione degli inquinanti

misurata al suolo in tutta la regione.

Considerando gli ossidi di azoto e il particolato atmosferico come dei traccianti della
distribuzione spaziale dellinquinamento atmosferico su ampia scala, la produzione
annuale nelle zone che potenzialmente potrebbero influire sulla territorio laziale

sembra essere distribuita in maniera spazialmente omogenea.

Anno 1 NO, PM,,
2000 ftonn.]  ftonn]
Abruzze 36841 5101
Campania | 85.364 | 11.255
Lazio 92903  10.941
Toscana  86.724 11.346
Umbria 26.512 4.367

Emissione in ¥/a (anne 2000) di PM10 e ossidi di azoto nelle regioni dell'ltalia centrale.
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Considerando lorografia del territorio nella zona del centro Italia, é lecito attribuire
alle zone esposte sul versante adriatico un peso non determinante nell'influenza
sulle concentrazioni al suolo rilevate nel territorio laziale, a causa della presenza
della catena Appenninica che & in grado di ostacolare il transito delle masse d'aria

tra i due versanti.

Le emissioni rilevate nella regione campana e toscana sono confrontabili con quanto
stimato nel territorio laziale, e tale situazione conferma, in prima approssimazione,
un equilibrio territoriale nella produzione di sostanze inquinanti che potenzialmente

entrano in gioco nei fenomeni di trasporto e di scambio con le regioni limitrofe.

La concentrazione di un inquinante rilevata al suolo riflette, in parte, Peffetto
combinato dell'insieme dei processi di formazione delle sostanze inquinanti emesse
in atmosfera tra cui lintrusione (e la migrazione) delle stesse da (verso) zone

esterne.

Nonostante |la probabile rilevanza, almeno in certi periodi dell’anno, del contributo di
inquinamento dovuto al trasporto di lunga distanza risulta impossibile quantificarne

un andamento realistico ed una accurata distribuzione spaziale.

3.3 Quadro emissivo

La presenza di un dato inquinante all'interno dell'atmosfera ¢ il risultato delle
interazioni tra attivita naturali ed antropiche presenti sul territorio ed il sistema di
trasporto, diffusione e trasformazione chimica di cui sara oggetto una volta in

atmaosfera.

La conoscenza delle emissioni (e delle loro fonti) risulta dunque essere
fondamentale per la valutazione della qualita dell’'aria, pur non essendoci un legame
di proporzionalita diretta tra i due elementi, e per la conseguente individuazione

delle politiche piu adeguate di risanamento della qualita dell’aria.

La preparazione dei file emissivi da usare nello studio effettuato per il Piano di

risanamento della qualita dell'aria si e svolta a partire da fonti differenti di dati:

— APAT 2000: emissioni diffuse di tutti i settori eccezion fatta per tutti i tratti

autostradali e per le emissioni urbane ed extraurbane del comune di Roma;
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— Censimento ARPA Lazio: emissioni da sorgenti puntual;
— Dati AISCAT per le emissioni autostradale sull'intero dominio;

— Stime di traffico fornite da STA Roma, sulla rete primaria di Roma.

Di seguito € riportata la distribuzione delle emissioni, a livello regionale, di ogni in-
quinante per ogni macrosettore, previsto dalla classificazione SNAP, osservate nel
2005 sia in termini di valore assoluto (tabella sottostante) che in termini percentuali

(figura sottostante).

MACROSETTORI co NMVOC | NH3 | NOX | PM10 | SO2
Combustione - Energia e ind. Trasformazione | 996 1000 0 12423 1542 | 21166
Combustione non industriale 33757 5345 0 7385 | 4709 | 1163
Combustione industriale 1684 120 2 (11582 894 | 4727
Processi produttivi 57 2283 0 1714 | 729 | 1286
Estrazione, distr. Combustibili 0 4095 0 0 5 0
Uso solventi 7 34167 1 19 28 48
Trasporti Stradali 203821 28607 | 1448 (42627 | 3273 | 897
Altre Sorgenti Mohili 23609 9460 2 |15361| 1727 | 1853
Trattamento e Smaltimento Rifiuti 10739 1075 434 469 448 9
Agricoltura ed Allevamento 343 131 16225 12 113 0
Altre sorgenti ed Assorbimenti, Altro PM 0} 7596 0 0 1305 0
TOT 275013 93879 | 17112| 91592 14773 | 31149
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4 Evoluzione stato ambientale senza I'attuazione del piano

Gli indirizzi del d. lgs. 351/99 prevedono per le Regioni il compito di effettuare una
valutazione integrata della qualita dellaria ambiente attraverso Iutilizzo di un
sistema integrato di analisi i cui componenti sono: inventario delle emissioni, reti di
monitoraggio della qualitd dellaria e modelli di dispersione degli inquinanti in

atmosfera .

Al fine di ottemperare a tale esigenze, la Regione, per il tramite di ARPA Lazio, si é
dotata di un sistema modellistico, messo a punto da ARIANET Srl ed ARIA
Technologies S.A., il cui utilizzo consente di supportare la cosiddetta valutazione
integrata della qualita dell’aria sul territorio regionale, ovvero: verificare il rispetto dei
limiti di legge sullintero territorio regionale mediante la definizione di mappe di

concentrazione dei diversi inquinanti.

Tale sistema, a base del Piano di risanamento della qualita dellaria, consente
inoltre di analizzare episodi di inquinamento acuto, di stimare i contributi
allinquinamento dei vari comparti emissivi e di valutare diversi scenari emissivi

anche associati a misure di risanamento.

Tale sistema é stato quindi utilizzato per I'effettuazione di simuiazioni modeliistiche
sul territorio regionale da un lato a supporto della valutazione annuale della Qualita
dellaria relativamente all’anno 2005, individuato come base di riferimento, e

dall'altro per lo studio di differenti scenari emissivi.

La stima defl'evoluzione dello stato ambientale & stata effettuata considerando lo
scenario 2005 come scenario di riferimento (“Scenario 0") e proiettando all'anno

2010 le condizioni emissive.
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4.1 Evoluzione delle emissioni

Le emissioni (puntuali, diffuse, ed autostradali) utilizzate come input per lo scenario
2010, sono state calcolate avvalendosi dello strumento RAINS-ltaly; per
I'elaborazione di uno scenario emissivo di riferimento, nazionale e regionale, che
tenga conto della legislazione esistente (definito scenario CLE - Current LEgislation

- 0 scenario tendenziale) & necessario quantificare:

— uno “scenario energetico” per stimare le emissioni provenienti dalle sorgenti
energetiche (lo scenario energetico & un insieme di dati esogeno al modello);

— uno "scenario delle attivita produttive”, industriali e no, per stimare le emissioni
non provenienti da processi di combustione:;

— una “strategia di controllo”, espressa in termini di percentuale di applicazione di
una tecnologia per un dato settore e per un dato combustibile, definita in fun-
zione delle tecnologie che sono gia state implementate, o che si prevede sa-
ranno implementate, sulla base della legislazione nazionale e comunitaria vi-

gente.

A partire dal set di input cosi definito, il modello & in grado di calcolare scenari di
emissione di SO,, NO,, PM; e PMy 5, NH3 e NMVOC, nonché di stimare deposizioni
e concentrazioni, e valutare limpatto sullambiente (per guanto riguarda il
monossido di carbonio I'andamento € stato assunto analogo a quello calcolato per |

composti organici volatili}.

Di seguito sono riportati i trend emissivi dei diversi inquinanti, cosi come sono stimati

dal modelio RAINS, e relativi ad uno scenario di Current Legislation.

S
1B
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Biossido di zolfo

Per quanto riguarda il biossido di
zolfo, tra il 2005 ed il 2010 si
verifica una diminuzione pari al
15% delle emissioni totali.

Tale decremento ¢ il risultato delle
variazioni (per la maggior parte
negative) dei singoli settori, in
particolar modo della parte relativa
alla produzione elettrica a seguito
di migliorie tecnologiche applicate
agli impianti. Considerando in
modo percentuale le variazioni
emissive, i settori maggiormente
interessati  sono senza dubbio
quelli legati ai trasporti, che quasi
dimezzano i loro valori, sequiti dal
settore civile (-44%) e da quello
delle raffinerie (-22%).

Ossidi di azoto

Nel passaggio dal 2005 al 2010 le
emissioni di ossidi di azoto
rimangono pressoché invariate e
sono di segno differente a
seconda del settore considerato.

Il settore in cui si prevede il piu
elevato incremento, nel periodo
2005-2010, & quello della
produzione di energia, con un
aumento delle emissioni pari al
43%, proprio in virtd della
maggiore richiesta di energia da
parte di privati ed industrie.

Emissioni SO ; (kt)

Emissioni NO « {kt}

120

W Altro

‘| @ civile

2000 2005 2010 2015

Emissioni SO2 - scenario CLE - LAZIO.

2005

2000 2010 2015

Emissioni NOx - scenario CLE - LAZIO.
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Particolato LY JE—

Anche nel caso del particolato si
stima che il settore relativo agli
impianti di produzione di energia
presenti un aumento al 2010 pari
al 18%; la diminuzione totale delle
emissioni & perd pari al 7% a
causa soprattutto del settore civile
(-12%) che nel 2005 rappresenta il
36% delle emissioni totali, e del
trasporto su strada (-15%) che
alanno “base” contribuisce per il
26%.

Altri aumenti si registrano per il Emissioni PM10 - scenario CLE - LAZIO.
settore industriale (+10%) ed il
trasporto marino (+6%)

Cware T
3 Rifuti

. |® Allsvamenti

O Trasporto manttimof
. |@ Trasporo off-road

| |® Traspene su sirada
i (M Civile

: O Industria

| & Raffinerie
1 \!Pwar Plans |

Emissioni PM o (it}

Composti organici volatili

Le emissioni dei composti organici
volatili presentano una riduzione
totale del 25%; il settore che
maggiormente contribuisce a tale
stima & certamente quello legato
ai trasporti, ed in particolare ai
motocicli (2 e 4 tempi), che nel
complesso rappresentano circa un
terzo delle emissioni di COV e
che diminuiscono del 58%, ed alle

e_m',SSi‘?”' evaporative che Emissioni COV - scenario CLE - LAZIO.
diminuiscono del 2005.

ORifE
" | O Trasporto off-roaa
‘|m Trasporto su strada

Emissloni COV (kt)

" @ Estrazions e distribuzione
tombustibile

-| M Uso industriale solventi

" muse domestico sovent

: O Altre sorgent industriak

I w Civils

* @ Raffineria

2000 2005 2010 2015

Seppur di poco aumentano invece
le emissioni di COV dalle
raffinerie, da altre  sorgenti
industriali (diverse dalluso dei
solventi) e dal trasporto off-road.
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Ammoniaca @

Nel periodo 2005-2010 Ila £ L ]
riduzione delle emissioni totali % "/ TR B
dellammoniaca viene stimata § ,| Nl .. . | W Sorgens stazonane
intorno al 4%, a seguito di una & ® Taspors

W Rifuti

riduzione di entita molto variabile A I O i N e I M
dei singoli settori considerati.

W Consuma fertiizzanti azotat

0 Allevamenti zoatecnici

2000 2005 2010 2015

Emissioni NH3 - scenario CLE - LAZI0.

4.2 Scenario 2010

Sulla base del quadro emissivo stimato per il 2010 & stato possibile costruire la
distribuzione spaziale, sul territorio regionale, della concentrazione degli inquinanti in

atmosfera. Le relative mappe sono proposte nei confronti tra diversi scenari riportati
nel successivo capitolo 8.

In questa sede invece si presenta un confronto dei valori stimati per le
concentrazioni di NO; e di PMyg ovvero degli inquinanti per i quali si registrano
superamenti, in corrispondenza delle stazioni di misura della rete di monitoraggio

della qualita dell’aria.

Le figure che seguono riportano i valori effettivamente misurati nel 2005 presso le

centraline di rilevamento e i valori stimati sulla base del modello di simulazione.

Le due figure si commentano da sole, appare evidente che la mancata attuazione
del Piano comporterebbe il permanere di una situazione di grave inquinamento

atmosferico da poveri sottili € da biossido di azoto.
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5 Caratteristiche delle aree interessate

Ai fini dell'adozione dei provvedimenti tesi a contrastare I'inquinamento atmosferico,
il territorio regionale & stato suddiviso in tre zone, secondo i diversi livelli di criticita

dell'aria ambiente.

La zona A comprende i due agglomerati di Roma e Frosinone che presentano le
maggiori criticita sia per I'entita dei superamenti det limiti di legge, sia, in relazione a

Roma, per la elevata concentrazione di popolazione.

La zona B comprende i comuni dove & accertato, sia con misure dirette o per risulta-
to del modello di simulazione, 'effettivo superamento o I'elevato rischio di supera-

mento, del limite da parte di almeno un inquinante.

La zona C comprende il restante territorio della Regione nel quale ricadono i comuni

a basso rischio di superamento dei limiti di legge.

Di seguito si riporta una tabella riepilogativa delle superfici e della popolazione resi-

dente compresa nella diverse zone.

ZONA [Sup(km2) Sup % |POPgezione| Popojazione|  Comuni
A-RM 1282 7,46 2705603 49,25 1
A-FR 47 0,27 48175 0,88 1

B 3017 17,55 1192830 21,71 31

C 12843 74,72 1546700 28,16 345

pag. 34 di 65




P@_n(_)dinsanamento lerlﬂamgiualité dellara - Rapporto ambientale preliminarem

AGGLOMERATO DI ROMA

L’agglomerato di Roma é costituito dallintero territorio comunale che si estende per
1282 km” e ha una popolazione di 2.705.603. il territorio & suddivisibile in tre zone:
Agro romano costituito dalla fascia compresa tra i confini comunali e il grande rac-
cordo anulare, la cui destinazione urbanistica & per la maggior parte agricola anche
se sono presenti gli insediamenti industriali in localitd Ponte Galeria, dove & ubicata
la raffineria di petrolio greggio, e la zona industriale del Tiburtino; in questa fascia
sono anche presenti insediamenti residenziali talora anche estesi, quali le zone resi-
denziali che si sviluppano in destra e in sinistra della Cristoforo Colombo, della via
Cassia, della via Aurelia; lungo le altre vie consolari sono presenti sempre delle zo-
ne residenziali frammiste a insediamenti industriali che perd non raggiungono esten-
sioni come quelle prima dette; la seconda zona & delimitata dal GRA e I'anello ferro-
viario e ha carattere prevalentemente urbano di tipo residenziale e uffici; la terza zo-
na & la zona compresa entro I'anello ferroviario. Una caratteristica di Roma & la pre-
senza di ampie zone verdi che si insinuano profondamente nella citta facendole as-

sumere un aspetto tra zone verdi e zone edificate a raggiera.

La citta e interessata da un'unica attivita industriale rilevante ai fini dellinquinamento
atmosferico costituita dalla raffineria di petrolio greggio, ubicata nella zona nord o-
vest; la raffineria utilizza per i processi 125000 tonnellate di combustibile costituito
per il 90% circa da idrogeno, metano e idrocarburi alifatici leggeri; il rimanente 10%
& costituito da combustibili liquidi; la raffineria non ha quindi emissioni significative di
polveri mentre 'emissione di ossidi di azoto & valutata in 500 ton/anno; nella stessa
zona & ubicato I'impianto di incenerimento dei rifiuti ospedalieri con produzione di
energia elettrica dotato di un sofisticato sistema di abbattimento delle emissioni, e la

discarica dei rifiuti di Malagrotta.

In localita Tor di Valle & ubicata una centrale termoelettrica del’ACEA della poten-

zialita di 300 MW che utilizza come combustibile metano.

Nel quartiere Ostiense & ubicata la centrale termoelettrica di Montemartini, piccola
centrale a turbina, combustibile gasolio, che ha il compito di coprire le punte di ri-

chieste di energia elettrica.

Nella parte est (Tiburtina Prenestina Casilina) & presente una estesa zona in cui so-

no insediate attivita industriali di tipologie che non presentano emissioni rilevanti.
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Le problematiche poste dalla citta in ordine ai fenomeni di inquinamento sono quindi
riconducibili allenorme contributo apportato dalle emissioni da traffico autoveicolare,
nei periodi invernali, al contributo dei processi di riscaldamento ambientale, e in mi-

nor misura, agli insediamenti industriali.

AGGLOMERATO DI FROSINONE

Il comune di Frosinone ha una estensione territoriale di 47 km? e una popolazione di
48.175 abitanti.

Nel comune sono presenti numerosi insediamenti industriali di cui due sono classifi-
cabili ai fini delle emissioni in atmosfera come sorgenti puntuali di emissioni, la Klo-
pman International (produzione tessuti) e ta Solac (latte e derivati); sono classificabili
come insediamenti localizzati gli insediamenti Michelangelo (capi di abbigliamento)

Cioce Pietro (conglomerati bituminosi), Fonderie S. Martino (fusione Ghisa).

Si fa notare che il comune di Frosinone si discosta nettamente dalle condizioni ri-

scontrate in tutti gli altri agglomerati del Lazio di analoga dimensione.

Tale fatto pud essere ricondotto alla situazione morfologica della citta che & tale da
favorire il ristagno degli inquinanti e all'ubicazione del punto di rilevamento che po-
trebbe non essere soddisfacentemente rappresentativo della qualita dell’aria delia

citta, ma risentire particolarmente di condizioni locali di traffico pesante.

Anche nel caso di Frosinone deve ritenersi che la qualita dell’aria sia influenzata ne-
gativamente da diverse sorgenti, principalmente devono essere ritenuti responsabili

il traffico urbano, il riscaldamento domestico e le fonti industriali .

It sito di misura € interessato dal traffico di automezzi pesanti in uscita dalla Casilina
e diretto verso il casello dell’autostrada Roma — Napoli. Si deve sottolineare che la
situazione del traffico pesante di attraversamento di Frosinone si avviera ad un netto
miglioramento soltanto in conseguenza della attesa realizzazione del casello auto-
stradale in localita Ferentino che dovrebbe eliminare tutto il traffico proveniente dalla

zona industriale di Sora in transito su via dei Monti Lepini diretto verso 'autostrada.
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Studi di caratterizzazione delle polveri sottili, effettuati dal CNR su commissione del
Comune di Frosinone, hanno evidenziato che il traffico autoveicolare rappresenta la
componente principale dellinquinamento nel centro urbano, mentre le componenti
secondarie del PM, misurate in siti fuori dal centro urbane, indicano una influenza

delle sorgenti industriali presenti nell’'area.

ZONAB

La zona B comprende 31 comuni che rappresentano il 17,55% deil'intero territorio
regionale in cui risiedono 1.192.830 abitanti, pari a circa il 22% della popolazione

laziale.

A differenza della zona A, puntualmente localizzata nei territori dei due comuni di
Roma e Frosinone, la zona B appare frammentata nel territorio e include tutti quei
comuni per i quali si & gia registrato un superamento degli standard della qualita
dellaria, per almeno un inquinante, oppure si & stimato un elevato rischio di

superamento.

| determinanti del rischio sono di origine diversa anche se ovviamente tra loro
interrelati. In buona parte sono rappresentati dalle principali sorgenti di inquinamento
industriale del Lazio che comprendono: le centrali termoelettriche di Civitavecchia, i
cementifici di Guidonia e Colleferro, il polo della ceramica di Civita Casteilana, le
cartiere di Sora, i poli industriali di Alatri, Ceccano, Cassino, Ferentino, Anagni,

Patrica, Aprilia, Cisterna di Latina e Pomeazia.

Per altro verso il rischio & diffusamente connesso al livello di urbanizzazione che
porta ad includere praticamente quasi tutti i centri regionali con pit di 30.000 abitanti
e nei quali la maggiore presenza antropica comporta (o & conseguenza di} la
localizzazione delle principali infrastrutture e un maggiore sviluppo delle attivita
commerciali. Vi sono tra questi i rimanenti capoluogo di provincia, Viterbo, Rieti,
Latina insieme ai comuni di Cerveteri, Fiumicino, Albano, Ciampino, Marino,

Monterotondo, Velletri, Tivoli, Formia.
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Infine, anche se per semplificare si fa riferimento ai confini amministrativi comunali,
appare ovvio che il peso di una importante sorgente inquinante, per quanto attiene
alla sua influenza sulla qualita dellaria ambiente, non & circoscrivibile
esclusivamente al territorio del comune sul quale insiste. Un caso particolare in
questo senso & rappresentato dail'area metropolitana di Roma che, come mostrato
dalla mappe, presenta modelli di distribuzione degli inquinanti in cui i valori piu
elevati si estendono alla fascia dei comuni contigui, soprattutto nella fascia sud-
occidentale, coinvolgendo, altre ai diversi comuni gia citati quelli di Ariccia, Frascati

e Genzano.

ZONA C

Nella zona C, che copre il 75% del territorio regionale e dove risiede poco meno del
30% della popolazione, ricadono i restanti 345 comuni del Lazio. Tale territorio
presenta livelli differenziati di qualitd dell’aria, ma nel complesso si ritiene poco
probabile che si verifichino superamenti degli standard. Per la gran parte di questi
comuni si sono stimati, infatti, valori degli inquinanti tendenzialmente inferiori alla

soglia di valutazione superiore.

Tuttavia, come & stato evidenziato nel capitolo relativo alla valutazione della qualita
dell'aria, esiste, in particolare per gli inquinanti secondari (ovvero derivati da
trasformazioni chimiche in atmosfera di inquinanti primari) come il biossido d’azoto e
in parte il PMyo, una elevata concentrazione di fondo estesa sullintero territorio.
Pertanto si & ritenuto di dover prevedere misure preventive anche per questi comuni
al fine di mantenere un buon livello di qualita dell'aria, ed in ogni caso lindirizzo
normativo stabilisce di provvedere al fine di preservare la migliore qualita dell'aria

ambiente compatibile con lo sviluppo sostenibile.
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6 Impatti ambientali esistenti e pertinenti al piano

Per sua natura e per le sue finalita il Piano di risanamento dalla qualita dell'aria non
puo costituire di per sé, in nessuna delle sue componenti, elemento negativo sullo
stato dellambiente attuale. Al contrario la mancata attuazione del piano e degli
interventi in esso previsti costituirebbe un elemento negativo, in quanto non

consentirebbe di raggiungere livelli minimi di qualita.

Il mantenimento di un soddisfacente livello di qualita dell'aria, laddove gia presente
ovvero il miglioramento della qualita dell’'aria nelle zone che presentano valori degli
inquinanti superiori agli standard normativi comporta significativi effetti positivi nel Ii-
vello complessivo di qualita della vita sia umana che delle popolazioni delte specie

della flora e della fauna.

Si riporta nel seguito una valutazione sugli effetti attesi dalle misure introdotte dal

Piano.

6.1 Atmosfera

L'inquinamento atmosferico viene definito (d.lgs. 152/2006) come: “ogni modifica-
zione dell'aria atmosferica, dovuta all'introduzione nella stessa di una o piu sostanze
in quantita e con caratteristiche tali da ledere o da costituire pericolo per la salute
umana o per la qualita dellambiente oppure tali da ledere i beni materiali o com-

promettere gli usi legittimi dell'ambiente.”

L'inguinamento atmosferico & causato principalmente dalle emissioni originate dalla
combustione di combustibili fossili provenienti dalle fabbriche e dagli impianti per la
produzione di energia elettrica, dal trasporto delle merci e dal traffico veicolare, a
cui si aggiungono altre fonti diffuse di emissione di inquinanti quali attivita agricole e

stoccaggio di carburanti e di prodotti petroliferi.
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E' possibile distinguere la fenomenologia dellinquinamento atmosferico osservata
in ambito locale (centri urbani o siti industriali), determinata direttamente dalie e-
missioni del traffico veicolare, degli impianti termici e degli impianti produttivi, da

quelia osservata a livello planetario.

Sebbene i due aspetti siano uno conseguenza dellaltro, il primo insiste
nellimmediato e direttamente sulla nostra salute e sulla qualita di vita quotidiana, il
secondo € in grado di influenzare sia 'ambiente su grande scala con possibili mu-
tamenti climatici che, nel tempo, con la graduale concentrazione dei gas serra, in

particolare di anidride carbonica.

Gli inquinanti oggetto de! Piano non sono strettamente correlati agli effetti climatici
o alla variazione dell’ozono dell'aita atmosfera, bensi sono responsabili di modifica-
zioni del microclima, delle piogge acide, della dispersione in atmosfera di quantita
di composti dannosi alla salute umana e alla vegetazione e alla formazione di ozo-

no troposferico.

Nella tabella sottostante sono riportati i principali inquinanti ed i problemi ambientali

ad essi connessi.

Problemi Atmosferici SO, | NOx | NH; [VOC| CO | CH,
Smog fotochimico + + + +
Smog invernale +

Acidificazione + + + +
Eutrofizzazione + +

Variazione del clima + + + +

Le misure individuate nel Piano di risanamento della qualita dell'aria regionale sono
tutte volte alla riduzione delfle emissioni delle molteplici sorgenti individuate, traspor-

to privato e pubblico, impianti industriali, riscaldamento civile.

Questo comportera una sensibile riduzione delle concentrazioni degli inquinanti
nell'atmosfera con un conseguente miglioramento degli effetti negativi di cui sono

responsabili nei vari comparti ambientali.
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| danni da inquinamento atmosferico sono molteplici, vanno dai rischi per la salute
umana e degli animali ai rischi per gli ecosistemi, ma anche edifici e monumenti
possono essere danneggiati tramite erosione. L'anidride solforosa distrugge il calca-
re reagendo con il carbonato di calcio in tal modo 'acqua durante la pioggia viene
assorbita ed i beni architettonici vengono danneggiati in modo grave ed irrimediabi-

le.

Gli indicatori in questo caso coincidono con gli obiettivi del Piano: ovvero la riduzione
dei valori delle emissioni degli inquinanti necessaria a riportare le concentrazione di

PMio ed NO; entro i limiti previsti dalla norma sull‘intero territorio regionale.

6.2 Idrosfera e geosfera

L'inquinamento atmosferico si riflette sulla contaminazione del ciclo dellacqua e lo
stato del suolo a partire dalle acque di pioggia. Infatti, le precipitazioni che giungono
al suolo sono spesso gia inquinate dalle sostanze nocive che 'uomo immette

nell’atmosfera,

In particolare, I'uso di combustibili e gli scarichi degli autoveicoli immettono
nellatmosfera quantitad eccessive di ossidi di zolfo e di azoto che, in presenza di va-
pore acqueo, si trasformano in acido solforico e acido nitrico e ricadono sulla super-

ficie terrestre sottoforma di piogge (piogge acide).

Le precipitazioni arricchite dei suddetti acidi, creano gravi conseguenze alla vegeta-

zione, alle caratteristiche dei suoli, nonché ai manufatti quali edifici e monumenti.

Gli effetti sul suolo degli acidi solforico e nitrico sono riconducibili ad una diminuzio-
ne della disponibilita degli elementi cationici su di esso presenti, sodio, magnesio e

calcio, necessari per una equilibrata crescita delle piante e delle coltivazioni.

La deposizione acida sul suolo riduce il pH del terreno con conseguente compro-
missione di molti processi microbiologici, tra i quali 'azotofissazione, processo che
comporta l'arricchimento del suolo di azoto tramite la fissazione dell'azoto molecola-

re atmosferico.
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[ rischi maggiori di inquinamento dei suoli e delle acque sono nelle aree ove
linquinamento & pid elevato oppure sono presenti importanti siti industriali che pos-
sono immettere nellambiente quantita non trascurabili di metalii pesanti, composti
organici volatili clorurati, ecc.., che ricadendo sul suolo o nelle acque arrecanc dan-

ni persistenti.

Inoltre, gli inquinanti che ricadono sul suclo tendono a trasferirsi nelle falde profonde

degli acquiferi oppure a dilavare nei corpi idrici superficiali alterandone la qualita.

Un esempio & dato dal mercurio (Hg) che puo essere disperso tramite trasporto at-
traverso l'acqua superficiale, tendendo ad accumularsi nei pesci tramite bioaccumu-
lazione e biomagnificazione trasferendosi lungo la catena alimentare e venire infine

assimilato dagli esseri umani.

Le acque a causa delle ricadute degli ossidi di azoto e del’'ammoniaca, provenienti
dai processi di combustione, si arricchiscono in azoto e vanno incontro a processi di
eutrofizzazione. In tal modo vengono alterate le caratteristiche qualitative delle ac-
que, arrecando danni sulla disponibilita di una risorsa idrica idonea all'uso idropota-

bile e piu in generale alterando gli ecosistemi acquatici.

Gli effetti dell'inquinamento atmosferico sulla matrice acqua permette di individuare
nelle piogge acide un indicatore di grande interesse. Infatti, il monitoraggio delle de-
posizioni e la valutazione del loro grado di acidificazione permette di misurare le va-
riazioni di inquinanti atmosferici quali il biossido di zolfo e 'ossido di azoto. Bisogna
pero ricordare che la distribuzione spaziale delle piogge acide & influenzata dalle
condizioni climatiche in quanto fe nubi, arricchite dagli inquinanti immessi in atmo-
sfera, possono essere spinte dal vento a molti chilometri di distanza ed interessare

anche aree in cui 'inquinamento atmosferico & limitato.

6.3 Biosfera

La deposizione acida non & esclusivamente caratterizzata da pioggia acida; pud an-
che derivare da neve e nebbia o gas e polvere. | depositi acidi si formano principal-

mente durante la combustione di combustibile fossile.
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Quando agenti acidificanti, quali anidride solforosa, ossidi di azoto ed ammoniaca,
finiscono su piante, acque superficiali e terreni, si hanno alcune conseguenze:
- la dispenibilita delle sostanze nutrienti e delle sostanze metallorganiche tende a
diminuire;

- quando l'acidita e alta piu metalli si dissolvono in acqua. Cid pud indurre 'acqua
superficiale ad essere inquinata, e cio ha seri effetti sulla salute delle piante acquati-
che e degli animali. Per esempio, le alte concentrazioni di alluminio (Al} possono
consentire l'assorbimento da parte delle piante di elementi nutritivi complessi. Cio

rende [‘alluminio una delle principali cause del deperimento delle foreste.

L'ozono & prodotto ovunque nell'atmosfera da reazioni chimiche sotto l'influenza lei

raggi UV provenienti dal sole.

Concentrazioni elevate dell'ozono troposferico, sembra influenzino negativamente la
vita delle piante. Infatti, sebbene le piante alle nostre latitudini siano abituate ad ele-
vate concentrazioni di ozono derivanti dalle reazioni naturali dei raggi UV e i compo-
sti organici volatili naturali (essenze vegetali), tuttavia I'inquinamento atmosferico
fornisce moltissimi altri composti organici volatili (COV) e NO, che attivano, sempre
in presenza dell'irraggiamento solare, ie reazioni per la formazione di ozono che si
produce in quantita molto superiore rispetto a quello che si produrrebbe per solo ef-
fetto degli apporti naturali, sopra menzionati. L'ozono & in grado di interagire con i
processi metabolici delle foglie delle piante che vanno incontro ad un deterioramen-

to piu precoce.

L'ozono dell'alta atmosfera & uno schermo ai raggi UV-B, tuttavia si pud decomporre
per effetto di alcuni inquinanti prodotti dalle attivita industriali, in particolare i cloro-
fluorocarburi. Diminuendo l'ozono stratosferico la radiazione ultravioletta giunge in

quantita maggiori e quindi piu dannose.

La radiazione puo fare diminuire I'attivita di fotosintesi e lo sviluppo in un certo nu-
mero di piante, soprattutto dei raccolti primari, quali riso, mais e girasoli.
La radiazione UV-B pud colpire la vita acquatica fino a venti metri sotto ia superficie
dell'acqua. Pud danneggiare specie, quali plancton, larve dei pesci, gamberi, granchi
ed alghe. Il fitoplancton costituisce la base del ciclo alimentare acquatico. Se ia ra-

diazione indurrd il fitoplancton a diminuire cio influenzera interi ecosistemi.
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La superficie forestale laziale & attualmente pari a circa 616.340 ettari, con un indice
di boscaosita del 35%; e ampie porzioni del territorio sono sottoposte a specifica tute-

la.

Le Aree Naturali Protette sono 77 e coprono una superficie complessiva di oltre
213.000 ha. Si tratta in particolare di 13 aree protette di livello nazionale (L. 394/91;
49.200 ha), 2 aree marine protette (LL. 979/82, 127/85 e 394/91: 4.186 ha) e 62 a-
ree protette di livello regionale (L.R. 29/97; 160.940ha).

La supertficie protetta (escluso le aree marine) corrisponde a circa il 12% del territo-
rio regionale, una quota superiore atla media nazionale (Tab. 2.3) che fornisce una
misura sia della grande ricchezza e varietad del patrimonio naturale della regione, sia
della centralita che ha avuto la tutela delle aree di elevato valore naturalistico nelle

politiche territoriali e ambientali regionali negli ultimi 30 anni.

Si riporta di seguito la pianta delle aree naturali protette della regione Lazio con il
dettaglio dei parchi, riserve, monumenti naturali, bacini lacustri ed aree ad elevata

antropizzazione,
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La Rete Natura 2000 ¢ la rete europea di siti destinati alla conservazione della
biodiversita nel territorio dell'Unione Europea ed in particolare alla tutela di una serie
di tipi di habitat e specie animali e vegetali considerati “di interesse comunitario” e
indicati negli allegati | e Il delia Direttiva Habitat (92/43/CEE) e nellallegato | delia
Direttiva Uccelli (79/409/CEE), nonché delle altre specie migratrici che tornano

regolarmente in ltalia.

La Rete Natura 2000 e costituita da Siti di Interesse Comunitario (SIC) ai sensi della
Direttiva Habitat e da Zone di Protezione Speciale (ZPS) ai sensi della Direttiva

Uccelli.

Nel Lazio la Rete Natura 2000 é costituita da 225 siti, di cui 183 SIC e 42 ZPS. La
superficie dei SIC ¢ pari all'8% ca. del territorio regionale, mentre la superficie delle
ZPS corrisponde a oltre il 23% della superficie regionate. Escludendo le
sovrapposizioni tra pSIC e ZPS, la Rete Natura 2000 interessa oggi una superficie di
436.750 ha, pari al 25,34% del territorio regionale.

Nella seguente figura sono evidenziati i siti di interesse comunitario (SIC) e le zone

di protezione speciale (ZPS).

LEGEND A
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Pur non essendo state previste specifiche misure del piano relativamente alla
protezione della vegetazione e della biodiversita, ma le misure comunque rivestono
carattere generale e sono estese all'intero territorio regionale pertanto ne deriva una

ricaduta positiva anche sulla biosfera.

Il miglioramento della qualitad dellaria andra a determinare un presumibile effetto
positivo in generale sulla vegetazione ed anche su specie ed habitat di interesse
comunitario sia direttamente, in virtt della riduzione degli inquinanti, sia
indirettamente per il miglioramento che potra apportare alle altre matrici ambientali

ad esempio alla risorsa idrica.

Le relazioni esistenti tra la qualita dell’aria e la vegetazione o piu in generale gli eco-

sistemi, permette di utilizzare alcune specie come bioindicatori.

Un buon indicatore ambientale € rappresentato dallIndice di Biodiversita Lichenica
(1.B.L.) la cui interpretazione permette di fornire indicazioni sull'inquinamento atmo-

sferico e, piu specificatamente, sugli effetti delle misure del Piano sullambiente.

Infatti, nell'ambito delle tecniche di biomonitoraggio, i licheni occupano un ruolo
preminente grazie alle loro particolari caratteristiche fisiologiche ed ecologiche in
quanto, non avendo meccanismi di barriera per impedire l'ingresso delle sostanze,
assorbono in modo indiscriminato gas e materiale particolato, comprese le sostanze

inquinanti.

| licheni sono presenti in tutti i mesi dell’anno praticamente ovunque, salvo condi-
zioni di inquinamento che ne impediscano lo sviluppo, e sono la loro capacita di as-
sorbire e accumulare sostanze inquinanti pud essere sfruttata per il monitoraggio dei
contaminanti persistenti presenti a bassissime concentrazioni, soprattutto per le
specie che crescono sulla corteccia degli alberi (licheni epifiti) in quanto il loro meta-

bolismo dipende quasi esclusivamente dal’atmosfera.

6.4 Salute umana

Gli effetti dellinquinamento atmosferico sulla salute umana possono essere di tipo

acuto e cronico.

pag. 46 di 65



Piano di risanamento della qualita dell‘aria __Rapporto ambientale preliminare

Gli effetti acuti sono associati allaumento degli inquinanti atmosferici con un breve
intervallo (ore o pochi giorni) tra I'esposizione e linsorgenza del danno. E’ stata
riportata una associazione delf'inquinamento da polveri sottili con un aumento della
mortalita generale e per cause cardio-vascolari e respiratorie, con linsorgenza di
patologie acute quali Finfarto del miocardio, lictus cerebrale, le infezioni delle vie
respiratorie (polmoniti e bronchiti), con I'esacerbazione di patologie croniche quali la
broncopneumopatia cronico ostruttiva (BPCQO) e I'asma bronchiale. Numerosi studi
epidemiologici supportano tali conclusioni: gli aumenti della mortalita generale e
specifica e laumento delle ospedalizzazioni per patologie respiratorie e
cardiovascolari sono stati riportati in diversi studi effettuati sia in Europa che negli
Stati Uniti.

In Italia, & stato documentato 'aumento della mortalita per cause naturali e delle
ospedalizzazioni per malattie cardiache e respiratorie in seguito allaumento degli
inquinanti atmosferici. L'insorgenza di infarto del miocardio e di altre patologie
coronariche € strettamente associata con l'aumento degli inquinanti. Uno studio
molto recente condotto in nove citta italiane, compreso il comune di Roma, ha
stimato un incremento della mortalita giornaliera pari allo 0.6% per ogni aumento di
10 pg/m° di PMap.

Gli effetti cronici sono dovuti ad esposizioni prolungate agli inquinanti atmosferici e
sono rappresentati prevalentemente da sintomi respiratori, quali la tosse e il catarro,
riduzione della funzionalita polmonare, bronchite cronica e tumore polmonare.
Anche i disturbi respiratori cronici dell'infanzia sono strettamente associati
allesposizione continua all'inquinamento. Studi recenti hanno indicato come i
processi di arteriosclerosi possano essere facilitati dalla esposizione ad inquinanti
ambientali con la conseguente comparsa di malattie circolatorie. L'insieme dei dati
disponibili conferma che I'esposizione ad inquinanti di lunga durata & associata ad

una riduzione della speranza di vita.
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Tra i vari inquinanti ambientali, il materiale particolato di dimensione inferiore ai 10
micron (PMy) e il particolato fine (dimensione inferiore 2,5 micron, PM,5) sono
ritenuti responsabili dei danni osservati nei diversi studi. L'attenzione & anche rivolta
alla frazione di particolate con diametro inferiore a 0.1 micron, le polveri ultrafini. Altri
importanti inquinanti sono quelli di natura gassosa, quali il biossido di azoto (NO,),
I'anidride  solforosa (SO;), l'ossido di carbonic (CO) e [ozono (Os).
Complessivamente l'inquinamento ambientale urbano & responsabile di effetti nocivi
sulfapparato respiratorio e cardiovascolare, di effetti cancerogeni e dellaumento

della mortalita generale.

Dagli studi epidemiologici emerge che i decessi che si misurano o si stimano come
effetto dell'inquinamento atmosferico non sono una semplice anticipazione di eventi
che sarebbero comunque accaduti, ma rappresentano un effetto netto di una

mortalita che sarebbe stata evitata se i livelli di inquinamento fossero stati inferiori.

L'intensita degli effetti sulla salute umana é& direttamente proporzionale alla

concentrazione degli inquinanti, e la relazione ¢ di tipo lineare senza soglia.

Pertanto la riduzione della concentrazione di inquinanti comportera anche un
miglioramento nelle condizioni di salute della popolazione, in termini sia di riduzione
deila mortalita generale per la quota attribuibile allinquinamento atmosferico, sia di

limitazione delle patologie a questo associabili.

Possibili indicatori d’impatto potrebbero essere individuati nelle variazioni relative a:
- tassi di mortalita totale e causa specifici,
— speranza di vita,

- tassi di incidenza/ospedalizzazioni per patologie correlate all'inquinamento.
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7 Obiettivi di protezione ambientale

La predisposizione e attuazione di un piano per la qualitd dell’aria prevede la
definizione di misure di contenimento e obiettivi di riduzione delle emissioni che

portino al conseguimento del rispetto dei limiti di qualita dell’aria previsti dalla norma.

| valori limite e la soglia di allarme per i principali inquinanti sono stabiliti dal Decreto
Ministeriale 2 aprile 2002, n. 60 (Recepimento della direttiva 1999/30/CE del
Consiglio del 22 aprile 1998 concernente i valori limite di qualita dell'aria ambiente
per il biossido di zolfo, il biossido di azoto, gli ossidi di azoto, le particelle e il piombo
| fase, e della direttiva 2000/69/CE relativa ai valori limite di qualita dell'aria ambiente

per il benzene ed it monossido di carbonio).

Si riportano di seguito i valori limite e di soglia per ciascuno degli inquinanti.

i Tolleranza/ ia di i
Inquinante Obiettivi Perloﬂo Valore limite Soglia di Data. ru:.spetto
media Anno allarme limite
350
protezione nON superare 1° gennaio
1 ora P 30 2004 500
salute pit di 24 volte 2005
Biossido di per anno civile
zolfo 125
8023 protezione 24 ore no‘n Sluperare Nessuna 1° gennaio
pg/m salute piu di 3 volte 2003
per anno civile
protezione  anno civile .
ecosistemi inverno 24 Nessuna 19 luglio 2001
200 40 2006
protezione 1 ora non superare 30 2007 400 1° gennaio
Biossidodi SV pit di 18 volte 20 2008 2010
azoto per anno civile 10 2009
N°23 8 2006
Hg/m : 6 2007 ° i
protezione Anno civile 40 1° gennaio
salute 4 2008 2010
2 2009
Ossidi di
azoto ;
protezione L .
NOy vegetazione Anno civile 30 Nessuna 19 luglio 2001
pg/m’
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Inquinante Obiettivi

protezione
salute
Particolato
fine
PM;,
pg/m’® protezione
salute
Piombo
protezione
Pb 3 salute
Hg/m
Benzene .
protezione
CSH‘"’3 salute
pg/m

Monossidodi
carbonio

co
mg/m*

Periodo
media

24 ore

anno civile

anno civile

anno civile

massima
media di 8h

Valore limite

50

non superare
piti di 7 volte
per anno civile

40

0,5

10

_Rapporto ambientale preliminare

Tolleranzal
Anno
da stabilire in
base ai dati
0.1 2004
4 2006
3 2007
2 2008
1 2009
2 2004

Soglia di
allarme

Data rispetto
limite

1% gennaio
2010

1° gennaio
2005

1° gennaio
2005

17 gennaioc
2010

1° gennaio
2005

Gli obiettivi di riduzione delle emissioni, necessaria a riportare i valori delle

concentrazioni di inquinanti in atmosfera entro i limiti di fegge, vengono individuati

tramite I'uso reiterato dei modelli di diffusione e trasformazione degli inquinanti.

Attraverso tale processo € infatti possibile individuare, per i singoli inquinanti, le

quote di riduzione delle emissioni che consentono il conseguimento dei valori limite

entro i termini previsti, come specificato nel successivo paragrafo.
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8 Alternative individuate

Come precedentemente accennato e stata valutata I'efficacia delle diverse misure
attraverso la simulazione modellistica degli effetti che queste producono a livello
delle concentrazioni in atmosfera. Partendo da uno scenario di riferimento calcolato

al 2010 sono stati costruiti diversi scenari associati alle tipologie di intervento.

Lo scenario di riferimento & stato elaborato per 'anno 2010, sulla base delle norme
e dei provvedimenti vigenti a livello europeo, nazionale, regionale, provinciale e
comunale, aventi rilievo in matena di inquinamento atmosferico ed & predisposto per
ognuno degli inquinanti per i quali vengono posti valori limite alle concentrazioni
nelle modalita indicate dall'articolo 4, comma 1 del Decreto Legislativo 4 agosto
1999, n. 351.

8.1 Descrizione scenari

Si riporta di seguito la sintesi degli scenari studiati e delle diverse tipologie di azioni

previste.

Scenario Tipologia di azioni

Scenario 2010 situazione al 2010, in assenza del Piano

(Scen 1)

Scenario Trasporti Scenario 1 + Limitazioni Mobilita Privata e Trasporto
{Scen. 2) Merci

Scenario Industria Scenario 1 + Limitazioni emissioni Industriali, Risparmio
{Scen. 3) energetico, Riscaldamento Pubblico e Privato

Scenario Trasp. + Industria , , ,

(Scen. 4) Scenario 1 + Scenario 2 + Scenario 3

Scenario Trasp. + Riscal-
dam.
(Scen. 5)

Targhe alterne, riduzione del 20% del combustibile per
il riscaldamento
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Scenario 2010

Lo scenaric 1 rappresenta la probabile evoluzione dello stato ambientale che si
configurerebbe se non venisse attuato il piano di risanamento della qualita dell'aria.

Per i dettagli relativi a tale scenario si rimanda al capitolo 4.

Scenario trasporti

Nello scenario 2 le emissioni diffuse (tranne che per il traffico), puntuali ed

autostradali sono analoghe a quelie usate nello Scenario 1.

Per quanto riguarda il macrosettore relativo al traffico, le misure adottate riguardano
sia il traffico urbano (sorgenti lineari) della citta di Roma sia le sorgenti diffuse del

traffico urbano di tutti i comuni della regione Lazio.

Le misure sono articolate su diverse categorie di veicoli e su diversi giorni della

settimana, dando origine ad uno scenario cosi sintetizzabile:

~ L’azione delle misure concentrata esclusivamente nel settore trasporti, porta
ad una riduzione delle emissioni di PM10 da traffico di una percentuate pari al
5%,

— Gli ossidi di azoto si riducono del 7%,
— Nel passaggio dallo scenario 1 al 2 gli altri inquinanti si riducono di una
percentuale compresa tra 3% (SOX) e 16% (NMVOC).

Scenario Industria

Nello scenario 3 si mantengono le emissioni da traffico pari a quelte dello Scenario 1

e si ipotizza di agire sul comparto industriale/produttivo e sul riscaldamento civile.

Per il macrosettore 1 relativo alla produzione di energia elettrica si ipotizza una
situazione che prevede: la modifica a Torre Valdaliga Nord, 'aggiunta della Centrale

di Aprilia e lo spegnimento delle sorgenti di ACEA Electrabel e Montemartini.

A causa della scarsissima conoscenza della stima delle sorgenti industriali sottesa ai
macrosettori 3, 4 e 6 (soprattutto in relazione alle emissioni diffuse), si ipotizzata una
applicazione di migliorie tecnologiche in grado di dimezzare le emissioni di tali

ambiti.
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L'intervento proposto per il settore del riscaldamento civile, consistente in una
sostituzione del gasolio con un mix di gas naturale e gpl che porta ad una riduzione
di pochi punti percentuali del PMy e degli NOx, ma ad un azzeramento completo del

biossido di azoto per quanto riguarda il macrosettore 2.

Scenario Trasporti + Industria

Nello scenario 4 si propone un’adozione integrata delle misure finora viste; in questo
modo la riduzione totale delle emissioni rispetto allo scenario base & circa un terzo
per SO2, CO e NMVOC e circa il 15% per PM10 ed NOx.

Scenario Trasporti + Riscaldamento

Nello scenario 5 si propone un'adozione integrata delle misure finora viste e si
ipotizzata una applicazione di migliorie tecnologiche in grado di ridurre il consumo di

combustibile da riscaldamento del 20%.

Rispetto allo scenario precedente si registra un’ulteriore riduzione delle emissiont
inquinanti, intorno al 6-7% per quanto riguarda monossido di carbonio e particolato,

e di circa il 2% per ossidi di azoto e composti organici volatili non metanici.

Solamente la somma di tutte le misure previste nei diversi scenari conducono ad
una riduzione delle emissioni degli inquinanti sufficientt a riportare al 31 dicembre

2010 i valori delle concentrazioni entro il limite di legge.

Nella seguente tabella sono riportati per i principali inquinanti: i valori delle
emissioni, espressi in tonnellate anno, stimate al 2010 nello Scenario 1, in assenza
di azioni di risanamento, e nello Scenario 5, comprensivo di tutte le misure previste,

insieme alle relative differenze sia in valore assoluto che in valore percentuaie.

CO| NMVOC NH3 NOX PM10 502
Scenario 1 198830 82377 16538 82276 13201 23456
Scenariob 173242 61184 16515 76093 11426 20833
Differenza v.a. 25588 21193 23 6183 1775 2623
Differenza % 12,9 257 01 7,5 13,4 11,2
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8.2 Confronto concentrazioni tra i diversi scenari

Le figure che seguono propongono un confronto tra i vari scenari proposti tramite le
mappe delle medie annuali delle concentrazioni degli inquinanti sulla griglia di

caicolo regionale.

Si pud apprezzare la progressiva riduzione delle concentrazioni, in particolare

nell'area romana, fino al raggiungimento dei valori limite dello scenario 5.

Per tutte le tavole é valida la seguente legenda:
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7.2.1 Biossido di azoto

Scenario 0 Scenario 1

Scenario 2 Scenario 3

Scenario 4 Scenario 5
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7.2.2 Particolato - PMyg

Scenario 0 Scenario 1

Scenario 3

Scenarioc 4 Scenario 5
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7.2.3 Benzene

Scenario 0 Scenario 1

Scenario 2 Scenario 3

Scenario 4 Scenario 5
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7.2.4 Biossido di zolfo

Scenario 0 Scenario 1

Scenarioc 4 Scenario 5
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9 Monitoraggio e controllo degli impatti ambientali

ARPA Lazio curera il monitoraggio degli impatti e la valutazione sulla efficacia degli

interventi derivanti dall'attuazione del piano attraverso:
— lanalisi dei dati forniti dalla rete di monitoraggio della qualita dell’aria;
— la realizzazione di apposite campagne di misura;

— il supporto del sistema modellistico integrato.

Nelle figure successive viene illustrata la dislocazione delle stazioni di misura dei

parametri chimici su tutto il territorio regionale e sul Comune di Roma.
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Localizzazione delle stazioni di misura della rete di monitoraggio della qualita dell’aria
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Localizzazione delle stazioni di misura della rete di monitoraggic della qualita dell’aria nel comune di

Roma.

La rete si compone di 39 stazioni di misura di cui 5, una per provincia, forniscono
unicamente dati meteorologici. Le centraline di monitoraggio che rilevano i dati
chimici al suolo sono dislocate nelle province del territorio laziale secondo {'elenco

che segue:

~ Provincia di Roma — 19 stazioni di rilevamento di cui 12 nel comune di Roma;
— Provincia di Frosinone — 7 stazioni di rilevamento;

-~ Provincia di Latina — 4 stazioni di rilevamento;

— Provincia di Viterbo — 2 stazioni di rilevamento;

— Provincia di Rieti - 2 stazioni di rilevamento.

il Dipartimento di Epidemiologia della ASL. Roma E curera la valutazione deil'impatto
del piano della qualita dellaria sutlo stato di salute della popolazione regionale

attraverso le seguenti attivita:

- valutazione comparativa della frazione di popolazione esposta ad inquinanti

ambientali;
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- monitoraggio degli eventi sanitari rilevanti (mortalitd per causa,
ospedalizzazioni e ricorso alle strutture di emergenza, incidenza e prevalenza

di patologie associate all'inquinamento);

- valutazione temporale della associazione tra inquinanti ambientali € danni per

la salute.

stime modellistiche dellimpatto sanitario di lungo periodo (speranza di vita) a

seconda degli scenari previsti.
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10 Sintesi non tecnica

Il Piano di risanamento della qualita dellaria & lo strumento di pianificazione
regionale con il quaie viene data applicazione alla direttiva 96/62/CE, direttiva madre
“in materia di valutazione e di gestione della qualita dellaria ambiente” e alle

successive direttive integrative.

E il risultato di un articolato e complesso processo dinamico che prevede momenti
conoscitivi, valutazione preliminare della qualita dell’aria, zonizzazione del territorio
sulla base dei livelli degli inquinanti, analisi finalizzata alla valutazione della
concentrazione degli inquinanti in atmosfera, individuazione dei principali fattori
determinanti l'inquinamento attraverso il dettaglio dell'inventario delle emissioni,

previsione degli scenari futuri e pianificazione degli interventi.

La valutazione preliminare della qualita dell'aria, basata sui dati rilevati daile stazioni
della rete di monitoraggio, ha evidenziato diverse situazioni di criticita sul territorio in
cui si osservano superamenti dei valori limite previsti dalla norma per gli inquinanti

biossido di azoto (NO;) e particolato fine (PM1p).

In coerenza quindi con quanto prescritto dal d.Igs. 351 il Piano si pone due obiettivi

generali:
— il risanamento della qualita dell’aria nelle zone fuori limite,
— il mantenimento della qualita dell’aria nel restante territorio;

attraverso misure di contenimento e obiettivi di riduzione delle emissioni che portino

a conseguire il rispetto dei limiti imposti dalla normativa.

Gli indirizzi del d. Igs. 351/99 prevedono per le Regioni il compito di effettuare una
valutazione integrata della qualita dellaria ambiente attraverso I'utilizzo di un
sistema integrato di analisi i cui componenti sono: inventario delle emissioni, reti di
monitoraggio della qualita dellaria e modelli di dispersione degli inquinanti in

atmosfera.

Nel Piano viene presentata una descrizione dellinventario delle emissioni che é&

stato costruito sulla base delle seguenti fonti:

pag. 62 di 65




-Bifair]giai_‘_ -f_isa__q_qmento de_:l_l_q.qualité delfaria i ) Rapportqgmbientale preliminare

— APAT 2000: emissioni diffuse di tutti i settori eccezion fatta per tutti i tratti
autostradali e per le emissioni urbane ed extraurbane del comune di Roma;

— Censimento ARPA Lazio: emissioni da sorgenti puntuali;

— Dati AISCAT per le emissioni autostradale sull'intero dominio;

-~ Stime di traffico fornite da STA Roma, sulla rete primaria di Roma.

La Regione, per il tramite di ARPA Lazio si & dotata di un sistema modellistico,
messo a punto da ARIANET Srt ed ARIA Technologies S.A. e ampiamente descritto
nel Piano, il cui utilizzo consente di supportare la cosiddetta valutazione integrata
della qualita dell'aria sul territorio regionale, ovvero: verificare il rispetto dei limiti di
legge sullintero territorio regionale mediante la definizione di mappe di
concentrazione dei diversi inquinanti. Il sistema consente inoltre di analizzare
episodi di inquinamento acuto, di stimare i contributi allinquinamento dei vari
comparti emissivi e di valutare diversi scenari emissivi associati a misure di

risanamento.

In prima battuta tale sistema e stato utilizzato per Il'effettuazione di simulazioni
modellistiche sul territorio regionale ai fini della valutazione della Qualita dell'aria

relativamente a tutto 'anno 2005, individuato come base di riferimento.

Sulla base dei risultati della simulazione é stata parzialmente rivista la classificazio-
ne del territorio regionale in relazione all'inquinamento atmosferico e sono state indi-

viduate tre zone differenziate da diversi livelli di criticita dell’aria ambiente:

» zona A, che comprende i due agglomerati di Roma e Frosinone dove si osser-
vano le maggiori criticita sia per I'entita dei superamenti dei limiti di legge, sia

per la quantita di popolazione esposta;

» zona B, che comprende i comuni dove e accertato, sia con misure dirette o per
risultato del modello di simulazione, l'effettivo superamento o 'elevato rischio

di superamento, del limite da parte di almeno un inquinante;

» zona C, che include il restante territorio della Regione nel quale ricadono i co-

muni a basso rischio di superamento dei limiti di legge.
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L. JE— - T

E stata effettuata una stima dell’'evoluzione dello stato ambientale considerando lo
scenario 2005 come scenario di riferimento (“Scenario 0”) e valutando, sulla base di
alcune ipotesi di sviluppo del quadro emissivo, quale potrebbe essere la situazione

della qualita dell'lambiente al 2010.

Lo scenario costruito per il 2010 evidenzia il permanere di eventi di superamenti dei
limiti per i valori degli inquinanti PM; ed NO;, e di conseguenza la necessita di
individuare misure utili al raggiungimento del limite, ovvero alla riduzione delle

emissioni necessaria.

Gli obiettivi di riduzione delle emissioni vengono definiti tramite l'uso reiterato dei
modelli di diffusione e trasformazione degli inquinanti. Attraverso tale processo &
infatti possibile individuare, per i singoli inquinanti, le quote di riduzione delle

emissioni che consentono il conseguimento dei valori limite entro i termini previsti.

Le misure individuate sono differenziate nel territorio in considerazione delle diverse
problematiche esistenti. Alcune azioni riguardano I'intero territorio regionale al fine di
garantire il mantenimento della qualitd dell'aria ove non si riscontrano superamenti
dei valori limite; altre misure interessano i comuni dove & accertato l'effettivo
superamento o I'elevato rischio di superamento del valore limite da parte di almeno
un inquinante. Infine per i due agglomerati pit critici (Roma e Frosinone} sono

previsti uiteriori provvedimenti specifici.

Si riportano schematicamente le misure individuate:

Su tutto il terriforio regionale zone A; B e C sono previsti:

—~ Provvedimenti per la riduzione delle emissioni di impianti di combustione ad
usa civile;

— Provvedimenti per la riduzione delle emissioni di impianti di combustione ad
uso industriale;

— Provvedimenti per la riduzione delle emissioni diffuse;

— Controllo deile emissioni dei veicoli.

Nelle zone A e B sono previsti:

— rinnovo e potenziamento del trasporto pubblico con mezzi a hasso impatto

ambientale;

— iniziative di incentivazione all’utilizzo dei mezzi pubblici;
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- ammodernamento delle flotte delle societa di servizi pubblici con mezzi
conformi alle normative europee,

— adozione da parte dei Comuni del Piano urbano del traffico, limitazione della
circolazione veicolare nel centro urbano, adozione del piano del traffico merci
al fine di evitare o ridurre la circolazione dei mezzi pesanti all'interno dei centri

urbani.

Nella zona A - Roma e Frosinone - sono previste ulteriori misure pid restriftive:

- sulla circolazione dei mezzi privati autovetture, motoveicoli e ciclomotori;

- sulla circolazione dei mezzi di trasporto merci;
nonché realizzazione di:

- opere per velocizzare il trasporto pubblico;

- parcheggi di scambio;

—  piattaforme logistiche attrezzate per la razionalizzazione dello smistamento
delle merci, con distribuzione finale mediante mezzi leggeri a basso/nullo

impattc ambientaie.

La Regione deve inoitre promuovere attivita di ricerca e sviluppo tecnologico
finalizzate aila realizzazione di sistemi non convenzionali per la trazione

autoveicolare e la produzione di energia elettrica.

Particolare rilievo viene dato all'informazione e sensibilizzazione della popolazione: il
successo delle azioni del Piano sara maggiore se la popolazione verra coinvolta e
resa partecipe dei problemi dellinquinamento, consapevole della necessita di
attuare cambiamenti comportamentali e abitudinari in tema di mobilita, consumo

energetico e sul rispetto delle risorse disponibili.

Nel Piano viene previsto che la Regione e gl Enti Locali, ciascuno nellambito delle
proprie competenze, promuovano iniziative di divulgazione, di informazione e di
educazione ambientale, sulia natura, le sorgenti, la diffusione degli inquinanti

noncheé sullo stato della qualita dell’aria ambiente e degli effetti sulla salute umana.
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1. [nquadramentp_ﬂg‘éherale

Lo stato di qualita dell’aria e tra le criticita ambientali che pit preoccupano gli amministratori
locali € centrali ¢ che coinvolge quotidianamente tutti i cittadini. Se il concetto di benessere.
un tempo era sinonimo di ricchezza materiale e sviluppo economico, oggi & riconducibile ad
aspetti, quali stato di salute, ambiente. relazioni sociali. pit strettamente collegati alla
percezione soggettiva dei singoli individui. Le condizioni di vita dell’'uomo dipendono
direttamente da quelle dell’ecosistema territoriale in cui vive, pertanto & necessario
proteggere ¢ preservare 'ambiente per assicurare una qualita di vita sostenibile per le
generazioni attuali ¢ tuture.

Nel corso degli ultimi anni la disciplina comunitaria ¢ quella nazionale hanno contribuito a
definire un quadro di riferimento circa le azioni di miglioramento della qualita dell’aria sia
sulla base di politiche di prevenzione (contenimento delle emissioni in atmosfera) che per
quanto riguarda ['individuazione di criteri innovativi di controllo e gestione della
problematica sul territorio.

L'azione comunitaria si ¢ orientata sostanzialmente su due piani principali: da un lato
I"individuazione di limiti di concentrazione per i diversi inquinanti orientati alla protezione
della salute umana e degli ccosistemi e dall’altro la messa a punto di un piano coordinato di
controllo ¢ gestione del territorio che consenta una pit efficace visione delle criticita ¢ delle
strategie di intervento da adottare. Il complesso di norme delle Direttive UE sulla qualita
dell’aria. recepite net d.lgs 351/1999 e i relativi decreti applicativi. vedono le problematiche
poste dalla materia come un fenomeno dinamico che occorre conoscere e governare.

In questo contesto si inserisce 1l presente Piano che si configura come uno strumento di tutela
¢ gestione della qualitd dell’aria. che attraverso un processo di aggiornamento continuo sulla
conoscenza dello stato di qualitd dell’aria ¢ sui processi connessi. consenta il rispetto
all’obbiettivo generale di protezione della salute dei cittadini e dell’equilibrio degli
ecosistemi.

Per il perseguimento degli obiettivi del piano sono state predisposte norme di attuazione che
definiscono nel dettaglio: le misure individuate. i soggetti responsabili della loro attuazione.
gl ambiti territoriali di applicazione nonché i tempi di realizzazione.

1.1 Sintesi delle strategie del piano

1.1.3 Obiettivi

[I Piano di risanamento della qualita dell’aria & lo strumento di pianificazione con il quale la
Regione Lazio da applicazione alla direttiva 96/62/CE. dircttiva madre “in materia di
valutazione ¢ di gestione della qualitd dell’aria ambiente™ e alle successive direttive
integrative.

In accordo con quanto prescritto dalla normativa persegue due obiettivi generali:

- il risanamento della qualita dell’aria nelle zone dove si sono superati i limiti previsti
dalla normativa o vi ¢ un forte rischio di superamento.
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- il mantenimento della qualita dell’aria nel restante territorio;

attraverso misure di contenimento e di riduzione delle emissioni da traffico. industriali e
diffuse. che portino a conseguire il rispetto dei limiti imposti dalla normativa. ma anche a
mantenere anzi a migliorare la qualita dell’arta ambiente nelle aree del territorio dove non si
rilevano criticita.

[ Comuni ¢ le Province insieme ad ARPA Lazio sono chiamate in base alle loro competenze
ad attivare ed intensificare i controlli sulle emissioni degli impianti termici civili ¢ degli
impianti industriali ¢ a porre particolare rilievo alle attivita autorizzative ALA.

Anche la Regione viene investita di compiti volti ad incentivare la conversione a metano
degli impianti di riscaldamento alimentati con combustibili non gassosi, dando priorita ai
comuni di Roma c Frosinone: ad incentivare il ricorso a fonti di energia rinnovabile o
assimilata ai fini del soddisfacimento del fabbisogno energetico per il riscaldamento. il
condizionamento. l'illuminazione e la produzione di acqua calda sanitaria degli edifici: a
promuovere iniziative per [utilizzo di impianti di cogenerazione e teleriscadamento in
particolare in strutture pubbliche sanitarie ¢ nelle aree di nuovo sviluppo edilizio. ecc.

La Regione deve inoltre promuovere attivita di ricerca e sviluppo tecnologico finalizzate alla
realizzazione di sistemi non convenzionali per la trazione autoveicolare ¢ la produzione di
energia elettrica.

Particolare rilievo viene dato all’informazione ¢ sensibilizzazione della popolazione: il
successo delle azioni del Piano sara maggiore se la popolazione verrd coinvolta e resa
partecipe dei problemi dell’inquinamento. consapevole della necessita di attuare cambiamenti
comportamentali ¢ abitudinari in tema di mobilita. consumo energetico e sul rispetto delle
risorse disponibili. Nel Piano viene previsto che la Regione e gli Enti Locali. ciascuno
nell’ambito  delle  proprie competenze, promuovano iniziative di divulgazione. di
informazione e di educazione ambientale, sulla natura. le sorgenti, la diffusione degli
inquinanti nonché sullo stato della qualita dell’aria ambiente e degli effetti sulla salute
umana.

1.1.3 Quadro conoascitivo

l.c informazioni ai fini della valutazione della qualita dell’aria sono state raccolte con
riferimento all’anno 2005 e relativamente sia ai fattori che determinano criticita. ovvero le
sorgenti delle emissione di inquinanti, sia alle variabili geografiche ¢ meteoclimatiche che ne
influenzano la diftusione e la dispersione, sia alla misura delle loro concentrazioni in
atmosfera.

Una criticitd nella definizione del quadro conoscitivo necessario ai fini della corretta
valutazione della qualita dell’aria ¢ stata rappresentata. nella realizzazione del presente piano.
dalla indisponibilita di un inventario delle emissioni regionali aggiornato. Si & sopperito a
questa carenza costruendo un quadro emissivo sulla base delle seguenti fonti:

— APAT 2000: proiettato al 2005, per le emissioni diffuse di tutti i settori eccezion fatta

per tutti i tratti autostradali e per le emissioni urbane ed extraurbane del comune di
Roma;

— Censimento ARPA Lazio: dell’emissioni da sorgenti puntuali;
— Dati AISCAT per le emissioni autostradale sull'intero dominio:

— Stime di traffico fornite da STA Roma, sulla rete primaria di Roma.
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Nel capitolo 2 viene riportato la descrizione della procedura seguita per la ricostruzione del
quadro emissivo, una analisi det dati meteoclimatici e una valutazione della qualita dell’aria.
derivata dalle misure rilevate dalla rete di monitoraggio.

Da tale ultima analisi emergono le problematiche piu importanti, ovvero le elvate
concentrazioni di particolato atmosferico (PM10) e di biossido di azoto (NO2) nell’area
Romana ¢ nella provincia di Frosinone; a livello generale lo stato di qualita dell’aria
dell’intera regione Lazio non appare ottimale. e presenta una criticita esplicita nelle citate
zone e latente nel resto del territorio regionale. Inoltre ’apporto transtrontaliero e naturale
non sono trascurabili ed esaltano le criticita locali che possono essere riconducibili a due
tipologie:

— [’¢levata urbanizzazione di Roma che costituisce il polo di attrazione della gran parte
delle attivita regionali con 1l conseguente inquinamento da traffico veicolare derivante
dall’esigenza di mobilita della popolazione :

- ["attivita industriale in un contesto geogratico -Frosinone- che non favorisce i ricambi
delle masse d aria.

La valutazione della qualita dell’aria ¢ stata condotta anche attraverso 1'uso di modelli di
simulazione. A tale scopo la Regione. per il tramite di ARPA Lazio, si ¢ dotata di un sistema
modellistico. messo a punto da ARIANET Srl ed ARIA Technologies S.A.. descritto nel
capitolo 3 del piano.

Obiettivo specifico della Regione ¢ anche quello di realizzare un sistema di valutazione ¢
controllo in tempo reale dei livelli di inquinamento. capace di acquisire ¢ diffondere le
informazioni utili e necessarie ad una corretta gestione della qualita dell’aria ed in particolare
delle situazioni di rischio. In quest’ottica rientra il potenziamento delle strutture di ARPA
Lazio. con I'acquisizione di tale strumento ¢ la creazione di un centro regionale per la gualita
dellaria.

L analisi modellistica ¢ stata condotta, relativamente a tutto "anno 2005, individuato come
base di riferimento. su due domini innestati: il dominio regionale, che comprende ['intera
Regione Lazio ed ¢ costituito da celle pari a 4 km x 4 km. ed if dominio locale che
comprende |'area metropolitana di Roma e ha una risoluzione orizzontale di 1 km.

I risultati delle simulazioni modellistiche hanno risentito della gia accennata carenza di una
puntuale informazione di dettaglio in particolare nel dominio regionale. L esame degli indici
associati atle medie annuali evidenzia infatti la capacita del sistema modellistico di riprodurre
tali indici per quanto riguarda la simulazione a scala locale. mostra invece una tendenziale
sottostima sul dominio regionale dovuta in parte alla minore risoluzione spaziale considerata
in parte al minore dettaglio informativo del quadro emissivo.

La Regione si sta dotando di un nuovo inventario delle emissioni di inquinanti -2005- e tra le
azioni del piano ¢ previsto ["aggiornamento dell input emissivo del sistema modellistico con
le informazioni fornite dal nuovo inventario.

1.1.3 Scenari e misure del Piano

Al fini dell attuazione delle misure del piano sono state individuate, nel territorio regionale,
tre zone differenziate da diversi livelli di criticita dell’aria ambiente:
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»  zona A, che comprende 1 due agglomerati di Roma e Frosinone dove si osservano le
maggiori criticita sia per ’entitd dei superamenti dei limiti di legge, sia per la quantita
di popolazione esposta;

»  zona B. che comprende 1 comuni dove ¢ accertato, sia con misure dirette o per risultato
del modello di simulazione, I'effettivo superamento o 'elevato rischio di superamento.
del limite da parte di almeno un inquinante;

~  zona C, che include il restante territorio della Regione nel quale ricadono i comuni a
basso rischio di superamento dei limiti di legge.

Una simulazione dell’evoluzione tendenziale dello stato ambientale al 2010, in riferimento
allo scenario base 20035, ¢ stata effettuata attraverso la ricostruzione di un possibile quadro
emissivo che si ¢ basata su:

e o strumento RAINS-Italy. che consente ['elaborazione di uno scenario sulla base
della legislazione esistente (scenario CLE - Current LEgislation):

e lc emissioni attesc rispetto alle variazioni autorizzate per le centrali energetiche:

e il quadro emissivo del traffico di Roma elaborato dall’ATAC.

.o scenario prodotto per il 2010 ha evidenziato il permanere di eventi di superamenti dei
limiti per i valori degli inquinantt PM, ed NO,. e di conseguenza la necessita di individuare
misure utili al raggiungimento del limite. ovvero alla riduzione delle emissioni necessaria.

Alcune delle azioni previste riguardano 'intero territorio regionale al fine di garantire il
mantenimento della qualita dell’aria ove non si riscontrano superamenti dei valori limite;
altre misure interessano i1 comuni dove ¢ accertato 1" effettivo superamento o ["elevato rischio
di superamento del valore limite da parte di aimeno un inquinante. Infine per i due
agglomerati piu critici {(Roma e Frosinone) sono previsti ulteriori provvedimenti specifici.

Si riportano schematicamente le misure individuate:

Su tutio il territorio regionale zone A; B ¢ C sono previsti:

—  Provvedimentl per la riduzione delle emissioni di impianti di combustione ad uso
civile;

— Provvedimenti per la riduzione delle emissioni di impianti di combustione ad uso
industriale:

— Provvedimenti per la riduzione delle emissioni diffuse:
— Controllo delle emissioni dei veicoli.

Nelle zone 4 ¢ B sono previsti:

— rinnovo e potenziamento del trasporto pubblico con mezzi a basso impatto ambicntale:
— Iniziative di incentivazione all’utilizzo dei mezzi pubblici;

— ammodernamento delle flotte delle societa di servizi pubblici con mezzi conformi alle
normative europee:

— adozione da parte dei Comuni del Piano urbano del traffico, limitazione della
circolazione veicolare nel centro urbano. adozione del piano del traffico merci al fine di
evitare o ridurre la circolazione dei mezzi pesanti all”interno dei centri urbani.

Nella zona A - Roma ¢ Frosinone - sono previste ulteriori misure pitt restrittive:
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- sulla circolazione dei mezzi privati autovetture, motoveicoli ¢ ciclomotori:
- sulla circolazione dei mezzi di trasporto merci:

nonché realizzazione di:

- opere per velocizzare il trasporto pubblico:

- parcheggi di scambio:

— piattaforme logistiche attrezzate per la razionalizzazione dello smistamento deile merci.
con distribuzione finale mediante mezzi leggeri a basso/nullo impatto ambientale.

Per la verifica ed il monitoraggio del piano verranno predisposti specifici rapporti al fine di
valutare lo stato di attuazione delle misure e soprattutto la loro efficacia in termini di
riduzione delle concentrazioni di inquinanti in atmostera.

In considerazione degli effetti sulla salute umana associati all’inquinamento atmosferico &
prevista anche una valutazione dell’impatto sanitario delle misure.

1.2 Caratteristiche generali del territorio

La regione Lazio € collocata in posizione centrale nella penisola italiana. circatra141°1 1" e
42°50" di latitudine nord, sul versante occidentale medio tirrenico e occupa cirea 17.200 km
di territorio. estendendosi dagli Appennini al Mar Tirreno.

Da un punto di vista amministrativo il territorio regionale ¢ suddiviso in 5 province: Roma.
Frosinone. Latina, Rieti ¢ Viterbo. ed in 378 Comuni che si ripartiscono come illustrato nello
schema seguente.

. numero popolazione 0 superficie in o densitd
Provineia 1 comuni | residente 2006 & Km® % abitativa
Viterbo 60 305.091 36 3612 210 84.5
Rieti 73 154.949 2.8 2749 16,0 56.4
Roma 121 4.013.057 731 5343 311 7511
Latina 33 528.663 9.6 2248 131 2352
Frosinone 91 491.548 89 3237 18,8 1519
LAZIO 378 3.493.308  T0H.0 17189 1000 319.6

Tabella 1.1 - Numero di comuni. popoluzioni. superficie ¢ densita abitativa delle province laziali

La popolazione residente, al 31 dicembre 2006:. ammonta a 5.493.308 abitanti con una

densita media pari a 319 ab/km’.

i Fonte ISTAT: Popolazione ¢ movimento anagrafico nei comuni. Anno 2006.
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Figura |.1 Densitd di popolazione nei comuni del Lazio (2006).

[.a Figura 1.1, che riporta la densita della popolazione a livello comunale, mostra una
distribuzione spaziale della popolazione molto disomogenea. che vede concentrato il 73% dei
residenti nella provincia di Roma, la cut superficie copre meno di un terzo dell’intero
territorio regionale. Di particolare rilevanza ¢ naturalmente la cittd di Roma che con i suoi
2.705.603 abitanti, equivalenti a circa il 50% della popolazione regionale. ¢ il comune piu
popeloso d’ltalia. Appaiono inoltre maggiormente popolate la fascia costiera del territorio ¢
la zona industrializzata della provincia di Frosinone, in corrispondenza della valle del fiume
Sacco.

Un inquadramento geografico del Lazio mostra come anche [orografia, la geologia.
["idrografia e il ¢lima danno luogo a tutta una serie di partizioni territoriali disomogenee.

1.2.1  Orografia

[l territorio. prevalentemente collinare e montuoso. ¢ caratterizzato da numerosi apparati
vulcanici, importanti rilievi appenninici e pianure alluvionali poco estese.

Partendo dal nord ovest della regione. si possono distinguere tre gruppi montuosi di modeste
dimensioni: 1 Volsini. 1 Cimini ed 1 Sabatini. Caratteristica comune di questi gruppi montuosi
¢ la loro origine vulcanica, testimoniata. oltre che dagh elementi geologici. dalla presenza, in
ciascuno di questi, di un lago: Bolsena sul Volsini, Vico sui Cimini ed 1l lago di Bracciano
sui Sabatini. Questi gruppi montuosi degradano dolcemente verso la pianura maremmana ad
ovest, e verso la valle del Tevere ad est, le due pianure laziali piu settentrionali. La Maremma
trova qui il suo limite meridionale. nei Monti della Tolfa.
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Nella parte orientale del Lazio si trovano i rilievi piu alti della regione, che raggiungono con i
Monti della Laga, nei 2458 del monte Gorzano, il loro punto piu alto. Trattasi, questa, di una
piccola porzione degli Appennini, che corre diagonalmente da nord a sud comprendendo 1
rilievi dei monti Reatini, Sabini. Simbruini ed Ernici.

Nel medio Lazio meridionale, partendo dai Colli Albani. s’incontra una serie di altri gruppi
montuosi, che corre parallela agli Appennini, da cui sono separati dalla valle della Ciociaria
dove scorrono il Sacco ed il Liri, si tratta dei monti Lepini. Ausoni e Aurunci.

La zona di Roma e occupata dall'’Agro Romano che continua verso meridione. sempre
seguendo la linea costiera, nell'Agro Pontino, che fino alla bonifica operata dal 1930 al 1940,
era ricoperto da paludi.

Dal punto di vista geologico i rilievi prevalentemente calcarei, (monti Reatini, catena di M.
Velino. Sabini, Prenestini, Ernici, Simbruini, fino ai Lepini. Ausoni e Aurunci) che si
allineano al margine del sistema appenninico principale, costituiscono la porzione piu antica
del territorio regionale. Di formazione molto piu recente sono le aree collinari. in gran parte
vulcaniche (monti della Tolfa e Ceriti, Volsini, Cimini ¢ Sabatini. Colli Albani) e le pianure
(Maremma Laziale, Campagna Romana, Agro Pontino, Piana di Fondi. Piana del Garigliano).
che giungono alle coste tirreniche.

Nel Quaternario, I'esplosione del vulcanismo, risulta determinante per |'assetto strutturale
dell’odierno [.azio. Nonostante siano riconoscibili colate laviche piu 0 meno estese. I"attivita
pit accentuata fu 'emissione di materiale piroclastico (lapilli ¢ ceneri). che ricadendo al
suolo 0 accumulandosi per trasporto fluviale, ha dato luogo a quelle formazioni di tufi che si
rinvengono nell area romano-viterbese. 11 vulcanismo, mentre in superficie ha dato vita ad un
suolo agrario tra i pia favorevoli per le colture ortive e vitivinicole, in profondita ha
comportato la formazione di una roccia litoide ampiamente sfruttata come materiale edilizio.

Il complesso panorama geologico del territorio laziale si riflette sulla pedologia. I'idrografia e
la biogeogratia: il wtto si riassume nei lineamenti morfologici e pit ampiamente nella
tipologia di paesaggl.

La parte settentrionale ¢ quella centrale del territorio regionale sono drenate dal Tevere,
maggiore fiume della regione che vi arriva dall'Umbria, con un andamento verso sud-est che
poi piega verso sud-ovest, per attraversare tutto I'agro romano fino al mare. 1 suoi atfluenti
principali sono il Nera (che non appartiene al territorio regionale ma raccoglie le acque del
Velino ¢ det suoi tributari Salto ¢ Turano) I'unico con orientamento normale all’asta fluviale
principale. e 1" Aniene.

[l versante esterno degli apparati vulcanici settentrionali ¢ drenato dal Fiora. I"Arrone, il
Marta, il Mignone e altri torrenti minori.

A sud. il Sacco-Liri funge da collettore delle valli che incidono I"allineamento montuoso
Ermici-Meta-Mainarde mentre ’Amaseno drena il versante orientale di Lepini ¢ Ausoni
stociando nella pianura pontina; quest’ultima costituisce una singolare area di idrogratia
artificiale, essendo percorsa o da canali di bonifica o da alvei fluviali regolarizzati.
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Figura 1.2 Principali caratteri fisici e amministrativi (2004). Fonte: Regione Lazio.

Una componente geografica di estrema importanza nell’ambiente laziale ¢ rappresentata dai
laghi. riconducibili essenzialmente a tre diverse tipologie: craterici, carsici ¢ di sbarramento
litoraneo.

[ pitt antichi sono certamente i laghi vulcanici, formatisi all’interno di antiche cinte crateriche
pitt 0 meno demolite e fuse tra loro. [ principali sone, a nord, quelli gia citati di Bolsena.
Bracciano, Vico e poi i piccoli laghi di Mezzano. Monterosi, Martignano, mentre nell’area
centro meridionale i laghi di Albano e Nemi. Tra i laghi carsici i pit importanti sono quelli di
Rascino e Canterno mentre tra quelli costieri meritano attenzione le lagune della pianura
pontina ed il lago di Fondi, ridottosi di dimensioni ed ormai lontano dal mare.

Questi bacini sono tutti ad alimentazione pluviale salvo qualche modestissimo corso d’acqua
per Bolsena ed alcune piccole sorgenti per Bracciano.

)

E opportuno sottolineare come un’ampia porzione del Lazio attuale (oltre il 10% in
superficie) ¢ il prodotto essenzialmente dell’opera umana, si tratta delle aree bonificate che
dalla Maremma laziale attraverso la campagna romana ¢ |’Agro Pontino fino alla piana del
Garigliano occupano la fascia litoranea. Opere di risanamento idraulico si sono avute anche
in limitate zong interne.

1.2.2 Clima

Nel Lazio st rinvengono i regimi pluviometrici tipici dell’Italia peninsulare centrale, ma con
una tendenza verso caratteri gid mediterranei che si fa spiccata nel Lazio meridionale
costiero.

In generale, lungo la fascia costiera, i valori di temperatura variano tra i 9-10°C di gennaio ¢ 1
24-25°C di luglio: le precipitazioni sono piuttosto scarse fungo il tratto costiero settentrionale
(i valori minimi inferiori ai 600 mm annui si registrano nella Maremma in prossimita del
confine con la Toscana) mentre raggiungono valori attorno ai 1000 mm annui nella zona tra
Formia ed il confine con la Campania.
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Nelle aree interne i valori di precipitazioni risultano maggiori rispetto alla fascia costiera e, al
tempo stesso, si accentuano le caratteristiche di continentalitd con maggiori escursioni
termiche giornaliere ed annue. Infatti. procedendo verso linterno. gli inverni risultano freddi
e. specie nelle ore notturne, si possono registrare temperature piuttosto rigide che scendono al
di sotto dello zero. Sporadiche nevicate raggiungono i Castelli Romani e, in alcune occasiont,
possono toccare anche la citta di Roma.

La regione sembra essere fortemente influenzata dalla marittimitd, come evidenzia il
progressivo scarico di umidita delle correnti d’aria tirreniche a contatto con I'orografia. Il
fatto che le medie stagionali scendano solo raramente al di sotto dei 5°C indica un clima
gencralmente mite.

Una dettagliata descrizione sulle caratteristiche climatologiche del territorio € riportata nel
paragrato 2.

1.2.3 Il sistema produitivo

[l sistema economico produttivo del Lazio ha un peso rilevante a livello nazionale: con un
valore aggiunto di 121.459 milioni di Euro, rappresenta circa il 10% del valore aggiunto
nazionale e si avvicina al 50% di quello dell’[talia centrale.

La regione presenta un sistema economico fortemente polarizzato: nella provincia di Roma
le unita di lavoro totali rappresentano il 75.8% e il valore aggiunto supera il 78%, clementt,
questi ultimi, che tendono a delineare una configurazione cconomico-spaziale di livello
metropolitano regionale.

In termini di contributi al prodotto regionale i sistemi economici di Latina ¢ Frosinone
rappresentano rispettivamente 1'8.2 e il 7.6%: su quote inferioti si collocano le economie di
Viterbo (4 %) ¢ di Rieti (2,.1%) .

Tutte le economie sub-regionali laziali sono caratterizzate da una forte componente terziaria
con valori — in termini di composizione del prodotto provinciale — che oscillano tra il 71.3%
di Frosinone e 1'85% di Roma. Al netto del contributo della provincia di Roma, i territori pil
industriali. sia rispetto alla formazione del prodotto provinciale sia in termini di sostegno
all'economia regionale, sono quelli di Latina e Frosinone con circa il 22-24% del valore
aggiunto proveniente dalle branche dell’industria in senso stretto.

[l numero totale di unitd locali presenti nella Lazio & di 398.656. Il settore preponderante ¢
queilo del commercio. con il 30.88%. seguito dai servizi alle imprese (23.38%). mentre
I'industria rappresenta solo 1'8.57% del totale. Per quanto riguarda la distribuzione territoriale
delle unita locali. il 74.97% ¢ situato nella provincia di Roma, di seguito si trovano la
provineia di Latina (8.82%) e quella di Frosinone (8.05%).

Il quadro provinciale dell’occupazione evidenzia la forte rilevanza del settore terziario
dell’area romana che raggiunge una percentuale dell’84.4% (quasi un milione ¢ mezzo di
unitd) mentre le unita di lavoro impiegate nell’industria coprono il 14.4% di cui: I'8.6% si
concentra nell’industria in senso stretto ¢ il 5.6% nel comparto delle costruzioni; nella
provincia romana il peso dell’occupazione nel settore primario ¢ di poco superiore al 1%.

2 Fonte ISTAT: Qccupazione e valore aggiunto nelle province, anni 1995.2003.
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Province. . _ Egﬁcomua,: Jindustria  Costruzioni [Totale Commercio, |Intermediazi |Altre attivita{Totale [Totale
ilvicoltora efin sénso findustria  [riparazioni, jone di servizi ~ |servizi
pesca [stretto : alberghie imonetariae
: ristoranti,  {finanziaria;
ftrasporti ¢ jattivitd
comemnicaziolimmobitiari -
ni e .
inmprenditori.
ali
valori assoluti espressi in migliaia
Viterho 13.7 13.7 14,5 282 RIRC 10,2 291 0.9 112.8
Rieti 1.7 6.7 74 14.1 11.8 4.6 17.7 341 529
Roma 21.6 1519 103.6 2555 46032 3592 66Y.6 1454.0 1771.1
[.atina 19.6 382 232 634 61.0 246 416 130.2 2132
Frosinone 6.6 4.7 18.9 30.6 483 9.2 g 1193 1855
|.azio 66.2 2512 169.6 4208 6179 417.8 812.8 1848.3 23355
(UOL CSPresse in percentiufe
Viterbo 20.7 53 8.3 6.7 kN 2.4 3.6 3.8 4.8
Ricti 7.1 2.7 4.4 34 1.9 1.1 22 1.8 23
Roma 3o 60.3 61.1 6{.7 753 86 82.4 8408l 758
[Latina 29 .6, 15.2 14.9 15.1 w9 59 S5 7 9.1
I'rosinone 10) 16.2 11.1 14.2 78 4.6 6.4 6.5 7.9
|azio L0 100 100 100 100 100 L0 10y 100

Tubellu 1.2 —Unitq di lavoro standard totali nelle province. Anno 2003

Per cid che conceme il quadro della distribuzione dell’occupazione nelle altre province
emerge che la provincia di Viterbo ha la maggior quota di unita in agricoltura (il 12.1%
dell’ occupazione complessiva provinciale) mentre, con 1'eccezione della provincia di Roma,
quella meno agricola pud essere considerata Frosinone che occupa il 3,6% delle sue unitd
totali: 1'occupazione manifatturiera & piu presente nella provincia di Frosinone (quasi il 30%)
¢ latina (quasi il 18%): le province di Viterbo ¢ Rieti hanno una composizione simile
dell’input di lavoro manifatturiero (tra il 12 e il 13%): tra tutte le province quella di Rieti ¢
quella che impiega il maggior numero di occupati nel comparto delle costruzioni (14%): nelle
altre province la distribuzione dell’occupazione nelle costruzioni rappresenta il 10-12%,

[l sistema produttivo regionale. si caratterizza per un’elevata frammentazione: il 92% delle
imprese industriali ha una dimensione con al massimo 9 addetti (a livello nazionale la quota ¢
delt’88%): le unitd produttive con 10-49 addetti & pari al 7% (a livello nazionale la quota ¢
del 10%). Una situazione simile si osserva nel settore dei servizi (312.000 imprese): il 97.2%
& composta da 1-9 addetti; i1 2.4% ha tra 10 e 49 addetti e lo 0.4% ha piu di 50 addetti.

In termini di concentrazione settoriale e territoriale di attivita si rileva la presenza nella
regione di 10 distretti industriali e sistemi produttivi locali per un totale di circa 4.000 unita
locali con 90.000 addetti. Si tratta in particolare di 3 distretti industriali (la ceramica di Civita
Castellana. il marmo ¢ lapideo dei Monti Ausoni, I’abbigliamento della Valle del Liri) ¢ 7
Sistemi produttivi locali (I’agroindustriale Pontino, il chimico-farmaceutico del Lazio
Meridionale, “innovazione™ del Reatino. e 1 sistemi della nautica ¢ cartario). L'insieme di
questi “poli produttivi™, per quanto non rappresenti ancora, in termini quantitativi, una quota
rilevante del sistema produttivo regionale, costituisce un fattore qualitativamente cruciale in
quanto a dinamica e prospettive di sviluppo.
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1.3 Quadro normativo

Il presente Piano per il risanamento della qualita dell’aria nella regione Lazio si conforma alle
disposizioni di seguito riportate:

Decreto legislativo 4 agosto 1999, n. 351. recepimento della direttiva 96/62/CLE del
Consiglio in materia di valutazione e di gestione della qualita dell'aria ambiente, pubblicato
nella Gazzetta Ufticiale del 13 ottobre 1999, n. 241, ed. in particolare, l'articolo 4 e l'articolo
8. comma 3;

Decreto del ministro dell’Ambiente 2-4-2002 n. 60, “Recepimento della direttiva
1999/30/CE del 22 aprile 1999 del Consiglio concernente i valori limite di qualita dell'aria
ambiente per il biossido di zolfo. il biossido di azoto. gli ossidi di azoto, le particelle ¢ il
piombo e della direttiva 2000/69/CE relativa at valori limite di qualita dell'aria ambiente per
il benzene ed 1l monossido di carbonio™;

Decreto del ministro dell’Ambiente 1-10-2002 n. 261, recante le direttive tecniche per la
valutazione preliminare della qualita dell'aria ambiente, i criteri per l'elaborazione del piano e
dei programmi di cui agli articoli 8 ¢ 9 del D.Lgs. 4 agosto 1999, n. 351;

DPR 24-5-1988, n. 203, attuazione delle direttive CEE numeri 80/779. 82/884, 84/360 ¢
85/203 concernenti norme in materia di qualita dell'aria ambiente. relativamente a specitici
agenti inquinanti, e di inquinamento prodotto dagli impianti industriali. ai sensi dell'articolo
15 della legge 16 aprile 1987, n. 183, pubblicato nel supplemento ordinario n. 53 alla
Gazzetta Ufficiale del 16 giugno 1988. n. 140. ed, in particolare. gli articoli 20, 21, 22. e 23 e
gli allegati [, IL, 111, e IV:

Legge 21 gennaio 1994, n. 61, recante disposizioni urgenti sulla riorganizzazione dei
controlli ambientali e istituzione dell'Agenzia nazionale per la protezione dell’ambiente,
pubblicata nella Gazzetta Ufficiale del 27 gennaio 1994, n. 21;

DPR 4-06-1997, n. 335. recante il regolamento concernente la disciplina delle modalita di
organizzazione dell'Agenzia nazionale per la protezione dell'ambiente in strutture operative,
pubblicato nella Gazzetta Utticiale del 6 ottobre 1997 n. 233:

Decreto del ministro dell’Ambiente 21-4-1999, n. 163. recante norme per lI'individuazione
dei criteri ambientali e sanitari in base ai quali 1 sindaci adottano le misure di limitazione
della circolazione, pubblicato nella Gazzetta Ufticiale dell't 1 giugno 1999, n. 135:

Direttiva 99/301/CE del Consiglio del 22 aprile 1999 relativa ai valori limite di qualita
dell'aria ambiente per il biossido di zolfo, il biossido di azoto. gli ossidi di azoto. le particelle
¢ il piombo. come modificata con decisione 2001/744/CE del 17 ottobre 2001:

Direttiva 2000/69/CE del Consiglio del 16 novembre 2000 relativa ai valori limite di
qualitd dell'arta ambiente per il benzene ed il monossido di carbonio:

Decisione 97/101/CE del 27 gennaio 1997 che instaura uno scambio reciproco di
informazioni ¢ di dan provenienti dalle reti e dalle singole stazioni di misurazione della
inquinamento atmosferico negli Stati membri come moditicata con decisione 2001/752/CE
del 17 ottobre 2001

Decisione 2001/744/CE del 17 ottobre 2001 chc modifica lallegato V della direttiva
99/30/CE del Consiglio concernente 1 valori limite di qualita della aria ambiente per il
biossido di zolfo. il biossido di azoto, gli ossidi di azoto. le particelle e il piombo:

Decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientale™. Parte V *"Norme in
materia di Tutela dell” Aria e di riduzione delle emissioni in atmosfera.
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1.4 Amministrazioni compeltenti

1l presente Piano & frutto della collaborazione di diversi Soggetti. istituzionali ¢ non, che
hanno contribuito. ciascuno per la propria competenza, alla realizzazione del quadro
informativo. alla definizione degli scenari ed alla individuazione delle misure da adottare ai
fini del raggiungimento di un buon livello della qualita dell”aria su} territorio regionale.

Per la predisposizione del Piano ¢ stato costituito uno specifico gruppo di lavoro composto
prevalentemente dai rappresentanti dei territori maggiormente interessati da problemi di
inquinamento atmosferico. vale a dire le province ed i comuni di Roma. Frosinone e Latina.
Tali Enti. insieme alla Regione ¢ all’ARPA Lazio. saranno 1 principali interpreti
dell’attuazione delle misure del Piano. alcune delle quali sono rivolte all’intero territorio
regionale ¢ quindi coinvolgeranno tutte le amministrazioni provinciali ¢ comunali.

La definizione delle specifiche competenze é riportata nel capitolo 6 ed & regolamentata con
le modalita individuate nelle norme di attuazione.

1.5 Modalita per informazione

L informazione ai cittadini ¢ alle parti sociali ¢ fondamentale non solo per facilitare la
conoscenza degli obiettivi e delle proposte di intervento contenute nel Piano. ma anche per
motivare i singoli soggetti a partecipare attivamente al processo di risanamento.

E necessario, infatti. che la comunicazione sia rivolta a promuovere I'importanza delle azioni
di piano attraverso un'azione di sensibilizzazione mirata alle attivita maggiormente
inquinanti. sia a responsabilizzare tutti i cittadini affinché contribuiscano ¢ partecipino al
processo di riduzione delle emissioni di inquinanti. fornendo loro informazioni facilmente
utilizzabili.

[n tal senso la Regione Lazio avviera campagne informative e incontri tematici. anche con la
partecipazione della stampa locale. al fine non solo di divulgare I"informazione sulle modalita
di valutazione ¢ previsione della qualita dell’aria ambiente. sui contenuti e gl obiettivi del
Piano e sulle misure previste, ma anche per sensibilizzare e formare la popolazione sulla
necessita di attuare cambiamenti degli abituali stili di vita in tema di mobilita, consumo
cnergetico ¢ rispetto delle risorse disponibili. sottolineando la possibilita dei singoli di
contribuire in maniera rilevante al miglioramento della qualita dell aria.

Tra le azioni del piano sono previste anche iniziative di divulgazione, informazione ed
educazione ambientale sulla natura. le sorgenti e la diffusione degli inquinanti.

Fondamentale inoltre & I'informazione alla popolazione sulla quatita dell’aria. sulle previsioni
¢ sugli interventi necessari alla riduzione delle emissioni.

La Regione Lazio. in collaborazione con I’ARPA Lazio mette a disposizione del pubblico.
nonché degli organismi interessati, i dati aggiornati sulla qualita dell’aria rendendo pubblici i
livelli di concentrazione degli inquinanti in atmosfera.

Diversi sono le modalita ed i mezzi con i quali I'informazione viene comunicata.
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La Regione Lazio cura la pubblicazione di una pagina del televideo regionale in cui
guotidianamente riporta i valori rilevati il giorno precedente nelle stazioni di monitoraggio,
relativamente alle concentrazioni degli inquinanti: polveri sottili, biossido di zolfo. biossido
di azoto. benzene e ozono. Insieme agli indici misurati. suddivisi per provincia. vengono
fornite indicazioni sui limiti di legge ed evidenziati gli eventuali superamenti.

ouRLITA ARIA | OUALITA AR

Rete regionale di mowitoraggio Dati previsti dalla kegge in vigore
Le pagine seguenti ripocrtano, per  ogni
Elaborazione a cura della Direzione inguinante, i massimi wvalori rilevati
fmbiente ¢ Cooperazione tea i 'opoli nel giorno indicato. Per agni ingquinante
La legge 351-99 ed 1 suceeswivi decreti ¢ visthile la somma  del Ualore Limile
attuativi dispongono il controllo della (ULY e de!l Margine di Tolleranza (MDTI
qualita dell’ aecia  atbtraverso la mis relativa all’amwne in corso. tn a des-
Adi specifici  iaquinanti. [l DM 6602002 tra del wvaloree rilevato indica i1 rag
definisce 1 valori limitle ed @ relat giunto timite di perament i annui
margini  Jdi tolleranza;  guesti wltimi consentiti. La pagina 6 mostra 1noltre
sono  sogagetti A graduale rciduzione a i rizsnlbtafti analitici mediati s base
zern  entrao il 2010, 1 superamentn  di anntia.
tali walouei richiede la predis izione [NOQUIMANTE BNITA" MEDEA
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territorio regional e. . : Lo T .
520 Assessorato Ambhiente ot Assessorato all’ Ambiente

Figura 1.3 Pagine del televideo regionale con i dati del monitoraggio della qualita dell’aria

Il televideo regionale ha il pregio di essere un mezzo di informazione facilmente accessibile
per chiunque ma le informazioni relative alla rete di monitoraggio della qualita dell’aria sono
dispontbili anche in internet sul sito di ARPA Lazio: www.arpalazio.it

Daila home del sito. entrando nella sezione Ariu-Monitoraggio qualita ¢ infatti possibile
accedere al settore Rete Regionale della qualita dell aria. Da tale pagina si possono
visualizzare 1 dati delle centraline di monitoraggio - quotidianamente aggiornati - suddivisi
per zone:

—  Comune di Roma

— Provincia di Roma

— Provincia di Latina

— Provingcia di Frosinone
—  Provincia di Rieti

— Provingia di Viterbo
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Figura |.4 Pagine del sito internet di ARPA Lazio dedicate ai dati del monitoraggio della qualita dell’aria

Per ciascuna zona la tabella mostra le concentrazioni dei diversi inquinanti rilevati dalla rete
di monitoraggio. il giorno antecedente a quello di visualizzazione e fino a quindici giorni
precedenti. | dati forniti, per ciascuna centralina, sono:
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— Monossido di Carbonio: Massima media mobile su 8 ore
— Ozono: Livello
— Biossido di azoto: Livello ¢ numero di superamenti nell’anno
— Particolato: Livello PM10e numero di superamenti nell’anno
— Benzene: Livelli di benzene relativi ai 12 mesi precedenti

ARPA LAZI0 — ROMA

Agenzia regionale per /z proleziane ambrenia/e def Laxio

Lavdi QUALITA’ ARIA  16/05/07

Dalle ore g1 Alle ore 24

cQ 03 NO2 NO2 PMIG M0 BENZENE
maim3 283K | ug/m3 298K | ug/m3 293K | ugmi3 293K ugim3 ug/m3 ug/md 293K
Media M 8 | Cmax Orana | Cmax CQrana Num ore Cmed 24 h | Num giorm Media M
h Max sup anng sup anno Annua §
D Lgs132/04 (soglia dwnformaz.y 180
D) Lgs 183/04 (sogha d atlarme) 240
b M 2472002 1 60 Limite + Folleranza 10 200430 200+30 50 50 53
n max sup. Consent 18 35
DGR Lazio n 1316/03 & n.128/04 10 50 a
PP PR B
e
*
K] Arcenula ;3'%9 0 44 40
- 93 77 0 a3 a7 N.V.
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x
M3 Francia 0?‘;224 01,5221 0 36 53 4.9
S 1.4 112 3 47 37" 4.0
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Figura 1.5 Tabella disponibile sul sito di ARPA Lazio delle concentrazioni dei diversi inquinanti
rilevati dalla rete di monitoraggio

Recentemente inoltre ARPA Lazio ha elaborato un Bollettino informativo settimanale che
trasmette tramite posta elettronica agli interessati.

Lo scopo del bollettino ¢ quello di presentare, ogni settimana, il quadro complessivo
territoriale dello stato di qualita dellaria della regione Lazio come richiesto dalla normativa
vigente, in un contesto pitt ampio ed analitico di quello della singola misura locale rilevata
dalla rete automatica di monitoraggio della qualita dell*aria.

Gli inquinanti considerati sono 1 medesimi del sito con ["aggiunta del PM; 5. L' indice del
bollettino ¢ composto nel seguente modo:

» Postazioni di Monitoraggio

» Sintesi delle medie settimanali
» Standard Qualita dell'aria
Provincia ¢ Comune di Roma

o]

o]

o]

Q

o]

Provincia di Frosinone
Provincia di Latina
Provincia di Rieti
Provincia di Viterbo

s Andamento settimanale

o]

O

o]

Stazioni urbane
Stazioni di fondo
Rapporto PM2.5-PM10

» Variazione infragiornaliera
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Per il futuro & previsto la realizzazione, tramite modelli di simulazione. delle previsioni a
breve termine delle concentrazioni di inquinanti sull’intero territorio regionale ¢ la
pubblicazione delle relative mappe. di cui viene riportato un esempio di seguito. sul sito web
regionale.

Roma Roma
Concentrazione di Particolato 10 micron (PM10) Concentrazione di Biossido di Azoto (NO,}

16MAR2008 hr 08

wnf

45,

ug/rﬂ3 B 370 £ 210 uq/mJ

A SRS HR-03-10-13 AT SRS HOE-03-18- 1214

Figura 1.6 Mappe di previsione a breve termine delle concentrazioni di inquinanti
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2. Elementi di sintesi sull’inquinamento atmosferico

2.1 Quadro emissivo

La qualita dell’aria & tra le criticita ambientali che pill preoccupano la popolaziene. Se fino a
pochi anni fa, infatti, poteva essere considerato un problema circoscritto a grossi centri urbani
o produttivi, oggi risulta essere percepito come problema diffuso dagli abitanti di centni
piccoli e grandi. per gli alti livelli di inquinanti che si registrano sia nei mesi invernali
(polveri fini, ossidi di azoto...) che estivi (ozono). La presenza di un certo inquinante
all’interno dell’atmosfera ¢ il risultato delle interazioni tra attivita naturali ed antropiche
presenti sul territorio ed il sistema di trasporto. diffusione e trasformazione chimica a cui sara
soggetto una volta in atmosfera; pertanto risulta essere molto importante non confondere le
emissioni di inquinanti (indicatori di pressione) espresse in unita di massa su un certo
intervallo temporale. con le concentrazioni (indicatori di stato) che vengono espresse ad
esempio come pe/m’ e che caratterizzano la qualita dell’aria respirata. La conoscenza delle
emissioni (e delle loro fonti) risulta dunque essere fondamentale per il monitoraggio della
qualita dell’aria, pur non essendoci un legame di proporzionalita diretta tra i due elementi. e
per la conseguente individuazione delle politiche piu adeguate di risanamento della qualita
dell"aria.

La metodologia pit diffusa per la stima delle emissioni ¢ quella elaborata nell'ambito del
progetto CORINAIR (COoRdination INformation AIR), promosso ¢ coordinato dalla DG XI
della Comunitd Europea nell’ambito del programma sperimentale CORINE {COoRdinated
INformation on the Environment in the European Community). intrapreso dalla Commissione
delle Comunita Europea in seguito alla decisione del Consiglio del 27 giugno 1985, in base
alla quale il CTN-ACE (Centro Tematico Nazionale Atmosfera, Clima ed Emissioni istituito
da APAT) ha sviluppato una guida alla redazione degli inventari locali (2001},

Nello studio in c¢same si ¢ utilizzata. come base cmissiva di partenza. la disaggregazione
spaziale delle emissioni fatta da APAT a partire dal valore nazionale dei singoli inquinanti.

In particolare la preparazione dei file emissivi da usare come input al codice FARM si ¢
svolta a partire da fonti ditterenti di dati:

— APAT 2000: emissioni diffuse di tutti i settori eccezion fatta per tutti i tratti
autostradali ¢ per le emissioni urbane ed extraurbane del comune di Roma:

— Censimento ARPA Lazio: emissioni da sorgenti puntuali:

— Dati AISCAT per le emissioni autostradale sull’intero dominio:

—  Stime di traffico fornite da STA Roma. sulla rete primaria di Roma.

211 Emissioni diffuse

Il databasc emissivo utilizzato come dato di partenza per lo studio. proviene dall’inventario
nazionale APAT 2000, in cui le sorgenti emissive sono suddivise in localizzate e diffuse. Le
prime comprendono tutte quelle sorgenti che e possibile cd utile considerare singolarmente,
localizzabili tramite coordinate geografiche e parametri emissivi dei camini, ¢ definite, in
base al DM 25/05/91. da emissioni superiori a 90 —100 t/anno o da potenze pari a 40-50 MW
termici per i processi con combustione (su aree pil piccole 1 limiti scendono).
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L.e sorgenti diffuse sono tutte quelle che non rientrano nelle categorie appena definite ed il
cui calcolo necessita dell’uso di parametri statistici: rientrano in queste categorie le emissioni
di origine puntiforme, che non superanc le soglic emissive appena definite, le emissioni
naturali (ad esempio derivanti dalle foreste). o quelle legate al traftico diffuso.

Utilizzando i trend emissivi nazionali relativi ai diversi inquinanti e per singolo settore, ¢
stato possibile aggiornare le emissioni diffuse dell’inventario nazionale relativo all’anno
2000. al 2005, anno a cui si riferisce lo studio in esame.

A tale scopo sono state considerate. per i diversi inquinanti. le emissioni a livello nazionale
suddivise per macrosettore a partire dal 1980 fino ad arrivare al 2003 (vedi esempio in Figura
2.1) e sono stati quindi calcolati i coefficientt moltiplicativi (di aumento/diminuzione) da un
anno con [ altro al fine di poter calcolare le emissioni di inquinanti per gli anni 2004 ¢ 2005. 1
coetficienti di aggiornamento utilizzati nello studio per aggiornare al 2005 le emissioni
relative all’anno 2000 sono relativi al secondo livello di classificazione SNAP. cioe ai settori.
al fine di rappresentarne il pill possibile le variazioni; in assenza di dati di tendenza e per il
macrosettore 11 (natura) il coefficiente ¢ stato posto pari a uno. [ coefficienti sono stati infine
moltiplicati per le emissioni dell’inventario APAT 2000 relative all’area in esame ottenendo
cosi le emissioni utilizzabili per le simulazioni.
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Figura 2.1 — Andamento delle emissioni di ossidi di zolfo {t‘anno) su scala nazionale, dal 1980 al 2003,
suddiviso per i diversi macrosettori.

Un discorso a parte ¢ quello riguardante le emissioni dei settori relativi al riscaldamento
civile e alla combustione delle stoppie; a fronte di un accurato lavoro svolto in collaborazione
con la regione Piemonte ¢ ENEA Roma (Calori et al, 2006) con I'obiettivo di armonizzare
I"inventario locale con quello proposto da RAINS-Italia per 1’anno 2000. si sono evidenziati
alcuni aspetti di sottostima degli inventari nazionali.
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I"analisi comparata delle emissioni regionali stimate nell’ambito dell’inventario regionale
(IREA) 2001 e da RAINS-Italia, ha fornito utili suggerimenti per I'IREA per la modifica
delle stime per svariati settori e riguardano modifiche ai fattori di emissione, alla metodologia
di calcolo e lutilizzo di nuovi indicatori, ed il loro effetto ¢ stato quantificato
preliminarmente a livello regionale.

In particolare si & osservata una sottostima per quanto riguarda il particolato ed i composti
organici volatili. aspetto, questo, legato ad una scorretta valutazione dell’uso della legna per il
riscaldamento civile. ed in seconda battuta ad un’errata stima della quantita di stoppie
bruciate. Oltre a questi due settori esistono infine delle emissioni di particolato che
nell"inventario nazionale non vengono considerate (come ad esempio le attivita di cantiere) ¢
che sono dunque state inserite nel caso in esame.

Le emissioni del settori pesantemente sottostimati dall’inventario APAT sono dunque state
~corrette” a fini medellistici seguendo un procedimento un po’ diverso rispetto a quello visto
finora. e cioé tenendo conto delle emissioni proposte dal modello RAINS-Italia.

Sempre nell’intento di avere un dataset piu completo per la simulazione modellistica, si sono
aggiunte anche le emissioni di particolato stimate dal modello RAINS-Italia e relative alle
movimentazioni di materie prime, alle attivita di cantiere, ai BBQ. al fumo di sigaretta ed ai
fuochi artiticiali.

In Tabella 2.1 ed in Figura 2.2 si riportano le emissioni diffuse utilizzate nel modello (il
macrosettore 7 non comprende fe emissioni relative al traffico urbano ed extraurbano di
Roma e quello delle autostrade, calcolati a parte).

- CO ' NMVOC NH3 [ NOX  PMI0 :SO2
1) Combustione - Energia 24 1 - 232 2 -
2) Combustione non industriale 33757 0 53450 © 7385 4709 L1163
3) Combustione nellindusiria - 439 119 S 2 _3.757 695 3;552
4) Processi produttivi 6 2235 - - 636 734
5) Estrazione ¢ distribuzione di - - 4.095 - . 5 -
combustibili fossili, geotermia ,
6) Uso di solventi e altri prodotti - 0 33.290 - - o -
7) Trasporto su strada 94842 16.504 544 15.123  1.503 325
8) Altre sorgenti mobili e macchinari - 22333 9.130 2 S 13959 ¢ 1.669 1.740
9) Trattamento e smaltimento rifiuti 10734 1075 434 458 447 -
10) Agricoltura 343 131 S15225 12 113 -
I'1) Altre sorgenti ed assorbimenti - 7.596 - - . -
altro PM,, _ - - _ _— oo ', - 1305 -
TOTALE 162.478 ~ 79.521 16.207 ~ 40.926 ~ 11.087  7.514

Tabetla 2.1 — Emissioni diffuse (t‘anno) della Regione Lazio {tenuto conto dell’assenza della parte di traffico
urbano del comune di Roma).
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Figura 2.2 — Contributo dei macrosettori alle emissioni inquinanti della regione Lazio (tenuto conto dell’assenza
della parte di tratfico urbano del comune di Roma).

Osservando le mappe che seguono € possibile fare alcune considerazioni circa le emissioni da
sorgenti ditfuse che si trovano nella regione Lazio.

Ossidi di azoto

Gli ossidi di azoto (NO,) sono inquinanti prodotti in tutti i processi di combustione
(riscaldamento. traffico, centrali di potenza, processi produttivi, ecc.) indipendentemente dal
tipo di combustibile utilizzato. L'NO si forma. in tutti i processi di combustione in presenza
di aria per reazione dell'azoto con l'ossigeno atmosferico, soprattutto in condizioni di elevata
temperatura. Esso reagisce successivamente con 'ossigeno (O;) dell'atmosfera, dando origine
al biossido di azoto (NO3). La concentrazione di NO, in aria dipende anche da altri processi.
tra i quali ¢ particolarmente rilevante la reazione dell'NO con I'ozono (O3} prodotto nelle ore
di maggiore irraggiamento solare. Il biossido di azoto ¢ dunque da considerare un inquinante
secondario, anche se piccole quantita di questo gas si formano durante il processo di
combustione stesso. Le principali sorgenti artificiali di NO, e dunque di NO,, sono gli
impianti di riscaldamento, alcuni processi industriali e 1 gas di scarico det veicoli a motore,
soprattutto in condizione di accelerazione e marcia a regime di giri elevato (combustione a
temperatura pit alta). Anche le concentrazioni degli ossidi d’azoto presentano un andamento
stagionale. che perd ¢ meno marcato rispetto a quello dell'SO,. Perché piu stabile, NO; ¢
considerato piu importante per gli effetti sulla salute umana: esso provoca irritazioni alle
mucose degli occhi e danni alla vie respiratorie e alla funzionalita polmonare. 11 biossido di
azoto contribuisce all'acidificazione delle precipitazioni., con effetti dannosi del tipo di quelli
prodotti dal biossido di zolto.
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in Figura 2.3 si osservano le emissioni di NOy legate alle sorgenti diffuse sul territorio; si
ricordi che la citta di Roma non contiene le emissioni legate al traffico urbano che ¢ stato
simulato utilizzando il grafo cittadino e quindi non contribuisce ai valori emissivi presentati
nelle seguenti mappe. come d’altra parte. il traffico autostradale. anch’esso simulato come
sorgente lineare ¢ discusso nei prossimi paragrati.

Sorgenti diffyse
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Figura 2.3 — Emissioni diffuse di NOx della regione Lazio (tenuto conto dell’assenza della parte di traffico
urbano del comune di Roma).
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Dalla Figura 2.4 alla Figura 2.8 si osservano, oltre alle emissioni diffuse relative a ciascun
comune, i contributi percentuali dei diversi settori di attivita. Per gli ossidi di azoto. eccezion
fatta per il comune di Roma, si osserva come il macrosettore relativo al traffico stradale
rappresenti sempre un contributo molto elevato. che va dal 37% in provincia di Viterbo al
52% in provincia di Frosinone (il valore medio del contributo da traffico diffuso nella
provincia di Roma ¢ pari a circa il 26%, ma come gia accennato in precedenza, questo dato
non & confrontabile con gli altri in quanto mancante del traffico urbano): questi valori medi
calcolati in tutti i comuni presenti nel territorio provinciale, devono essere interpretati
tenendo conto del fatto che il traffico autostradale & stato calcolato come sorgente lineare
pertanto quelle province maggiormente interessate da tali sorgenti vedranno il loro contributo
del macrosettore 7 crescere ulteriormente.
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Figura 2.4 — Contributo dei macrosettori alle emissioni di NOx della provincia di Viterbo.
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Figura 2.5 — Contributo dei macrosettori alle emissioni di NOx della provincia di Rieti.

Altri settori di un certo interesse per quanto riguarda le emissioni diffuse di ossidi di azoto
sono, in primo luogo. il macrosettore 8 (altre sorgenti mobili) che assume importanza pari al
30-40% fino ad arrivare al 50% in provincia di Viterbo. Al suo interno il settore piu
importante ¢ senza dubbio quello legato ai macchinari utilizzati in campo agricolo (quasi
ovunque intorno al 60-70% rispetto al totale). ma nella provincia di Roma assumono
rilevanza anche le attivita legate al traffico marittimo (grazie soprattutto alla presenza del
porto di Civitavecchia che da solo rappresenta il 98% delle emissioni diffuse di NO, prodotte
dal traffico marittimo della provincia) ed a quello aereo. vista la presenza degli aeroporti di
Fiumicino ¢ Ciampino.

Intine. la terza fonte per importanza di emissioni diffuse di ossidi di azoto ¢ data dalle attivita
di combustione non industriali. il riscaldamento domestico, macrosettore 2, la cul influenza
aumenta ulteriormente nel caso della provincia di Roma. a causa dell’elevata popolosita.
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Figura 2.6 — Contributo dei macrosettori alle emissioni di NOx della provincia di Roma (tenuto conto
dell’assenza della parte di traffico urbano del comune di Roma).

Srrgerh Jue
EAfLribLzIze per soio <are

DAL
s 1
5, i

PFLCUZICNE T ERERGIA ELETISICA
- CONBIUSTIONE NOM PIOUSTRIALE
- OIS TIONE MELLIWPUSTRIA
4. PROUESS PRGEUTIIV
7 TRASPORTO SIESTRAGA
£ 21, TRE SORGENTI MOAL: E MACCHIARI
3. THATTAKENT) £ S, TIVERTO DEIRELIN
10 AGRICLTURA
BIrgRnh $iff,g e
K - BTSN MLl OR.8AN0 |

W m 5500 0 958
PRI
o A3 4127
~ oA 172 4437
ve P68 171
%049 2 36
PETL
aailele
dasatl
da0st

b -

i ]

e e |

Figura 2.7 Contributo dei macrosettori alle emissioni di NOx della provincia di Latina.
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Figura 2.8 — Contributo dei macrosettori alle emissioni di NOx della provincia di Frosinone.

Biossido di zolfo

Le emissioni di biossido di zolto (gas incolore dall’odore acre) provengono per la maggior
partc dalla combustione di carbone o di altri combustibili contenenti zolfo usati per il
riscaldamento civile o per la produzione industriale. Dall’inizio degli anni "90 si ¢ assistito ad
un continuo decremento delle emissioni di questo inquinante grazie all’adozione di
combustibili pit puliti ed alia installazione di desolforatori agli impianti alimentati a carbone.

In

Figura 2.9 sono riportate le emissioni diffuse di SO; con il relativi contributi percentuali:

dalla figura si evince come per la maggior parte dei comuni gli apporti principali siano legati
alle attivita industriali (di combustione /o0 di produzione) mentre in alcuni casi particolari le
emissioni di biossido di zolfo provengano quasi esciusivamente da un settore, come le attivita

di

trasporto navale nel comune di Civitavecchia,



Piano di risanamento della qualita dell’aria | Regione Lazio

A

WERBO ¢

A
L e, M
P

+

Sargenti diffuse
Distribuzione per sotto-categorie

2187
10985
097
1 - PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA,
[ 2 - COMBUSTIONE NON INDUSTRIALE
B 3 - COMBUSTIONE NELL'INDUSTRIA
W 4 - PROCESS PRODUTTIVI
[J 7- TRASPORTO SUSTRADA
O 8- ALTRE SORGENT! MOBILIE MACCHNARI
B 9. TRATTAMENTO £ SMALTIMENTO DE| RIFIJTI
Sorgenti diffuse
332 - Emisgion annual (ton/anno)
M ca1630a2198
B das58a1530
M da86adss
[d da3zass
] da19a32
] ¢aga18
0O casan
] da2as
[0 da1az
[1 ds0ai

3(.

Figura 2.9 — Emissioni diffuse di SO2 della regione Lazio (tenuto conto dell’assenza della parte di traffico
urbano del comune di Roma).

Particolato

In Figura 2.10 ed in Figura 2.11 sono riportate le emissioni di particolato ultrafine (PMys,
ovvero con diametro delle particelle inferiore a 2.5um) espresse. rispettivamente. come valori
assoluti riferiti ai comuni e grigliate in base all’utilizzo del suolo dell’area in esame: questo
inquinante, ¢ piu in generale il PM)y, ha un’origine piuttosto varia, dalla risospensione (per le
particelle pitl grossolane). alla combustione (soprattutto per quanto riguarda la frazione piu
fine).

Le particelle pin fini sono in grado di veicolare sulla loro superficie metalli pesanti ¢
molecole complesse di idrocarburi. e per questo motivo la loro nocivita risulta essere molto
variabile.
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Figura 2.10  Emissioni diffuse di PM, s della regione Lazio (tenuto conto dell’assenza della parte di tratfico
urbano del comune di Roma).
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Figura 2.11 — Emissioni grigliate da sorgenti ditfuse di PM, s della regione Lazio (tenuto conto dell’assenza
della parte di fraffico urbano del comune di Roma).

Nella regione Lazio il contributo percentuale dei diversi macrosettori risulta essere
lievemente modificato rispetto a quanto potremmo aspettarci da quanto ¢ stato finora detto.
come consegucnza delle operazioni di aggiornamento e correzione effctiuate sul database
dell’inventario nazionale.

Le emissioni legate al macrosettore 2 (combustione non industriale. cioe il riscaldamento
civile) assumono, infatti. nel caso in esame un’importanza notevole proprio grazie
all’aumento de! consumo di legna considerato per la stima delle emissioni: in Figura 2.12
sono riportati i contributi percentuali dei diversi macrosettori alle emissioni totali di PM,,.
suddivisi in base alla provincia.
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Pur tenendo conto dell’assenza del traffico urbano della cittd di Roma si osserva come. nel
complesso, I"apporto del traffico si attesti intorno al 20% in tutte le province, con | eccezione
di Viterbo dove & un poco inferiore (intorno al 13%); la parte di PM,, prodotta dal
riscaldamento civile rappresenta invece una quota che va dal 20 al 30% del totale per
raggiungere circa la meta delle emissioni totali nel caso della provincia di Roma. Le cause dei
contributi lievemente inferiori dei macrosettori 2 ¢ 7 per la provincia di Viterbo sono da
ascriversi alla presenza pill marcata di un inquinamento da sorgenti industriali diffuse sul
territorio, che forniscono nel loro complesso circa Y4 delle emissioni diffuse totali di PMy.

Ma cid che rappresenta |'effettiva novita, e dunque un valore aggiunto alla stima delle
emissioni di articolato. ¢ dato da quell’insieme di attivita qui descritto nel suo complesso
come “Altro PM,y™; sotto questa dicitura sono state raccolte le emisstoni di PM;, non
considerate all"interno dell’inventario nazionale ma la cui esistenza ¢ stata ormai acclarata da
numerosi studi. Queste emissioni, prodotte da movimentazione di materie prime. attivita di
cantiere, BBQ. fumo di sigaretta e fuochi artificiali, rappresentano nel complesso poco piu
del 10% delle emissioni totali di PM,. e tale contributo & omogeneo in tutte le province con
I’unica eccezione rappresentata dai comuni della provineia di Viterbo.

Il contributo del 15% dato dagli altri trasporti non stradali alle emissioni regionali di PMy; si
distribuisce nelle varie province cosi come ¢ mostrato in Figura 2.12.
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Figura 2.12 — Contributo dei macrosettori alle emissioni di PM, della regione Lazio suddivisi per singola
provincia (tenuto conto defl’assenza della parte di tratfico urbano del comune di Roma).

Composti organici volatili non metanici

Per quanto riguarda i composti organici volatili non metanici (NMVOC), importanti
precursori dell’ozono per meccanismi di ossidazione fotochimica (fenomeno dominante in
estate), le emissioni maggiori risultano a carico del traffico veicolare, dell’industria ¢ dell"uso
dei solventi. dell’agricoltura e dell astrazione e distribuzione dei combustibili fossili.
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In Figura 2.13 sono riportate le emissioni assolute originate da sorgenti diffuse nel territorio
della regione Lazio: poiché la spazializzazione dei composti organici volatili non metanici
segue per la maggior parte quella della popolazione (uso di solventi. traffico veicolare.
riscaldamento) si osserva come le maggiori emissioni siano relative ai maggiori centri urbani
o a quelle aree in cui sono concentrate attivita particolari legate ai porti (nel comune di
Civitavecchia oltre 1'80% delle emissioni sono prodotte dall’attivita navali).

Le emissioni di NMVOC legate alle sorgenti naturali sono preponderanti solo in quei comuni
in cui le emissioni totali di tali composti sono piuttosto basse.
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Figura 2.13 — Emissioni diffuse di NMVOC della regione Lazio (tenuto conto dell’assenza della parte di trattico
urbano del comune di Roma).
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2.1.2  Emissioni puntuali

Le emissioni provenienti dalle sorgenti puntuali sono state ricavate dal censimento etfettuato
da ARPA Lazio e sono raccolte in Tabella 2.2. In particolare dall’indagine condotta da ARPA
Lazio si sono resi disponibili dati di maggior dettaglio di impianti industriali di una certa
importanza che nell’inventario APAT 2000 erano stati inclusi nelle sorgenti diffuse.

Per meglio simulare il contributo di tali impianti si ¢ dunque deciso di considerare tali
sorgenti come puntuali e di sottrarre le emissioni ad esse associate dall’inventario relativo
alle emissioni diffuse.

|CO  {NMVOC |NH, [NOx |[PM, SO,
) Combustione - Energia 971 999 .21 1539 21166
3) Combustione nellindustria . 1245 - .- (7825 199 L7
4) Processi produttivi - 82 48 - S LT 093 232
6) Uso di solventi e altri prodotti 7 878 19 27 - 48
9) Trattamento e smaltimento rifiuti 5 - - o N 9
TOTALE o 2280 1923 1 21758 1.858 22.950

Tabella 2.2 - Emissioni puntuali(t‘anne) della Regione Lazio considerate nello studio.

[ dati relativi alle sorgenti puntuali derivano dall’integrazione delle informazioni derivanti da
differenti fonti in grado di fornire, ove possibile. i valori delle emissioni di ogni impianto e le
caratteristiche dei singoli camini necessarie per una “realistica” simulazione dei processi
fisico/chimici cui sono soggette le sostanze inquinanti in atmostera.

l.a maggior parte delle informazioni relative alle sorgenti puntuali sono state raccolte
dall’esame delle schede delle analisi chimiche che vengono effettuate ogni anno sugli
impianti. nelle quali sono generalmente contenute, per ogni camino. alcune delle seguenti
caratteristiche:

—  altezza del punto di emissione (m):

— diametro (o sezione) del punto di emissione (m);

—  velocita di uscita dei fumi dal camino {(m/s);

— temperatura di uscita dei fumi dal camino (°C);

— numero di ore/anno totali di emissione;

—  portata del camino (Nm'/h);

— concentrazione di ciascun inquinante emesso (mg/Nm3):
— flusso di massa di ciascun inquinante emesso (g/h);

— attivita del camino.

La completezza di queste informazioni assume particolare importanza se si considera che lo
scopo di questa sezione non ¢ la redazione di un inventario delle emissioni delle sorgenti
puntuali ma |’acquisizione delle informazioni utili (¢ talvolta necessarie) attraverso le quali il
modello di calcolo produce una stima delle concentrazioni degli inquinanti al suolo dopo
averle integrate con le emissioni considerate "diffuse’ e quelle derivanti dal “waffico
stradale™.

Le informazioni ricavate dalle analisi chimiche sono state successivamente integrate:
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—  con i valori di emissioni contenute nel Registro INES (Inventario Nazionale delle
Emissioni e loro Sorgenti) disponibili sul web al seguente indirizzo:

http://www.cper.sinanet.apat.it/site/it-11/Registro_INES/Ricerca_per complesso industriale/

— con le informazioni disponibili nell’inventario APAT 2000.

Le informazioni effettivamente mancanti sono state integrate ai dati esistenti (o calcolati)
nella fase di “processing’ mediante il modulo ~Emission Manager’ (descritto nelle sezione
dedicata ai modelli) che & in grado di attribuire ad ogni camino di un singolo lmplanto delle
caratteristiche geometriche e/o fisiche “standard’ (ad esempio le dimensioni del camino, la
velocita e la temperatura di uscita dei fumi) in funzione dellattivita relativa al punto di
emissione stesso.

Di seguito & riportato "elenco degli impianti che sono stati utilizzati come sorgenti puntuali
nel modello di dispersione.

Prov. ! lmplanto . Attivité
ACS. . T'Ma[er:ah per interni di autovetture e carrozze ferrowarle -
ACS Dobfar R - Prodotti ChIET‘lICI mdustnah
Agusta' '"-Produzmne di strutture in materlale compos;to
Alcart _4 _Produaone di carte da |mballagg10 alimentare

Cartiera di Cassino

Cartiera di Guarcino.
Cartieréif C-t.'rrorrlé'
(,artlera S. Martmo
(artlere Bur"o

Prod u2|0ne carta

Produz:one carta
: Produmone carta
: Produznone carta

Produznom, carta

Chemi ' Prodotti chimici

EALL . Termovalonzzatore

Eurozinco Zincatura
. Fenice ' Produzmne materiali per autovetture
Frosinone

Henkel . Mamfdt prodom detergenti

Huntsman Prodotti chimici

Industrie PICA " Produzione iaterlzl

Kiopman '_:__Pmduzmne tessuti e sloﬁ‘e

Marangoni Tread
Marangoni Tyre

Produzione gomma

Produzmne gomma

Ori Martin : Produzmne acciaio

Ramacolor _ Produzione smalti e plﬂmenn per l'industria ceramlca
Reno de Medncn Produznone cartoncmo

S.G.Plastica ' Fabbncazlone di parti ed ¢ accessori per autovescoll
Serene - Produ21one di energia elettrlca

Sud Eufopa T'i'ssue_

Produzxonc carta

Viscolube Produzione oli minerali
Latina Abbolt _' Produ21one fdrmaceutlca. '
AVIR - Fabbrlcazlone vetro
Beton Black Produznone congiomeratl bltumm05|

Bristol Myers Sqmbb _

Calce S.Pellegrino

Produaone farmaceutica

Produzione calce



Piano di risanamento della qualita dell’aria

Regione Lazio

Prov. Impianto

‘Evotape
: ]ansse'n' '
PaOil _
Selecla ltalia
Rieti ) Bemberocell
' : Aceaelectrabel
Alitalia
Bu221 Umcem
Calcestruzzl Tor S Lorenzo
Centro Grassi Aru:cm
Colacem
E.Giovi discarica
Engelhard '
Fornaci D.C.B. Branella
Roma International Pdpu‘
ltalcementi
Mirimix
Montemartini
Pavimental
Procter & Gamb]e ltalla
Raffineria di Roma
Torrev*&ldallua nord
Torrevaldallﬂa sud
Trelleborg Weels
Antica Ct.ramlca Vltruwt
Art Ceram
Ce.Pa
Cementificio di Montalto SpA
Centro Laterizi Nazionale
Ceramica Althea
Ceramica Catalano
Ceramica Esedra
Ceramica Flaminia
. Ceramica Verose
Viterbo Ceramiche Arkon _
Ceramiche Freesia
CO.BLVIT
Ecologia Viterbo
[1 Borgo
|.a Fornace
Fnel-Montalto
SNAM rete Gas
Unopit
Valdama
Tabella 2.3

Complessivamente fe 75 sorgenti puntuali sono suddivise, a livello provinciale. secondo il

seguente schema:

Produzmne d1 c,nerﬂla eiettrlca
_ Hangar aeroporti
- Produzione d| cemento

Attlvm‘i

: Produzmne nastrl da lmballo
' Produzione farmdceunca

Produznone oll vegetall
Impianti c.lettr1c1

Produzmne di hbre smtenche e artmuall

: Produzlone e vendlta Lalcestruzm
Lav. sottoprod maccl]azmne

Produzlone cemento

Raccolta e sma]tlmcnto di rlflutl 50I1d|
Industria chimica- metalll preziosi '
”produzmne prodottl per I'edilizia
Produzione carta

CLmenterla
Produzmne conﬂlomerat: bltum|n05|

_ Produzione di enerma t.|£.lll!'lCa

Coqtruzmm stradali

Prod. detersivi smtetnm

. Produzione di prodottl petrollterl rah‘mau

Produzione di energia eletmca
Produzmne di mergla elettrica

" Produzione pne.umatm

Produzmne sanitari bagno in ceramlca

Prod uzione lavabl

Produzione ceramlche

Produzione cemento

Produzione laterizi

Produzione ceramiche

Produzione ceramiche

Produzione ceramiche

Produzione ceramiche

Produzione ceramlche

Produzrone ceramiche

Produzione ceramiche

Produzione con"lomeratl bltumm05|

Raccolta e smaltimento di rifiuti solldl

Produzione ceramiche
Produzione sanitari ceramici
Produzione di energia elettrica
Produzione gas

Produzione arredi da th(.['ﬂo
Produzione Leramlche

Sorgentl puntuah individuate nel territorio reglonale.
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—  Frosinone - 26 impianti;
— Latina -9 impianti:
— Rieti - 1 impianto;
— Roma - 19 impianti;
— Viterbo - 20 impianti.

In figura 2.14 sono mostrate le sorgenti puntuali considerate nello studio con le rispettive
emissioni di ossidi di azoto. Per quanto riguarda gli altri inquinanti, le emissioni di biossido
di zolfo sono per 1o pitl prodotte dalle centrali termoelettriche (ENEL di Torvaldaliga Nord ¢
Montalto di Castro, e, in minor percentuale. di Torvaldaliga Sud della Tirreno Power) ¢ dalla
Raftineria di Roma - che contribuisce con il maggior quantitativo di composti organici
volatili (975 t/anno).

La centrale ENEL di Torvaldaliga Nord costituisce infine la sorgente prevalente di particolato
con emissioni annue pari a 1300 tonnellate.
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Figura 2,14 — Sorgenti puntuali considerate nello studio.

Le informazioni riguardano 75 impianti ma sono molti meno a rappresentare la maggior parte
delle emissioni. Per quanto riguarda I'NO, il 96% delle emissioni sono rappresentate da 15
impianti (figura 2.15). in cui il maggior contributo ¢ dato dalla centrale di Torvaldaliga Nord
con 5200 t/anno.
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Figura 2.15 Emissioni di NOx rappresentative del 96% del totale.

Relativamente al PM,. la centrale ENEL di Torvaldaliga Nord. con 1300 t/anno. rappresenta
da sola il 70% delle emissioni delle sorgenti puntuali mentre i 10 impianti riportati in figura
2.16 contribuiscono per il 96% delle emissioni totali di particolato fine.
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Figura 2.16 —Emissioni di PM;, rappresentative del 96% del totale.

La frazione piu “grossolana’ (dimensione delle particelle inferiore a 30 um) di particolato
atmosfterico ¢ distribuita secondo quanto mostrato in figura 2.17. in cui il maggior contributo
¢ dato dalla Raffineria di Roma (53% del totale).
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Figura 2.17 —Emissioni di PM, rappresentative del 96% del totale.

Nelle figure 2.18 e 2.19 sono mostrati i contributi piu consistenti delle emissioni di biossido
di zolfo e NMVOC (Composti Organici Volatili Non Metanici).
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Figura 2.18 —~Emissioni di SO2 rappresentative del 97% del totale,
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Figura 2.19 -Emissioni di NMVOC rappresentative del 96% del totale.

In tabella 2.4 sono mostrati i valori, in tonnellate/anno, delle emissioni rilevate da ogni
singolo impianto puntuale considerato nella simulazione modellistica.

Provincia Lmpianto NOx S50, PG NMVOC O NH;
Frosinone ACS 212 .36 10.92
ACS DOBFAR 7747 (.26 13.97
Agusta 0.89 011 0.18
Nivart 311 10,80 0.73
Cartiera di Cussino 91.10 86.72
Curtiera di Guarcine 19.22 0.13 7.06 4,606
Carticra Francescantonio Cerrone 425
Cartiera S. Martino 1.28 015 0.12 0.77
Cartiere Burge 54575 7.63 4086 250.73
Chemi 362 0.02 0.06
FLL 100 74 1.23 1.01
Furozinco 534 0,10
Fertice ER L] 592 (.69
Henkel 140 1.63 0.91 .66
Huntsman [ 16.08 216
Incdustrie PICA 8.78 0.20
KNlopman 15,04 .31 nm (.33 Lo.7 012
Muarangoni Tread 11.45 8.96
Marangoni Tvre 20016 143 i4.81 321
(i Martin 2.57 2.57
Rawmiacolor [76.58 6.38
Rewo de Medies 22571 2377 3357
S Plastica 0.01 3.01 0.28
Serene 1168.58 111.25
St Evropa Tissue 0.07 027
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Viscolube 6.63 16371 1.62
Ahbatt 3089 13.51 2.04 16.10 2317
Avir 91t.00 207.00
Reton Black 11.49 54 5476
Bristol Mvers Squibh 7.55 0.07 0.13 9.53 284 054
{eting Calce S.Pellegring 7.11 6.15 229 0.1z
Fvotape 123 0.1% 17829 009
Janssen 0.13
Pail 15.00 0.01 16.57
Selecta Italia 4,74 1.73 .36 .23
Ricti Bembergeell 632.00
ACEARLECTRABEL 344,00 2715
Mitalia 0.97 10.78
Buzzi Unicem 2557.00
Cedeestruzzi Tor S.Lorenzo 1.66 0.28 (.29
Centro Grassi ricciu (1,13 8u7 042 0.04 485
Colucem 1736 39.02 229 1.74
F.Grovi discarica 110,00
tngelhurd 148 .02 0,25 0.09 1.8l
Foraaci DB, Branella 15.04 56.70 171 041 2348
Ronie International Paper 14.70 49.98 334 113 294
ftulcementi-colleferro 2715 80 168 .03 10.91 88570
Miri mix 13.00 44,10 (.51 6.49
Vonieniarting 01,00 016 024 0.73
Pavimenial 6.14 0.12 l.16 4.72
Procter & Ciamble falia 7.29 384 .49
Raffineria di Roma 0960 1981.00 8838 975.00
Torrevaldaliga novd 320000 10400.00 130000
Torrevaldaligo sud 145710 82590 Hl).60 38600
Trelleborg Weels 3279 18.57 1.21 .51 128
Viterbo Antica Ceranmica Vitruvit 0.18 19 .88 434
et Ceram 4.35 7.04 .65
e Pa .13 015 0.21
Cementificio di Montalto Spot 9.51
Centro Laterizi Nazionule 1527 39 688.20 132.71
Ceramicu Althea 3921 98013 1.59
Ceramica £ atalano 7.00 14,92 3.74
Ceramica Esedra 345 11.50 0.935
Ceramica Mlaminia 274 303
Ceramica Herose (.58 N0l
Ceramiche Arkon 023 0.05
Ceramiche Irecsia 0.04 0.03
COBLYTT 351 1404 0.34 15
Leologia Viterbo
1 Borgo 0.30 0.04 0.04
Lua Foraace .04
Enel-Montalto Z815.00 792000 39,04 2410 196.00
SNAM rete Cus 125.50 37.65 125,50
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{nopii 216

Valduma .84 18.93 0.06

Tabella 2.4 — Emissioni (t/a) delle sorgenti puntuali individuate nel territorio regionale.

2.1.3  Emissioni associate dl traffico veicolare - Metodologia

[I macrosettore traffico costituisce. nell’arca metropolitana romana, la sorgente emissiva al
suolo di maggior importanza, necessita quindi di un trattamento adeguato. La disponibilita di
dati di traffico di particolare dettaglio sulla citta di Roma suggerisce I'utilizzo della seguente
metodologia per il trattamento delle diverse componenti durante i periodi considerati:

— il calcolo delle emissioni relative al traftico autostradale ¢ stato effettuato, utilizzando il
codice TREFIC, a partire dai dati di flusso veicolare giornaliero medio riportati da
AISCAT:

— le emissioni associate al traffico extraurbano sono state dedotte dall’inventario
nazionale ed aggiornate al 2005 ¢ al 2010, come effettuato per le altre emissioni:

—  le emissioni relative al traffico urbano sono state trattate utilizzando due diverse fonti di
dati:

— per la citta di Roma ¢ stato utilizzato il grafo fornito da ATAC. per la parte
geografica e per il database dei flussi di traffico ricostruiti con modellistica di
assegnazione. come input per il calcolo dettagliato delle emissioni associate,
mediante ["utilizzo del codice TREFIC:

— per tutti gli altri comuni sono stati usati | valori dell inventario nazionale (dopo la
sottrazione relativa al contributo del comune di Roma), spazializzati sulle aree
urbane di pertinenza mediante I’ utilizzo di idonee variabili surrogate.

Il calcolo delle emissioni da traffico. per la parte relativa alle autostrade ¢ al grafo urbano del
comune di Roma. & stato effettuato utilizzando il codice TREFIC. che implementa la
metodologia europea COPERT il per la stima dei fattori di emissione dei veicoli stradali
(Ntziachristos e Samaras, 2000). Per I'inquinante PM/, invece TREFIC adotta dei fattori di
emissione pil aggiornati. comprendenti i termini relativi alla combustione (motori sia benzina
che diesel) ed alle abrasioni di pneumatici, freni e manto stradale formulati nell’ambito del
progeito RAINS-Europe (IIASA, 2004).

L input del programma TREFIC ¢ costituito dai flussi di traffico ¢ dalla velocita medie di
percorrenza sulle strade considerate, specificati per quattro macrocategorie di veicoli
(motocicli. autovetture. veicoli commerciali leggeri e pesanti). Inoltre, ¢ necessario
specificare la distribuzione dei veicoli circolanti all’interno di ogni macrocategoria. in termini
di classi COPERT. distinte per alimentazione. cilindrata, portata (nel caso dei veicoli
commerciali) e direttiva europea di rifcrimento per quanto riguarda il rispetto dei limiti alle
emissioni: la distinta delle classi COPERT ¢ presentata nella scguente tabella.
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Vehicle l\lahicla
Category Class Legisiation Category Class Legislation
Gasoline PRE ECE Light Duty  |Diesel Conventional
<t 4l ECE 15/00-01 Vehicles <3.5t Euro | - 93/59/EEC
ECE 15/02 Euro Il - 96/69/EC
ECE 15/03 Eurc it - 98/69/EC Stage 2000
ECE 15/04 Euro IV - 98/69/EC Stage 2005
Improved Conv. Gasoline >3, 5t Conventional
Open Loop Heavy Diesel Conventional
Euro | - 91/441/EEC Duty <7.5t Eurc | - 91/542/EEC Stage |
Euro |l - 94112/EC [Vehicles Euro Il - 91/542/EEC Stage ||
Eurc Il - 98/69/EC Stage 2000 Euro Il - COM(97} 627
Euro |V - 98/69/EC Stage 2005 Euro [V - COM{1998) 776
Gasoline PRE ECE Euro V - COM(1998) 776
1.4-200 ECE 15/00-01 Diesel Conventional
ECE 15/02 7.5- 16t 91/542/EEC Stage |
ECE 15/03 91/542/EEC Stage I!
Passenger ECE 15/04 Euro |l - COM{97) 627
Cars Improved Conv. Euro IV - COM(1998) 776
Open Loop Euro V - COM{1998) 776
Euro | - 31/441/EEC Diesel Conventional
Euro |l - 941 2/EC 16-32t 91/542/EEC Stage |
Euro Il - 98/69%EC Stage 2000 91/542/EEC Slage ll
Euro 1V - 98/69/EC Stage 2005 Euro Il - COM(97) 627
Gasoline PRE ECE Euro IV - COM{1998) 776
>2.01 ECE 15/00-01 Euro V - COM(1998) 776
ECE 15/02 Diesel Conventional
ECE 15/03 »32t 91/542/EEC Stage |
ECE 15/04 91/542/EEC Stage Il
Euro | - 91/441/EEC Euro i - COM(97) 627
Euro Ii - 94/12/EC Euro iV - COM(1998) 776
Euro {I] - 98/6%EC Stage 2000 Euro V - COM{1998) 776
Euro |V - 98/69/EC Stage 2005 Buses Conventional
Diesel Conventional Urban 91/542/EEC Stage |
<201 Euro | - $1/441/EEC buses 91/542/EEC Stage It
Euro Il - 94/12/EC Euro Il - COM{97) 627
Euro 11l - 98/6HEC Stage 2000 Euro IV - COM(1998) 776
Euro IV - 98/69/EC Stage 2005 Euro V - COM(1998) 776
Diesel Conventional Conventionat
>2.0l Euro | - 91/441/EEC Coaches 91/542/EEC Stage |
Euro 1] - 94/12/EC 91/542/EEC Stage |l
Eurg |Il - 98/69/EC Stage 2000 Euro Il - COM(97) 627
Euro |V - 9B/63/EC Stage 2005 Euro IV - COM(1998) 776
tPG Conventienal Eurp V - COM{1998) 776
Euro | - 91/441/EEC Mapeds Conventional
Euro If - 94NM2/EC <50cm? 97/24/EC Stage |
Euro Il - 98/6%EC Stage 2000 97/24/EC Stage |l
Euro IV - 98/69/EC Stage 2005 [Motorcycles |2 Stroke Conventionai
2 Stroke Conventional >50cm? G7/24/EC
Light Duty |Gasoline Conventional 4 stroke Conventional
Vehicles <3,5t Eura | - 93/59/EEC 50 - 250cm®  97/24/EC
Euro |l - 96/69/EC 4 stroke Conventional
Euro Il - 98/69/EC Stage 2000 250 - 750cm®  97/24/EC
Euro IV - 98/69/EC Stage 2005 4 stroke Conventional
>750cm? 97/24/EC

Tabelia 2.5 - Categorie di veicoli stradali considerati nella metodologia COPERT I11.

2.1 4  Emissioni delle autostrade

Nella figura successiva sono visualizzati i tratti di autostrade inclusi nel dominio di

simulazione.
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Il contributo emissivo del traffico autostradale ¢ stato calcolato a partire dai dati di flusso
medio giornaliero riportati da AISCAT in termini di “veicoli teorici”. ovvero di unita
veicolari che percorrendo idealmente I'intera autostrada danno luogo nel loro complesso a
percorrenze pari a quelle reali. Tale dato. concettualmente diverso dal conteggio semplice dei
transiti. tiene conto della lunghezza dell’autostrada ¢ quindi della percorrenza complessiva da
parte dei veicoli, che ¢ esattamente il dato quantitativo necessario al calcolo dell’emissione.

Clvitavecchia ijon

Figura 2.20 — Tratti autostradali considerati nel calcolo delle emissioni.

[ dati relativi all’anno 2005 sono disponibili per singolo ramo autostradale ¢ sono ripartiti fra

veicoli leggeri e pesanti.

Tratto

Al Firenze-Roma

Al Firenze-Roma verso GRA

Al Roma-Napoli

A1 Roma-Napoli verso GRA 7

Al raccordo Firenze-Roma e
Roma-Napoli

SS1 Rosignano-Civitavecchia

A12 Civitavecchia Roma
Al14 Bologna-Taranto

A?24 Roma-Torano

Lunghezza (km)

112.8
19.7
152.7
17.1

43.1
67.5
65.4
62.4
55.0

veicoli leggeri /
giorno
36567
31049
52790
39185

26074

14610
24611
30208
36930

 veicoli pesanti /

giorno
13484
13011
14431
13458

10819

3539
4466
11437
4690
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Tratto Lunghezza (km) T veic(;liiolflglgeri/ : veiu;liio;:is:ntll
24 RomaTorano verso GRA —+ 67 3158 8433
A24 Torano-L'Aquila-Teramo 1043 o wolr N3
* A25 Torano-Pescara R 12474 240

“Tabella 2.6 - Care-ltfe.r'i'stic'}ié(Vi'i'traff'l-c'd dei tratti autostradali in esame.

Dall'esame di tali informazioni risulta che i tratti afferenti a Roma sono caraiterizzati da
flussi intensi che superano i 30000 veicoli/giorno, con il massimo della A1 Roma-Napoli con
cirea 67000 veicoli/giorno. La frazione dei veicoli pesanti sul totale ¢ variabile dal 11.3%
della A24 Roma-Torano al 29.5% della Al nel tratto Firenze-Roma. Tali dati appaiono
consistenti. tenendo conto che la percorrenza media dei veicoli pesanti ip autostrada ¢
maggiore di quella dei veicoli leggeri.

[l tratto di strada statale Aurelia tra Rosignano e Civitavecchia ¢ stato considerato come
autostrada, in ragione delle caratteristiche di strada interregionale che possiede, assegnandovi
un {lusso pari al dato dell’A12 nel tratto Livorno-Rosignano.

Per il calcolo delle emissioni, & stata ipotizzata una velocita media di 90 km/h su tutte le
autostrade: non essendo disponibili dati specifici. ['assunzione ¢ basata su studi analoghi su
tratte autostradali eftettuati in passato.

2.1.3  Emissioni du traffico nell area urbuna di Roma

L analisi del contributo emissivo del traffico urbano sulla citta di Roma necessita. per
dimensioni della rete stradale ed intensitd dei flussi veicolari. di una rappresentazione
dettagliata dello sviluppo del traffico sviluppata da ATAC.

Di seguito viene descritta con maggiore dettagho la metodologia utilizzata per la stima delle
emissioni da traffico che insistono sulla citta di Roma.

Inquadramento generale: it modello a 5 zone

1l territorio del Comune di Roma si sviluppa su una superficie di 1.300 kmq circa ¢ viene
identificato attraverso cinque zone concentriche (di cui quattro interne al GRA. la guinta
compresa tra il GRA ¢ il confine comunale), individuate nel corso della redazione del Piano
Generale del Traffico Urbano (PGTU) in base alle caratteristiche demografiche. socio-
economiche e offerta di trasporto.

l.e cinque fasce che compongono il territorio urbano sono ripartite secondo la seguente
classificazione:

—  centro storico (zona 1), caratterizzato da un’alta densita specialmente per lc attivita
terziaric. con una rete stradale antica di bassa capacita, servita quasi esclusivamente dal
trasporto pubblico:

— area “anulare” (zona 2), confinante da una parte con la ZTL e dall’altra con un
perimetro viario all’incirca coincidente con quello del cosiddetto “anello terroviario”
(tangenziale est. via Cilicia, Circonvallazione Gianicolense e via Olimpica), che
presenta una densita delle attivita ancora rilevante € una elevata densita abitativa;

—  area semicentrale (zona 3), nella quale la densita delle attivita lavorative ¢ piu bassa.
ma rimane alta la densita degli insediamenti abitativi. In tale zona il trasporto pubblico
¢ quello privato sono destinati a convivere:
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— la quarta area (zona 4) ¢ costituita da quel che rimane del centro abitato, ovvero dalla
fascia compresa tra I'area 3 e il G.R.A.. dove la densita abitativa e terziaria ¢ modesta e
il trasporto pubblico non costituisce pill uno strumento alternativo a quello privato. se
non per alcuni assi serviti dalle metropolitane;

—  l'ultima area (zona 5) corrispondente al territorio urbanizzato quasi con continuita
all'esterno del GRA, presenta caratteristiche simili a quella precedente sia in termini di
densita residenziale che produttiva e di mobilita.

La tigura successiva visualizza le ripartizioni territoriali appena descritte.

Figura 2.21 - Comune di Roma: ripartizioni territoriali secondo il Piano Generale Traffico Urbano.
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Flussi di traffico

La base dei dati di traffico di partenza ¢ stata fornita da ATAC, per la parte geometrica
(mappa geografica delle strade) e la parte di risultati modellistici. Le simulazioni etfettuate da
ATAC hanno come base temporale di riferimento ["anno 2006, nel caso dello scenario
attuale. e I'anno 2011, nello scenario futuro. Tali dati sono stati utilizzati senza modifiche per
la creazione dell input emissivo per le simulazioni della dispersione. quindi il traftico ATAC
2006 & stato usato per le emissioni da traffico dello scenario attuale (2003) e analogamente il
traffico ATAC 2011 per lo scenario futuro (2010). Per questo motivo, nel prosieguo del
paragrafo, si cita il traffico 2006 come scenario attuale ¢ il traffico 2011 come scenario
futuro.

Il grafo stradale di riferimento valido per lo scenario attuale € mostrato nella seguente figura.

Figura 2.22 - Grafo stradale di riferimento. In nero la rete di Roma, in rosso la rete di Fiumicino, sullo sfonde, in
grigio, i confini comunali.

La rete copre il comune di Roma, compreso il sottografo dell’area urbana di Ostia. per un
totale di 6038 tratti stradali.

In figura 2 si pud notare che i confini del comune di Roma comprendono anche il comune di
Fiumicino. perché questultimo & stato istituito recentemente (1992), per cui non fa parte
della base comunale dell’inventario nazionale delle emissioni APAT. che lo considera
accorpato al comune di Roma. 1l sistema ATAC invece lo considera esterno alla rete di
Roma, disegnata in nero. Si ¢ posto rimedio a questa discrepanza fra i database emissivi
integrando la rete urbana di Roma con la sotto-rete di Fiumicino, disegnata in rosso. fornita
da ATAC nell’ambito del progetto ITALIA (Calori et al., 2006: Gariazzo et al.. 2007).

La distribuzione oraria degli spostamenti delle autovetture (comprendenti i veicoli
commerciali leggeri; nel seguito del testo con “autovetture™ si intende la somma di
autovetture e veicoli commerciali leggeri. a meno di indicazione diversa) e dei motocicli ¢
stata calcolata in base alla domanda di mobilita del 2004 costruita attraverso le indagini
telefoniche sugli spostamenti Origine-Destinazione (OD) svolte sul territorio provinciale.
Tale distribuzione & articolata in 3 fasce orarie, all’interno delle quali si presentano
condizioni omogenee di deflusso veicolare:
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— fascia notturna: dalle 0:00 alle 5:00 (max tra le 4:00 e le 5:00)

— fascia di punta mattutina: dalle 5:00 alle 10:00 (max tra le 8:00 ¢ le 9:00)

—  fascia di morbida mattutina:  dalle 10:00 alle 15:00 {max tra le 13:00 e le 14:00)
— fascia di punta serale: dalle 15:00 alle 20:00 (max tra le 18:00 ¢ le 19:00)
— fascia di morbida serale: dalle 20:00 alle 24:00 {max tra le 20:00 e le 21:00).

E" stata quindi effettuata I’assegnazione del traffico sulla rete per I'ora di punta di ognuna
delle 5 fasce in cui & suddiviso il teritorio per tenere conto delle differenti caratteristiche deila
domanda di spostamento tra centro e periferia (“zone PGTU™); i risultati sono:

1. il dato di flusso veicolare, distinto per autovetture e motocicli ¢ per direzione di
percorrenza deli’arco stradale,

2. il dato di velocita di percorrenza dell’arco stradale. unico per autovetture e motocicli ¢
distinto per direzione di percorrenza dell’arco stradale.

Successivamente. per ogni fascia, & stata effettuata I"espansione del flusso dell’ora di punta

alle altre ore tramite I'utilizzo di coefficienti moltiplicativi, riportati nella tabella seguente; la

velocita risulta invece uniforme all’interno di ogni fascia oraria.

Fascia | Partenze ora . Coefficiente

1] 0.10

1 0.16

Fascia notturna 2 0.20
3 0.32

4 1.00

5 0.08

6 0.29

Fascia punta mattutina 7 0.81
8 1.00

9 0.54

1} 0.92

11 (.78

Fascia morbida mattutina 12 (.89
13 1.00

14 0.79

13 0.04

16 .98

Fascia punta mattutina 17 0.92
18 ' 10O

19 (.83

20 1.00

. . . 21 .48
Fascia morbida mattutina 2 0.34
23 (.45

Tabella 2.7 - coefticienti di espansione del flusso dell’ora di punta alla fascia oraria. In grassetto, I'ora di punta
all’interno della fascia.
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L assegnazione descritta ¢ stata effettuata con riferimento al giorno feriale tipo, ossia al
martedi-mercoledi-giovedi (MMG), che sono i giorni della settimana con condizioni
“tipiche™ di traffico del giorno lavorativo. All'interno della settimana sono presenti altre due
giomni tipo: il lunedi-venerdi (LV). giorni feriali interessati da fenomeni “di bordo™ data la
contiguita con il fine settimana (es, pendolarismo settimanale, turismo). e il sabato-domenica
(SD). giomi festivi dalla dinamica diversa rispetto ai feriali. In definitiva. la settimana tipo
risulta composta di 3 giorni tipo disposti come segue:

lunedi martedi  mercoledi giovedi . venerdi sabato idomenica
LV MMG MMG MMG Lv - SD SD

La seltimana tipo rappresenta condizioni medie dell’intero anno. che risulta guindi composto
da 52 settimane uguali. Per passare dal dato di flusso MMG ai dati LV ¢ SD I'ATAC ha
calcolato dei coefficienti percentuali. uniformi per fascia oraria ¢ zona PGTU.

Al fine di valutare le emissioni dei veicoli commerciali. ATAC ha fornito una stima dei
corrispondenti flussi di traffico. effettuata sulla base di quanto gia fatto per le autovetture: 1l
dato fornito & la frazione di veicoli commerciali leggeri e pesanti. distinta per fascia oraria ¢
zona PGTU. In particolare, la frazione dei veicoli leggeri ¢ gia compresa nei tlussi di
autovetture. mentre la frazione di veicoli pesanti ¢ stata aggiunta.

Si tratta di una base di dati di traffico molto dettagliata, ai fini del calcolo delle emissioni
inquinanti, specie in confronto agli altri dati emissivi. di traffico e non. disponibili per lo
studio. Su questi dati non sono state effettuate assunzioni semplificative ai fini del calcolo
delle emissioni. nella costruzione dell’input per Trefic.

In questo senso. si ¢ proceduto ad associare la parte geometrica del grafo al database dei
flussi di traftico. analizzando le corrispondenze ¢ le differenze fra le due reti e creando cosi la
vera ¢ propria mappa oraria dei flussi di traffico. Quindi il grafo completo & stato sdoppiato,
per tenere conto dei due sensi di marcia di ogni strada (diversi per flusso ¢ velocita di
percorrenza): il risultato & composto da 11930 archi. Per ogni arco, sono state mantenuti gl
attributi di zona PGTU. velocita e flusso di autovetture. motocicli, veicoli commerciali
leggeri e pesanti.

Sul grafo cosi caratterizzato ¢ stato effettuato un run di TREFIC per clascuna ora dei tre
giorni tipo nei due scenari, per un totale di 144 run orari; successivamente, dalle emissioni
orarie ¢ stata ricostruita la settimana tipo. che si ripete il numero di volte necessario a
costruire la base emissiva delle simulaziont di dispersione.

Le mappe seguenti visualizzano U'entita dei flussi di autovetture sul grafo, nelle 5 ore del
giorno tipo MMG su cui ¢ effettuata I’assegnazione. nello scenario attuale.
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[e]

flussi (veicolifora)
—— 1 J000 - 20000
) 5000 - 10000
ol 2500 - 5000
R 1000 - 2500
500 - 1000
250 - 500
100- 250
o- 100

Figure 2.23 a. b, ¢. d. e - mappa tematica dei flussi totali sulla rete, nelle 5 ore dell’assegnazione modellistica,
net giorno feriale medio dello scenario attuale. (a=4, b=8, c=13. d=18, e=20)}
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Dall’esame delle figure precedenti si pud osservare un andamento orario tipico delle grandi
aree urbane. con un picco molto pronunciato alla mattina, che in questo caso € 1l massimo
giornaliero. ¢ un picco secondario nel pomeriggio. di entitd minore ma pit esteso nel tempo: i
due picchi sono dovuti agli spostamenti casa-lavoro. Nelle ore della mattina e del primo
pomeriggio il traffico in generale si riduce. restando tuttavia sostenuto, a causa degli
spostamenti “asistematici” che nelle grandi aree urbane sono molteplici e di diversa natura
{uscite dalle scuole, pausa pranzo, lavoro, etc.).

Le velocita medie di percorrenza degli archi in uscita dal modello, neile diverse ore dei
giorno. sono state analizzate, nella consapevolezza che 1algoritmo modellistico di
assegnazione non tiene conto dell’effetto della congestione sul tempo di percorrenza, per cui
il dato di velocita indicato dal modello ha un valore solo indicativo. Tuttavia. tale dato ¢ stato
utilizzato nel calcolo delie emissioni. per potere mantenere 1'elevata risoluzione spaziale (un
dato per ogni arco. in ciascuno dei sensi di percorrenza, distinto per auto e moto) al prezzo di
un’approssimazione fisiologica sul dato stesso: I"ipotesi alternativa ¢ adottare un dato medio
per zone della rete, ottenuto da un’analisi statistica dei dati prodotti dall’assegnazione. che &
uno studio che esula dai limiti del presente lavoro.

Per quanto riguarda la sotto-rete di Fiumicino, sono stati utilizzati i dati di traffico forniti da
ATAC neli’ambito del progetto ITALIA. riferiti a un giorne feriale medio di giugno. Questi
dati sono stati assimilati a un giorno tipo MMG. per applicarvi poi I"estensione all’anno
utilizzata per la rete di Roma. Nel seguito del paragrafo sul traftico. la sotto-rete di Fiumicino
non viene inclusa nelle mappe. data la differente fonte del dato di traffico o la limitata
estensione in rapporto al totale della rete di Roma.

Parco circolante

Per quanto riguarda la caratterizzazione qualitativa del parco circolante nello scenario attuale,
in termini di categorie COPERT. sono stati utilizzati i dati ACI sui veicoli iscritti al PRA.
aggiornati al 31/12/2003, relativi al comune di Roma.

Tale caratterizzazione del traffico veicolare ¢ valida dove non sono presenti limitazioni al
traffico, mentre va corretta nelle 2 zone a circolazione vincolata: la Zona a Traffico Limitato
(di seguito ZTL) e la zona racchiusa dal cosiddetto Anello Ferroviario (di seguito AF). La
ligura 6 visualizza la delimitazione delle zone. In zona AFL. la circolazione ¢ vietata alle
autovetture non catalizzate, dalle ore 0.00 alle 24.00 durante i glorni feriali. Lo stesso vale
per la ZTL. essendo interna all’AF: inoltre, la circolazione é permessa solo agli autorizzati
(residenti. veicoli merci, etc.) dalle ore 6.30 alle 18.00 durante 1 giorni feriali e dalle ore
14.00 alle 18.00 del sabato.




Regione Lazio

Figura 2.24 - Confini della Zona a Traffico Limitato (in arancio) ¢ della zona dell*anello terroviario (in

AzZZUrro).

Per tenere conto delle limitazioni suddette, in ZTL:

— ¢ stala posta uguale a zero la presenza di veicoli non catalizzati;

~  per la ripartizione in classi COPERT dei veicoli commerciali, sono stati utilizzati i dati

di fonte ATAC gia impiegati nel progetto ITALIA.

Analogamente, in AF, ¢& stata posta uguale a zero la presenza di veicoli non catalizzati. a parte
una frazione di veicoli non catalizzati “trasgressori” dei limiti alla circolazione. pari al 1% del

dato ACI relativo al comune di Roma.

Per ie restanti categorie non sottoposte a limitazioni. in ZTL o AF. ¢ stato utilizzato il dato

ACI relativo al comune di Roma.

Per quanto riguarda g¢li autobus pubblici in servizio urbano. ATAC ha messo a disposizione
la ripartizione della flotta in classi COPERT nel 2006. che ¢ stata utilizzata senza modifiche.

Di seguito si riportano i parchi COPERT delle 3 zone (tabella 2.8).

COMMERCIALI LEGGERI , 2L
BENZINA COMM. LEGGERI <3.5{ CONVENTIONAL, 0,00
BENZINA COMM. LEGGERI <3.5 t EURO I - 93/59/EEC 743
BENZINA COMM. LEGGERI <3.5 t EURO I - 96/69/EF:C C9.01

AF
o
2.07

572

7.81

resto
%
4,05

5.60
765
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' . ZTL | AF | resto
COVNMERCWLILEGGERI R
BENZINA COMM. LEGGERI <3.5t EURQ Iil - 98/69/EEC Stage 2000 10,02 0 9382

10,68

BENZINA COMM. LEGGERI <3.5 ( EURO 1V - 98/69/EEC Stage 2005 000 T 009 018

DIESEL COMM. LEGGERI <3.5 { CONVENTIONAL 2471  17.91 17.55

DIESEL COMM. LEGGERI <3.5 t EURO 1 - 93/59/EEC 10.89 - 869 851

DIESEL COMM. LEGGERI <3.5t EURO [I - 96/69/EEC 1580 1264 1238
DIESEL COMM. LEGGERI <3.5 t EURO 111 - 98/69/EEC Stage 2000 2148 3331 32.63
DIESEL COMM. LEGGERI <3.5t EURO IV - 98/69/EEC Stage 2005 © 000 165 1.61
~ TOTALE COMMERCIALI LEGGERI’ 100.00 ~ 100.00 100.00
COMMERCIALI PESANTI ZTL © AF  resto
BENZINA COMMERCIALI PESANTI »3.5 t 009 053 0.53
DIESEL COMM. PESANTI <7.5t CONVENTIONAL 586 1350 13.50
DIESEL COMM. PESANTI 7.5t EURO I - 91/543/EEC Stage | 000 089 039
DIESEL COMM. PESANTI 7.5t EURO Il - 91/542/EEC Stage I1 0.00  4.46 4.46
DIESEL COMM. PESANTI <7.5t EURO Iil - COM(97) 627 0.45 3.77 3.77
DIESEL COMM. PESANTI 7.5t EURO IV - COM(1998) 776 0.00  0.00 0.00
DIESEL COMM. PESANTI 7.5t EURO V - COM(1998) 776 000  0.00 0.00
DIESEL COMM. PESANTI 7.5+ 16t CONVENTIONAL 000 1521 1521
DIESEL COMM. PESANTI 7.5+ 16t EURO | - 91/542/EEC Stage 1 0.00 141 I.41
DIESEL COMM. PESANTI 7.5 16t EURO Il - 91/542/EEC Stage II 0.00 4357 457
DIESEL COMM. PESANTI 7.5+ 16t EURO III - COM(97) 627 0.00 2.86 2.86
DIESEL COMM. PESANTI 7.5+16t EURO IV - COM( 1998} 776 0.00 0.00 0.00
DIESEL COMM. PESANTI 7.5+16t EURQO V - COM(1998) 776 0.00 0.00 0.00
DIESEL COMM. PESANTI 1632t CONVENTIONAL 0.00 9.66 9.66
DIESEL COMM. PESANTI 16532t EURO 1 - 91/542/EEC Stage | 0.00 0.93 0.93
DIESEL COMM. PESANTI 16+32t EURO I1 - 91/542/EEC Stage 11 0.00 3.50 3.50
DIESEL COMM. PESANTI 16<32t EURO Il - COM(97) 627 0.00 3.76 3.76
DIESEL COMM. PESANTI 16+32t EURO IV - COM(1998) 776 0.00  0.00 0.00
DIESEL COMM. PESANTI 16+32t EURO V - COM(1998) 776 0.00 0.00 0.00
DIESEL COMM. PESANT! 32t CONVENTIONAL 0.00 0.18 0.18
DIESEL COMM. PESANTI =32t EURO | - 91/542/EEC Stage | 0.00 0.0l 0.01
DIESEL COMM. PESANTI »32t EURO II - 91/542/EEC Stage 11 0.00  0.04 0.04
DIESEL COMM. PESANTI »32t EURO i1l - COM(97) 627 0.00 0.01 0.01
DIESEL COMM. PESANTI =32t EURO [V - COM(1998) 776 0.00 0.00 0.00
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DIESEL COMM. PESANTI 32t ELURO V - COM(1998) 776 000 000 0.00
BUS URBANI CONVENTIONAL N E N A TR R T
BUS URBANI EURO I - 91/542/EEC Stage | ' D000 000 . 0.00
BUS URBANI EURO Il - 91/542/EEC Stage 1l 2839 308 3.08
BUS URBANI EURO [11 - COM(97) 627 5096 S54 5.4
BUS URBANI EURO 1V - COM(1998) 776’ o ' 000  0.00  0.00
BUS URBANI EURO V - COM(1998) 776 0.40 0.04  0.04
BUS GRAN TURISMO CONVENTIONAL ' 000 832 8.32
BUS GRAN TURISMO EURO I - 91.542/EEC Stage | h S 000 053 0.53
BUS GRAN TURISMO EURO It - 91/542/EEC Stage Il ' 0.00  8.03 8.03
BUS GRAN TURISMO EURO IIl - COM(97) 627 ' 000 7.66 7.66
BUS GRAN TURISMO EURO 1V - COM(1998) 776 000 0.00 0.00
BUS GRAN TURISMO EURO V - COM(1998) 776 000 000  0.00

TOTALE COMMERCIALI PESANTI. 100.00  100.00  100.00

motocicli < Stcc CONVENTIONAL 627 627 6.27
motocicli < S0cc 97/24/EC Stage | ' ' 906 906 9.06
motocicli < S0cc 97/24/EC Stage 11 ' 2.96 2.96 2.96
motocicli > 50cc 2 tempi CONVENTIONAL ' 0.39 0.39 0.39
motocicli > 50cc 2 tempi 97/24/EC 057 0.57 0.57
motocicli 4 tempi 50-250cc CONVENTIONAL 1045 1045 10.45
motocicli 4 tempi 50+250¢cc 97/24/EC . 3835  38.35 38.35
motocicli 4 tempi 250 -750cc CONVENTIONAL 904  9.04 9.04
motocicli 4 tempi 250+730cc 97/24/EC 1583 1583 15.83
motocicli 4 tempi >750ce CONVENTIONAL ' 294 294 2.94
motocicli 4 tempi >750¢cc 97/24/EC " 4.15 4.15 4.145

TOTALE MOTO 100.00 100.00  £00.00

' . ZTL . AF  resto
CC<1400 PRE ECE 0.00 0.01 111
CC-1400 ECE 00-01 ' R 0.00 0.01 0.66
CC<1400 ECE (2 ' ' ' 0.00 001 056

CC<1400 ECE 03 ' 000 0.01 0.73
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AUTO

CC<1400 ECE 04

CC=1400  IMPROVED CONVENTIONAL

CC<1400  OPEN LOOP

CC<1400 EURO |
CC<1400 EURO]

-91;441/EEC
I - 94/12/EEC

CC<1400  EURO Hi - 98/69/EC Stage 2000

CC<1400 EURO1
1400<CC<2000
1400=CC=2000
1400<CC <2000
1400<CC-2000
1400<CC=2000
1400<CC<2000
1400<CC<2000
1400<CC<2000
1400<CC-2000
1400<C <2000
1400-CC <2000

V - 98/69/EC Stage 2005

PRE ECE

ECE 00-01

ECK 02

ECE 03

ECE 04

IMPROVED CONVENTIONAL
OPEN L.OOP

EURO I - 91/441/EEC

EURO 11 - 94/ 2/EEC

EURO 111 - 98/69/EC Stage 2000
EURO 1V - 98/69/EC Stage 2005

CC=2000 PRE ECE

CC=2000 ECE 00-01

CC=2000 ECE 02

CC=2000 ECE 03

CC=2000 ECE 04

CC>2000  EUROI-91/441/EEC

CC>2000 EURO I - 94/12/EEC

CC>2000  EURO i - 98/69/EC Stage 2000

CC>2000  EURO IV - 98/69/EC Stage 2005

diesel <2.5t <2000cc
diesel <2.5t <2000¢c
diesel <2 5t =2000¢¢

diesel <2.5t <2000cc

diesel 2.5t <2000cc
diesel <2 .5t >2000¢cc

diesel =2.5t >2000cc

CONVENTIONAL

EURO 1-91/441/EEC

EURO It - 94/ 2/EEC

EURO 111 - 98/69/EC Stage 2000
EURO 1V - 98/69/EC Stage 2005
CONVENTIONAL

EURO I -91/441/EEC

ZTL

Yo

0.00

f

000
R

AF resto
001 88l
0.00 . 0.00
0.00 0.00
944 771
1876 1532
1449 1184
544 444
000 038
000  0.23
0.00 0.19
0.00 0.25
0.04 3.03
0.00  0.00
0.00 0.00
431 3.52
5.62 459
3.43 2.80
1.03 0.84
0.00 - 0.0s
0.00  0.03
0.00 0.02
0.00 0.03
0.00 0.38
0.16 0,13
0.45 0.37
0.66 0.54
025 . 020
0.02 1.26
049 040
397 324
17.76 . t4.51
576 471
0.01 0.79
0.22 0.18



"\Piano di risanamento della _qualité deli’aria

Regicne Lazio

AUTO

diesel <2.5t >2000cc EURO 11-94/12/EEC

diesel 2.5t »2000cc EURO [I1 - 98/69/EC Stage 2000
diesel 2.5t »2000cc EURO 1V - 98/69/EC Stage 2005
GPL CONVENTIONAL ' '
GPL EURO I - 91/441/EEC

GPL. <1400cc EURO 11 - 94/12/EEC

GPL <1400cc EURO II - 98/69/EC Stage 2000

GPL «1400cc EURO 1V - 98/6%/EC Stage 2005
GPL 1400<cc<2000 EURO 11 - 94/12/EEC '
GPIL. 1400<cc<2000 EURO 111 - 98/69/EC Stage 2000
GPL 1300<cc<2000 EURO 1V - 98/69/EC Stage 2005
GPL >2000cc EURO 1I - 94/12/EEC

GPL »2000cc EURO 111 - 98/69/EC Stage 2000
GPL >2000cc EURO IV - 98/69/EC Stage 2003

DUE TEMPI CONVENTIONAL

Tabella 2.8 — parchi COPERT delle tre zone.

2.1.6 Emissioni totali

C
|

ZTL
%

349

- 0.48

044

1.61

0.12

- 0.04

0.01

0.17

0.06

- 0.00

0.0l

0.01
0.00

0.00

TOTALE AUTO' 100.00

AF
%
3.49
0.48

161
0.4

0.12
0.04

0.17
0.06
0.00
0.01
0.01
0.00
0.00

.10

resto
%

10.89

2.85

0.36

010

0.03
0.01
0.14
0.05
0.00
0.01
0.01
0.00
0.00

100.00  100.00

Di secuito ¢ riportata la distribuzione delle emissioni. a livello regionale, di ogni inquinante
g p g 24 q
per ogni macrosettore osservate nel 2005 sia in termini di valore assoluto (tabella sottostante}

che in termini percentuali (figura sottostante).

MACROSETTORI NMVOC NH; NOx | PMy, 50,
Combustione - Energia e ind. Trasformazione 1000 0 12423 | 1542 | 21166
Combustione non industriale 33757 5345 0 7385 | 4709 1163
Combustione indusiriale 120 2 11582 | 894 4727
Processi produttivi 2285 0 1714 729 1286
Estrazione, distr. Combustibili 4095 0 0 5 0
Uso solventi 34167 1 19 28 48
Trasporti Stradali 203821 28607 1448 | 42627 | 3273 897
Altre Sorgenti Mobili 23609 9460 2 15361 | 1727 | 1853
Trattamento e Smaltimento Rifiuti 1075 434 469 448 9
Agricoltura ed Ailevamento 131 15225 12 113 0
Altre sorgenti ed Assorbimenti. Altro PM 7596 0 0 1305 0
TOT 275013 93879 17112 1 91592 [ 14773 ] 31149

Tabella 2.9 - Emissioni totali sul territorio regionate, espresse in tonnellate, stimate per ["anno 2005
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2005 (Scenario 0)
100% [
90%
80%
m Altre sorgenti ed Assorbimenti. Altre PM
0%, W Agricoltura ed Allevamento
H Trattamento e Smaltimento Rifiuti
DO Altre Sorgenti Mobili
80% X :
u Trasporti Stradali
@ Uso solventi
50% B Esirazione, distr. Combustibili
£1 Processi produttiv
40% 0 Combustione industriale
& Combustione non industriaie
M Combustione - Energia e ind. Trasformazione
30%
20% !
10%
0%

cO NH3

PM10

Figura 2.25 - Emissioni percentuali totali sul territorio regionale.

2.2 Inquinamento transfrontaliero

Una corretta valutazione dell’inquinamento atmosferico nel suo complesso implica la
conoscenza di una serie di variabili. non sempre facilmente controllabili, che interagiscono
nei fenomeni chimici ¢ fisici che hanno luogo in atmostera.

Per inquinamento transfrontaliero si intende [intrusione di sostanze inquinanti provocata da
particolari condizioni meteorologiche che favoriscono il trasporto di masse d’aria provenienti
da zone limitrofe al territorio oggetto di studio. Pertanto, nei periodi dell’anno in cui si
verificano tali condizioni atmosferiche. una frazione della concentrazione dell’inquinante che
viene misurata al suolo nelle singole postazioni di monitoraggio ¢, in realta, stata generata
nelle zone limitrofe pitt 0 meno distanti dai punti di misura.

I."analisi degli eventi caratterizzati dal trasporto da lunga distanza include la conoscenza di
informazioni sulla circolazione atmosferica che rappresenta lo strumento attraverso il quale si
esplicano i fenomeni di dispersione su ampia scala.

In sostanza ¢ necessario, per valutare il contributo extraregionale sul nostro territorio,
rispondere alle seguenti problematiche:

—  Qual ¢ la produzione in termini di peso degli inquinanti nelle zone limitrofe del nostro
territorio;
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—~  Quale percentuale di queste sostanze rimane inglobata e sollevata dalle masse d’aria
responsabili del trasporto in aree lontane:

—  Quali trasformazioni chimiche e/o fisiche avvengono nella fase di dispersione che ha
luogo durante il trasporto;

—  Quale percentuale di queste sostanze riesce a scendere al suolo, dopo esscre stata
trasportata e trasformata, per diventare rilevabile nei punti di misura dislocati nel nostro
territorio;

—  Quale frazione delle sostanze generate nel nostro territorio non insiste sul nostro
territorio perché viene trasportata nelle zone limitrofe (processo inverso).

E' evidente che un accurata analisi di tutti questi processi prevede una studio approfondito
che esula dagli scopi del presente studio. sono comunque possibili alcune valutazioni rivolte a
stimare la presenza di eventi che potrebbero incidere sulla concentrazione degli inquinanti
misurata al suolo in tutta la regione.

Considerando gli ossidi di azoto e il particolato atmosferico come dei traccianti della
distribuzione spaziale dell’inquinamento atmosferico su ampia scala, la produzione annuale
nelle zone che potenzialmente potrebbero influire sulla territorio laziale sembra ecssere
distribuita in maniera spazialmente omogenea.

02000 | (D5 et
Abruzzo 36.841 5.101
Campania 85.364 11.255

Lazio 92903  10.94]
Tosczma. _ 86.724 ) 11.346
Umbria 26.512 4.367

Tabella 2.10 — Emissione in t/a (anno 2000) di PM10 e ossidi di azoto nelle regioni dell’[talia centrale.

Considerando I"orografia del territorio nella zona del centro ltalia. & lecito attribuire alle zone
esposte sul versante adriatico un peso non determinante nell’influenza sulle concentrazioni al
suolo rilevate nel territorio laziale a causa della presenza della catena Appenninica che ¢ in
grado di ostacolare la transizione delle masse d’aria tra i due versanti.

Le emissioni rilevate nella regione campana e toscana sono controntabili con quanto stimato
nel territorio laziale e tale situazione conferma. in prima approssimazione. un equilibrio
territoriale nella produzione di sostanze inquinanti che potenzialmente entrano in gioco nel
fenomeni di trasporto e di scambio con le regioni limitrofe.

[.a concentrazione di un inquinante rilevata al suolo riflette. in parte, |'effetto combinato
dell’insicme dei processi di formazione delle sostanze inquinanti emesse in atmosfera tra cul
I"intrusione (e la migrazione) delle stesse da (verso) zone esterne.

221 Analisi degli eventi esterni

In questa sczione viene riportata "analisi degli eventi di inquinamento atmosferico legati a
fenomeni di trasporto delle sostanze inquinanti da zone esterne al territorio regionale, quindi
non connessi direttamente alle sorgenti emissive presenti sul territorio stesso.
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Una prima problematica con la quale ci si deve necessariamente confrontare ¢
I"individuazione dei punti di misura in cui le rilevazioni delle varie sostanze inquinanti siano
rappresentative del cosiddetto “fondo regionale™. Tale selezione risulta necessaria poiché le
sorgenti antropiche presenti sul territorio, sovrapponendosi alle sorgenti naturali e all’insieme
delle reazioni chimiche responsabili dell’inquinamento secondario, tendono a nascondere il
fondo ambientale ¢ quindi. tra le altre cose. anche il contributo delle sostanze inquinanti
provenienti da zone esterne, che risulta pressoché indistinguibile e di fatto non valutabile.

Oltre a questo, il criterio di selezione delle stazioni di riferimento per la valutazioni
dell'apporto delle sostanze inquinanti da aree esterne deve necessariamente tenere conto della
localizzazione di tali stazioni rispetto ai confini regionali. In particolare € necessario
considerare dei punti di misura che. olire a rappresentare una misura del fondo rurale. siano
situati in prossimita dei confini regionali per evidenziare e quantificare. in funzione della
circolazione atmosferica. gli eventi di inquinamento potenzialmente derivanti da intrusione di
masse d’aria provenienti dalle regioni limitrofe al territorio laziale.

Considerando le postazioni di monitoraggio della rete di rilevamento della qualita dell’aria di
ARPA Lazio & possibile selezionare due stazioni che soddisfano i requisiti richiesti:

— la postazione localizzata a Fontechiari (FR),
— la postazione localizzata a Leonessa (RI).

Entrambe le stazioni di misura sono posizionate lontano da sorgenti di inquinamento a
carattere primario (traffico /o industrie) ¢ localizzate, rispettivamente. a SudEst ¢ a NordEst
nel territorio laziale pertanto risultano congruenti per una valutazione del contributo dovuto
all’intrusione di masse d’aria in particolare provenienti dai settori angolari Sud-Sudkst e
Nord-NordEst.

Nella trattazione presente & possibile considerare le sostanze inquinanti come dei traccianti
che contengono le stesse caratteristiche dinamiche delle masse d’aria in cui si trovano
“inglobati’. In ogni caso nella presente analisi I’attenzione si concentra sul comportamento
del PM|;; e del biossido di azoto poiché queste sostanze rappresentano. ad oggi. le maggiori
criticita dal punto di vista dell’inquinamento atmosferico.

{,a dinamica atmosferica risulta. a questo punto. I'informazione necessaria per valutare il
comportamento delle masse d"aria che. intrappolando le sostanze inquinanti rilasciate al suolo
¢ in quota. influiscono sulle concentrazioni rilevate nei punti di misura.

L atmosfera ¢ un involucro gassoso che circonda la supetficie terrestre e che presenta
caratteristiche profondamente diverse al variare della distanza dalla superficie stessa.
L interazione superficie-atmosfera risulta molto intensa alle quote pit basse e diminuisce la
sua intensita con l'aumentare della quota fino ad esaurirsi quasi completamente nella
cosiddetta “stratosfera’. Da queste considerazioni ¢ evidente che I'analisi del moto delle
masse d'aria a scala sinottica non pud unicamente basarsi sulle informazioni dei parametri
meteorologici rilevati in prossimitd del suolo poiché il loro comportamento ¢ fortemente
influenzato da fattori locali, come ad esempio l'orografia. che spesso producono un
disaccoppiamento con I’andamento di tali parametri a quote piu elevate.

Nella figura successiva viene mostrata la rosa dei venti (direzione ¢ velocita del vento) dei
valori misurati a Pratica di Mare nelle ore diurne, in superficie (fig. 2.26 a) ¢ alla quota di
2000 m.(fig. 2.26 b). In entrambe si osserva il contributo della brezza di mare (proveniente da
SudOvest) che risulta piu intensa negli strati atmosferici pil bassi (fig. 2.26 a), mentre alla
quota di 2000 m si osservano venti provenienti dal settore angolare NordOvest che in
superficie sono completamente assenti.
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Figura 2.26 — Rose dei venti dei valori rilevati a Pratica di Mare nelle ore diurne. a) valori misurati in
superficie; b) valori rilevati alla quota di 2000 m.

Considerando che le stazioni di rilevamento utilizzate per il controllo della qualita dell’aria ¢
per la misura dei principali parametri meteorologici sono posizionate tutte in prossimita del
suolo sono state considerati, per la seguente analisi. i radiosondaggi dell’ Aeronautica Militare
svolti nella zona di Pratica di Mare. Tali misurazioni sono in grado di fornire rilevazioni della
direzione e velocitd del vento. pressione. temperatura. umidita relativa a quote differenti.

Focalizzando [ attenzione sulla direzione ¢ velocita del vento. per evidenziare le
caratteristiche dell’inquinamento che proviene. potenzialmente, da regioni esterne ¢ stata
selezionata una quota di riferimento di 1000 metri. La scelta di tale quota ¢ il frutto del
compromesso necessario per soddistare entrambi i criteri seguenti:

—  sufficiente distanza dalla superficie terrestre per evidenziare le caratteristiche della
circolazione a scala sinottica:

— distanza non troppo clevata in modo da “conservare” le caratteristiche dinamiche
dell’atmosfera all’interno dello Strato Limite Planetario.

In sostanza I'ipotesi su cui si basa la valutazione preliminare degli eventi di intrusione di
masse d’aria provenienti da regioni esterne ¢ la rappresentativita, a livello regionale, det
valori di direzione e velocita del vento rilevati a Pratica di Mare alla quota di 1000 m. La
validita di tale ipotesi ¢ confortata dal fatto che., dal punto di vista meteorologico.
all’aumentare della quota l'interazione superficie-terra decresce. quindi il movimento delle
masse d’aria risulta legato in misura minore all’orografia.

Pertanto & possibile estendere le caratteristiche dinamiche dell’atmosfera rilevate alla quota di
1000 m a Pratica di Mare all’intero territorio regionale e, quindi, procedere ad un confronto
tra queste ed i valori di concentrazione (in particolare PMg ed NO,) rilevati nelle stazioni di
riferimento selezionate: Fontechiari ¢ Leonessa.

Considerata la differente frequenza di campionamento dei dati a disposizione (tabella 2.11)
sono state necessarie alcune considerazioni per rendere congruenti i dati da analizzare.

Freq.di _ | datimetco-  conc-PMy | conc-NO;
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_campionamento  Praticadi Mare |
lora

6ore
24 ore _ _ ; ;
Tabella 2.11 - Frequenza delle rilevazioni dei dati disponibili.

I radiosondaggi cffettuati a Pratica di Mare sono rilevazioni effettuate ogni 6 ore (le 6. le 12,
le 18 ¢ le 24) di ogni giorno dell’anno. mentre le rilevazioni di biossido di azoto nelle
postazioni della rete di rilevamento sono orarie. Considerando che il PMyy ¢ I'unico
parametro ad avere un campionamento giomaliero si ¢ deciso di ricampionare sia la
concentrazione di NO; che i radiosondaggi a livello giornaliero per renderli confrontabili.

tna volta ottenuti i valori medi rappresentativi per ogni giorno dell’anno (il 2005 ¢ stato
preso come riferimento) ¢ stata definita la procedura per cvidenziare il contributo sulle
concentrazioni di PM,, ed NO- rilevate al suolo nelle postazioni scelte come riferimento,
Fontechiari ¢ Leonessa, dovuto ad influenze esterne.

Considerando la posizione delle due stazioni di riferimento rispetto ai confini del territorio
laziale, ¢ stata fatta una selezione dei giorni in funzione della direzione di provenienza del
vento per selezionare i casi in cui la concentrazione delle sostanza inquinanti &
potenzialmente affetta da un contributo esterno o meno.

D1 seguito ¢ riportata una mappa del territorio regionale con le stazioni di riferimento in cui ¢
schematizzata la sclezione della direzione di provenienza del vento relativa alle postazioni di
Fontechiari ¢ Leonessa (Fig. 2.27). Su Fontechiari, sono stati discriminati i casi (giornalieri)
caratterizzati da masse d’ara con una direzione di provenienza del vento dal settore angolare
compreso tra le linee in blu (1)-(2) (in senso orario) che rappresentano il contributo sulle
concentrazioni rilevate al suolo dovuto all’influenza di sorgenti all’interno del territorio
regionale (in sostanza Roma ¢ Frosinone): mentre le masse d aria che provengono dal settore
angolare complementare rappresentane il contributo dovuto a fattori non direttamente
collegati a fattori antropici. Lo stesso criterio ¢ valido per la postazione di Leonessa.
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Figura 2.27 — Selezione dei settori angolari (quota: 1000 m) per evidenziare ['influenza da regioni esterne.

Di seguito sono riportate le rose di concentrazione di PM;y ed NO; rilevate nella stazione di
Fontechiari nel 2005 in funzione della direzione dei venti rilevati a 1000 m dai radiosondaggi
secondo lo schema mostrato nelia figura precedente.

[a] sorgenti interne [b] residuo
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Figura 2.28 — Rose di concentrazione del PM,, misurata a Fontechiari in funzione alla direzione di provenienza
del vento rilevata a 1000 m.

[n figura ¢ riportata la rosa delle concentrazioni di PM,, rilevate a Fontechiari nel 20035 in
funzione della direzione di provenienza del vento. La rosa di concentrazione in figura 2.28a
evidenzia 1 livelli di concentrazione di particolato misurati al suolo che risentono
potenzialmente della presenza di sorgenti antropiche che si trovano sulla direttrice del settore
angolare studiato (Roma ¢ Frosinone). La figura b evidenzia i valori di concentrazione di
PM 4 che, in via preliminare, subiscono I'intfluenza di fattori non direttamente collegabili alla
presenza di sorgenti antropiche, quindi intfluenzati in misura maggiore da fattori come il
trasporto e I'inquinamento secondario che contribuiscono al fondo regionale.

Nella seguente figura € mostrata la rosa di concentrazione di biossido di azoto rilevato a
Fontechiari in funzione della direzione di provenienza del vento, come fatto
precedentemente.
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Figura 2.29 - Rose di concentrazione del NO- misurata a Fontechiari in funzione alla direzio-ne di
provenienza del vento rilevata a 1000 m.

In tabella ¢ riportata la statistica di alcuni indicatori relativa ai dati riportati nella selezione
fatta in funzione della direzione del vento riportata nelle figure.

¥

‘: : - ! :
Fontechiari (ng/m’) media = minimo | massimo :fl:loml:i g medl(ag;)n nua

PMysorgentiinterne 24 1371100

. PM; residuo | 6 57 129 ¢

NO, sorgenti interne FE S T T T I

' NO, residuoc i 3 32 129 |
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Tabella 2.12 - indicatori statistici dei dati selezionati nella stazione di Fontechiari.

Il valore medio, minimo e massimo sono gli indicatori di sintesi net 2 casi considerati:

— sorgenti interne — & I’insieme dei valori giornalieri di concentrazione che si osservano
quando la direzione del vento segue la direttrice comprendente le due aree fortementc
urbanizzate di Roma ¢ Frosinone:

— residuo — ¢ ['insieme dei valori giornalieri di concentrazione che si osservano quando
la direzione di provenienza del vento ¢ complementare alla precedente. e rappresentano
potenzialmente il contributo dovuto a fattori non direttamente correlati alla presenza di
sorgenti antropiche provenienti dall’interno della regione (inquinamento secondario,
trasporto esterno) ¢ legati, in prima analisi, al fondo regionale.

La media annua (relativa al 2005) ¢ calcolata a partire dalle medie giornaliere per permettere
il confronto con I"analisi in funzione delia direzione del vento riportata nelle figure con le
rose di concentrazione svolta su base giornaliera.
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Focalizzando attenzione sul contributo dovuto a sorgenti prevalentemente antropiche (Roma
¢ Frosinone) e causato dal trasporto di masse d’aria da queste zone critiche dell’entroterra
della regione, si osserva un valore medio, 24 ng/m’ per il PMy e 11 pe/m’ per 'NO;.
superiore a circa il 14%-20% del valore medio annuale anche in una zona considerata “pulita’
come la localita di Fontechiari.

La frazione della concentrazione non direttamente legata a fattori antropici interni (‘residuo’)
conserva, sia per il particolato che per il biossido di azoto. un valore molto vicino alla media
annuale che conferma 'importante contributo all’ inquinamento atmosterico legato ad uno
zoccolo della concentrazione a cui si sovrappone, in condizione meteorologiche sfavorevoli.
il contributo proveniente da zone urbanizzate.

La stessa analisi ¢ riportata netla figura 2.30 per la stazione di Leonessa in cui ¢ riportata la
concentrazione di biossido di azoto misurata al suolo in funzione della direzione di
provenienza del vento rilevata alla quota di 1000 m mediante i radiosondaggi di Pratica di
Mare.

|a] sorgenti interne [b] residuo
g

Rosd di concentrazions Hosa di concentraZione
NQ. - Leongssa curcentrazions N(}. - Leonessa
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Figura 2.30 - Rose di concentrazione del NO, misurata a Leonessa in funzione alla direzione di provenienza
del vento rilevata a 1000 m.

Il valore medio della concentrazione di NO, rilevato a Leonessa nei due casi selezionati ¢
equiparabile c¢on il wvalore medio annuale calcolato su base giornalicra. Questo
comportamento & probabilmente dovuto alla particolare posizione della postazione di
[.conessa che & localizzata all’interno di una valle {circa 800 m slm) che ostacola I'intrusione
di masse d’aria dalle zone circostanti che riflette la parziale omogeneita dei valori riscontrati
nei due casi considerati nella tabella.

P I r ] n. | media annua |
Fontechiari (pg/m | media | minimo | massimo | "W | media annua |
: N01 sorgenu interne l T2 20 97
N07 residuo -8 1 22 137

Tabella2.13 - mdlcatorl statlstlm dei da‘u selezmnatl nella stazione di Rieti.
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."analisi della concentrazione al suolo in funzione della direzione di provenienza del vento
contiene una criticitd derivante dall’ipotesi di regionalita delle misure di direzione e velocita
del vento rilevate a Pratica di Mare alla quota di 1000 m. E” necessario sottolineare che solo
una certa frazione della sostanza inquinante che viene "catturata’ in zone esterne e trasportata
ricsce a “scendere’ al suolo per risultare misurabile dalle postazioni di misura. Tale frazione
dipende quantitativamente da un insieme di fattori tra cui la diluizione che subisce
I'inquinante nella fase di dispersione (I’intensita di tale processo ¢ legato alla ampiezza della
distanza percorsa dalla massa d’aria) e le trasformazioni chimiche cui sono soggette, anche se
in misura diversa. le sostanze inquinanti coinvolte nel trasporto.

La frazione che nell’analisi presentata viene indicata come residuo contiene un insieme di
tattori che influenzano i1 valori di concentrazione rilevati nelle postazioni di misura.
Complessivamente tale frazione ¢ costituita dalla componente secondaria deli’inquinamento
atmosferico. trasporto da lunga distanza, eventi naturali. accumulo e frazione antropica; cid
che realmente non & possibile dedurre alla luce dall’analisi dei dati riportata precedentemente
¢ 1l peso relativo delle singole componenti durante gli eventi conducibili a fenomeni di
inquinamento legati al trasporto da aree esterne. Il fatto di non poter operare tale
discriminazione delle varie componenti impedisce una reale quantificazione. in termini di
concentrazione, degli eventi di inquinamento generati da trasporto da zone extraregional.

Uno degli aspetti maggiormente critici nell’individuare. a partire da misure sperimentali,
["apporto all’inquinamento atmosferico regionale derivante esclusivamente dall’intrusione di
masse d’aria da regione esterne ¢ dovuto alla complessita dei fenomeni chimico-fisici che si
sovrappongono generando le concentrazioni osservate nelle postazioni di monitoraggio
dislocate nel territorio regionale. Ogni singola rilevazione della concentrazione di una
sostanza inquinante, oraria o giornaliera che sia. ¢ 1l risultato della sovrapposizione delle
diverse componenti che contribuiscono in misura differente (nel tempo e nello spazio) alla
misura stessa della concentrazione.

In particolare la componente secondaria. cio¢ derivante dall’interazione chimica ¢/o fisica
delle sostanze rilasciate in atmosfera da sorgenti antropiche con sostanze che gia risiedono
nell atmostera stessa, risulta in parte legata sia alla frazione antropica che alla frazione legata
al trasporto di sostanze antropiche, generato dalla circolazione atmosferica a scala sinottica,
Pertanto. relativamente alle rose di concentrazione riportate precedentemente. tale
componente influisce sia nel caso degli eventi individuati come sorgenti interne sia nel caso
degli eventi residuo ma. probabilmente, con percentuali nei due casi differenti.

Considerando la scala spaziale ¢ temporale su cui agiscono i fenomeni di trasporto da arce
esterne ¢ ragionevole pensare ad un coinvolgimento di porzioni di territorio sufficientemente
ampie da rendere delicata la fase di disaccoppiamento dei diversi contributi. In ogni caso in
presenza di tali processi la concentrazione delle sostanze inquinanti rilevata contiene
informazioni relative ail’intrusione delle masse d’aria dall’esterno che sono piu o meno
mascherate dai processi locali; tali informazioni hanno un peso direttamente correlato
all’entita di tali processi.

Nonostante la probabile rilevanza, almeno in certi periodi dell’anno. del contributo di
inquinamento dovuto al trasporto di lunga distanza risulta ad oggi impossibile quantificarne
un andamento realistico ed una accurata distribuzione spaziale.

Nella ricostruzione del quadro emissivo al 2005 e nella valutazione degli scenari, si &
pertanto trascurato 'apporto di questa componente, ma per dare un’idea della sua influenza si
€. a titolo esemplificativo, analizzato un specifico episodio di trasporto di polveri da lunga
distanza. verificatosi nel giugno 2005: i risultati vengono riportatati nel paragrafo 3.4.
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2.3 Analisi dei dati meteoclimatici

L analisi del comportamento dei parametri meteorologici nella Troposfera. ossia la zona
atmosferica pit vicina alla superficie terrestre. evidenzia delle caratteristiche termiche ¢
dinamiche che variano con I’allontanarsi dalla superficie terrestre ¢ che quindi influiscono in
misura diversa sui processi di dispersione e di diffusione di una sostanza inquinante rilasciata

nei primi strati atmosferici.

&y (11 km)

Tro usa
popa —
Atmosfera libera
Troposfera

etrato limite

Figura 2.31 - Rappresentazione qualitativa della stratificazione atmosferica (Stull, 1988).

L'influenza della superficie terrestre sulle caratteristiche dinamiche della troposfera ¢
evidenziata dal profilo verticale della velocita del vento: a notevole distanza dalla superficie
terrestre 1'aria fluisce in maniera relativamente regolare, ma al di sotto di una certa quota
(detta estremo superiore dello Strato Limite Planetario o PBL) il vento riduce la propria
velocita fino ad annullarsi in corrispondenza dell’interfaccia aria-suolo.

Nello Strato Limite Planetario si genera della turbolenza di origine meccanica. Focalizzando
I"attenzione sulla situazione diurna. il comportamento della temperatura ¢ strettamente
connesso con la formazione delie “termiche’ o “piume convettive” che sono alla base della
dispersione sia verticale che orizzontale delle sostanze ¢ che. nelle ore in cui la forzante
termica risulta intensa. vengono rilasciate in prossimita della superficie terrestre.
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Figura 2.32 - Schematizzazione del processo di formazione di una termica (Oke, 1987).
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Durante le ore notturne invece la dinamica delle masse d’aria nei bassi strati atmosferici ¢
caratterizzata da una stabilitd che inibisce il moto verticale caratteristico delle ore diurne
dovuto al fatto che le masse d’aria adiacenti alla superficie terrestre si trovano a temperatura
minore delle masse d’aria sovrastanti. Tali condizioni non favoriscono il moto ascendente
delle masse d’aria che, in presenza di vento orizzontale, tendono a spostarsi parallelamente
alla superficie terrestre.

[ due processi sinteticamente descritti. che differiscono per la presenza o meno della forzante
termica. influiscono in maniera profondamente diversa sul trasporto cui ¢ soggetta una
sostanza inquinante nel momento in cui € rilasciata nello Strato Limite Planetario.

Quanto appena descritto in maniera generica ¢ una parte di un processo fisico pitt ampio che
rappresenta la componente dominante dei fenomeni di dispersione, diffusione e trasporto
all’interno dello Strato Limite Planetario: 1a turbolenza atmosferica.

2.3.1 Premessa metodologica

[a conoscenza delle caratteristiche statiche ¢ dinamiche dell’atmosfera per via totalmente
sperimentale & un problema tuttora insoluto vista I"attuale impossibilita tecnologica a
misurare direttamente i differenti parametri meteorologici ¢ micrometeorologici in tutto il
volume di atmosfera di interesse.

["unica possibilita attualmente possibile € costituita dalla procedura operativa seguente:

. . misura verticali ricostruzione
misura parametri . e . . -
.. delle variabili numerica dei campi
meteorologici al suolo . -
meteorologiche meteorologici

Misura dei principali parametri meteorologici in una rete di rilevamento costituita da
postazioni di misura localizzate nelle immediate vicinanze del suolo. I problemi insiti nelle
misure meteorologiche al suolo sono il fatto che per ragioni tecniche, economiche ed
organizzative il numero di punti di misura ¢ limitato ¢ distribuito irregolarmente nello spazio
¢ il problema della rappresentativita delle misure di una stazione in quanto le strutture
orografiche, la presenza di zone urbane ¢ i differenti usi del suolo fanno si che lo strato d’aria
in prossimita della superficie terrestre risulti particolarmente perturbata ¢ presenti un grado di
disaccoppiamento rispetto alle masse d'aria sovrastanti. Le stazioni di misura localizzate
all’interno della struttura urbana o in siti ad elevata orografia rilevano tutte queste
perturbazioni ed evidenziano con fatica le caratteristiche a mesoscala dell’atmostera.

Misura dei profili verticali delle variabili meteorologiche. Disporre di tali misure significa
poter ottenere informazioni anche nella parte medio-alta dell’atmosfera. al di fuori delle
perturbazioni indotte dalle irregolarita locali.

Ricostruzione numerica dei campi meteorologici. Poiché la dinamica dell’atmosfera (e quindi
la variazione nello spazio ¢ nel tempo delle principali variabili meteorologiche) ¢
completamente descritta dalle leggi della Fluidodinamica. e vista I'incapacita delle sole
misure a dar conto della struttura dello Strato Limite Planetario e della sua evoluzione
vengono utilizzati modelli fluido-dinamici di tipo numerico per assimilare le informazioni
sperimentali disponibili.
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Nel presente lavoro. vista la necessita di ricostruire la distribuzione nello spazio e nel tempo
dei principali inquinanti nell’anno di riferimento 2005 allo scopo di valutare I'impatto delle
varic misure di risanamento possibili, & stato indispensabile ricostruire 1 campi
tridimensionali delle variabili meteorologiche pet ogni ora dell’anno su un dominio regionale
opportunamente vasto. Questa richiesta informativa ¢ dettata dall’impiego di un modello
numerico di tipo euleriano in grado di simulare il trasporto, la diffusione. la deposizione ¢ la
trasformazione chimica e fotochimica degli inquinanti presenti in atmosfera. A tale scopo si ¢
proceduto come segue:

]. sono state recuperate le misure meteorologiche ottenute nel 2005 da una rete al suolo
presente nel territorio regionale:

7. sono state recuperate le misure di profilo notturno e diurno risultante dai radiosondaggi
realizzati nel 2005 a Pratica di Mare;

¥

3. sono state recuperate le ricostruzioni meteorologiche e micrometeorologiche a maglia
media realizzate a cura del Ministero dell’ Ambiente per il 2005 nell’ambito del progetto
MINNL Tali ricostruzioni sono state ottenute impiegando il modello RAMS in modalita
prognostica. Per queste ricostruzioni sono state impiegate le analisi meteo standard
(NCEP) realizzate dal US-NOAA con un modello globale come condizioni iniziali ¢ al
contorno. e sono state assimilate le misure meteorologiche al suolo ed in quota disponibili
presso le stazioni sull’intero territorio nazionale e su buona parte del territorio europeo ¢
nord-africano:

4. & stato realizzato un downscaling di tali ricostruzioni tridimensionali orarie riportando la
risoluzione spaziale ad una maglia orizzontale di 4 Km di lato per un dominio spaziale
circoscritto al territorio regionale. Tale downscaling & stato realizzato impiegando il
modello RAMS in modalita diagnostica, assimilandolo alle misure rilevate al suolo ¢ in
quota nel territorio regionale e nelle immediate vicinanze.

h

& stato realizzato in modo analogo un downscaling su una maglia orizzontale di 1 Km di
lato in un dominio spaziale circoscritto al comune di Roma. Anche in questo caso € stata
realizzata un assimilazione con le misure locali.

I risultato ottenuto ¢ stata la ricostruzione oraria tridimensionale dei campi meteo necessari
al funzionamento del sistema modellistico di simulazione della dispersione degli inquinanti in
aria.

Nei punti che seguono vengono presentate sinteticamente le misure rilevate nelle postazioni
di misura al suolo, le misure ottenute dai radiosondaggi giornalieri realizzate a Pratica di
Mare e alcune elaborazioni statistiche ottenute dalle ricostruzioni modellistiche.

2.3.2  Rete di rilevamento dei purametri meteorologici

In questa sezione viene riportata {analisi dei principali parametri meteorologici rilevati al
suolo dalla rete di rilevamento di ARPA Lazio.

Nella tabella seguente (Tab. 2.14) sono indicate le postazioni della rete regionale in cui
vengono realizzate alcune misure meteorologiche ed i relativi parametri rilevati effettuate su
base oraria e nelle immediate vicinanze del suolo allo scopo di contribuire alla comprensione
dei meccanismi fisico-chimici che stanno alla base del trasporto. della dispersione ¢ della
deposizione degli inquinanti sul territorio.
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In effetti. oltre a parametri meteorologici di uso del tutto generale (1'umidita media dellaria,
la temperatura e la pressione barometrica). vengeno rilevati altri parametri dedicati, ciascuno,
ad un particolare aspetto del processo di dispersione degli inquinanti in aria. Il primo gruppo
di parametri ¢ costituto dalla velocita e direzione media del vento (VV ¢ DV): I'insieme dei
valori misurati nelle varie postazioni realizza un campionamento essenziale del campo di
vento che si viene ad instaurare sul territorio e che determina il trasporto delle masse d'arlae
quindi degli inquinanti stessi. Il secondo gruppo di parametri ¢ costituto dalla pioggia
cumulata (PIOG). che fornisce la visione dei fenomeni di dispersione e, soprattutto, di
deposizione degli inquinanti evidenziando Iinnescarsi dei processi di dilavamento
dell’atmosfera e quindi di deposizione umida al suolo. ¢ dalla radiazione solare globale
(RADS) che quantifica I'energia esterna (solare) ricevuta dalla parte bassa dell’atmostera ¢
dalla radiazione netta che evidenzia la disponibilitd energetica dell’atmosfera per la
generazione di moti turbolenti delle masse d'aria che determinano la dispersione (o meglio la
diffusione turbolenta) degli inquinanti ivi contenuti.

Stazioni TEMP | UMR | PRESS vv 13 0% PIOG | RADS
Ada * * * * * % *
Arenula * * * * *
Cinecitta * * * A
Francia * * P
Magna Grecia * * ®
Saredo * ® * * * * *
" Tiburtina * * *
" Civitavecchia * * 3 * * T -
_Colleferro Oberdan * * * * R R
. Guidonia * * g -
Segni - * % 3 PR
Alatri * * * * % ¥ %
:_}h\nagni ) * *
Ceccano * *
“Ferentino * * * * ¥ * ¥
Fontechiari * * * * % * =
" FR — meteo * * * * * * *
LT — meteo * * * * * * x
_ LT- scalo * * "
Leonessa * * ® ® ™ *
- RI — meteo * * % * #
VT — meteo * * * ‘ * * PR

ol o P S SO A p— [ S N FRU IR S,
Tabella 2.14 - Parametri meteo rilevati nelle differenti postazioni. In neretto sono indicate le
postazioni considerate nelle analisi successive.

In base ad una valutazione preliminare della rappresentativita meteorologica delle singole
stazioni. cioé del fatto che le misure realizzate non fossero eccessivamente perturbate da
effetti locali (es. canyon urbani. situazioni di blocco del movimento delle masse d’aria,
coefficiente di albedo anomalo. etc.), sono state selezionate una serie di stazioni ritenute pia
significative sia dal punto di vista della rappresentativita del dato che dal punto di vista
spaziale. Le stazioni selezionate sono indicate in neretto nella precedente tabella.
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233  Caratteristiche termiche dellu circolazione al suolo

Distribuzione in frequenza delia temperatura

Nelle figure seguenti viene riportata la distribuzione in frequenza della temperatura rilevata
nel 2005 nelle stazioni di monitoraggio selezionate nel semestre estivo (dal 21 marzo al 23
settembre) e nel semestre invernale (complementare del periodo estivo) per evidenziare
Ieffetto della diversa intensita della radiazione solare sull’andamento della temperatura
rilavata al suolo.

Come ci si aspetta le distribuzioni in frequenza della temperatura presentano un andamento
simile in tutte le stazioni considerate. A causa della forzante termica di intensita chiaramente
differente tra il semestre estivo ed invernale entrambe le distribuzioni, per ogni stazione,
riflettono "andamento di una distribuzione normale centrata intorno al valore medio che
risulta maggiore durante il periodo estivo rispetto al periodo invernale.
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Figura 2.33 - Distribuzione in frequenza della temperatura rilevata nelle stazioni di monitoraggio di Arpalazio
nel 2005

Nella seguente tabella sono riportati i valori medi, massimi ¢ minimi e la percentuale di valori
presenti in ogni semestre nelle stazioni indicate.

i Temperatura 2005 i

R , : semestre estivo ! semestre mvernale ’
SI(JZIOHI gy /A2 - A o
O min | media| max | mediana_| % valori | min| media | max mediana | % valori |
Ada C s 1 s 6 6 2 6 981%
Cinecitta 5 20 38 20 994% -4 9 24 8 997%
Cwnavccchla 5 20 32 20 - 98.5% -4 10 ' 24 10 - 98.3%
Viterbo 420 39 20 989% 6. 8 27 8 99.9%
Rieti L1939 19  999% 8 7 25 6 98.3%
Leomessa -1 17 37 16 981% 16! 4 22 4 99.9%
. Frosinone o3 20 41, 20 - 972% . -6 8 27 8 - 98.3%
Latina S o210 36 2 99.4% -2 11 27 10 97.2%

Tabella 2.15 - Valori medi. minimi e massimi della temperatura rllevan nelle stazmm di momtorauom E
indicato con %valori la percentuale di valori presenti.
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[n entrambe le stagioni la temperatura minima, media ¢ massima misurata a Villa Ada nisulta
leggermente inferiore a quanto rilevato a Cinecitta. Tale comportamento ¢ giustiticato dal
fatto che la stazione di Villa Ada ¢ posta all’interno del parco omonimo risentendo quindi in
misura minore degli effetti dovuti alla presenza di costruzioni rispetto alla stazione di
Cinecitta. In sostanza. ci0 evidenzia il fenomeno ben documentato di presenza di un’isola
fredda nell’isola di calore cittadina. Cio che ha evidenziato Villa Ada ¢ altamente probabile
che si riproponga in corrispondenza degli altri parchi presenti a Roma proporzionalmente
all’estensione del parco e dipendente dalla copertura vegetale prevalente.

[ valori piu bassi di temperatura, in termini di valore medio. minimo e massimo, si osservano
nella postazione di Leonessa poiché situata in una zona completamente aperta, lontana da
ogni tipo di costruzione ¢ a quota elevata nella zona della regione con maggiore orografia.

In entrambi i periodi. i valori medi della temperatura misurati nelle stazioni urbane (Cinecitta.
Civitavecchia, Viterbo, Frosinone, Latina e Rieti) risultano molto vicini con il massimo che si
osserva a Frosinone.

[.a mediana e il valore medio si avvicinano molto in entrambi i periodi considerati ¢ in tutte
le stazioni; tale comportamento ¢ un indicatore del fatto che la distribuzione ¢&
approssimativamente una normale.
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Medie mensili della temperatura e umidita

Nelle tigure 2.34(a-h) sono riportate le medie. i minimi e i massimi mensili della temperatura
¢ il valore medio dell umidita relativa rilevate nelle stazioni selezionate nel 2005.

Temparatr Lemparaur
ELY ——

Ada Cinacitta
o I
4 Bl
“ 50
= ~ c
5o /"\.. g [ i
g » 3 z - g
H £ :
S
& @ » 3
0 n
S o an s
1 3 4 1 ] i " a " Kl 12 1 o o + i i ¢ w i 1o M 2
[a] Mse [b] -
Tarsparatra Fernpanakna
Civitavecchia Hinwd ol Viterbo
o o
! a:
a
5 g g o I
: / 2 : /\ %
: w B % "B
5 i E 3
e G i 3
"
n n
3 “ )
. 1 - . s i g s i . 1™ 1 1 1 W Rl El " I I “ . 1 11 b
[c] Mese [d] Mese
- g
Rieti Laonessa L Fiel
v o
" X
s w
3w i T 3
3 E H 5
i g § v :;il
5 El 3 H
2 z - &
——
1o an

le] I N AL R SR T [f] T T A T T



“Piano di risanamento della qualita dell'aria | Regione Lazio

Tampurittur

N
Latina Frosinona L Pl

[ i g I
~ = 3
z £ 3 g
E o i& E 0 g:
: : ; :
2 = i 2
an
g - @
1 2 ] El - # / A Rl 1 m 12 1 P b a1 i i 7 H T+ ' 1
(] s [h] bose

Figura 2.34 - Valori Medi, minimi e massimi mensili della temperatura ¢ valori medi dell’'umidita relativa
rilevate nel 2005.

I valori medi mensili della temperatura raggiungono il valore massimo in corrispondenza del
minimo di umidita relativa nel mese di luglio in tutte le stazioni considerate. mentre il valore
minimo si osserva durante i mesi invernali quando "'umidita subisce un incremento.

Il comportamento della temperatura e dell’'umidita rilevate a Villa Ada ricalca quello
misurato a Cinecittd dove si rilevano valori piu elevati.

Radiazione solare

La Radiazione solare ¢ uno dei parametri meteorologici che ha maggiore influenza suila
temperatura: ¢ una misura della quantita di energia solare che arriva al suolo e dipende da
vari fattori come la stagione, la nuvolosita e la posizione del sole rispetto al punto di
osservazione. Per completezza in figura 2.4 viene mostrato Pintegrale giornaliero, che
rappresenta la quantita di energia disponibile ogni giorno. della radiazione solare rilevata
nelle stazioni di Ada. Civitavecchia, Cinecitta e Leonessa.

Integrale giornaliero della Radiazione Sclare
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Figura 2.35 - Integrale giornaliero della radiazione solare rilevata al suclo nelle stazioni: Ada, Cinecitta,
Civitavecchia e Leonessa nel 2005.
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Il comportamento della radiazione solare, come ¢i si aspetta, subisce un incremento durante il
semestre estivo con il massimo intorno al mese di luglio.

Precipitazioni

Di seguito sono riportati i valori orari di pioggia rilevata nell’arco dell’anno 2005 nelle
stazioni che. dal punto di vista della distribuzione spaziale. sono state ritenute le pit
indicative.
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Figura 2.36 - Valori orari di pioggia rilevati nel 2005.
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234 Caratteristiche dinamiche della circolazione al suolo

[n questa sezione viene riportato I’andamento della direzione prevalente del vento in funzione
della velocita rilevata al suolo nelle centraline precedentemente selezionate.

e caratteristiche dinamiche degli strati atmosferici piu bassi sono strettamente legate
all’orografia a causa della vicinanza della superficie terrestre. inoltre il comportamento della
direzione e della velocita del vento pud subire forzature in base alla presenza di eventuali
ostacoli localizzati nelle vicinanze del punto di misura. Il fenomeno pit frequente che si
verifica. se il punto di misura ¢ localizzato in una zona urbana, ¢ I'incanalamento del vento
che in questa situazione mantiene una direzione del flusso lungo eventuali strade (pii 0 meno
ampie) adiacenti alla stazione di rilevamento.

Un ruolo fondamentale nel comportamento dei parametri dinamici della bassa atmosfera ¢
svolto dalle caratteristiche e dalla struttura degli ostacoli che si trovano in prossimita della
postazione di misura e dalla posizione di quest’ultima rispetto agli edifici o, piu in generale,
agli ostacoli stessi. Nel caso particolare in cui la postazione di monitoraggio sia localizzata in
prossimita di una strada sufficientemente ‘stretta’ ¢ nel caso in cui gli edifici siano
sufficientemente alti puo configurarsi una situazione che. all’interno di una zona urbana,
risulta piuttosto frequente: il cosiddetto canyon urbano. In questa situazione |’andamento
della direzione e della velocita del vento risulta solo in parte collegato (in alcuni casi
addirittura indipendente) all’andamento del vento appena al di sopra degli edifici stessi. E
evidente che in situazioni di questo tipo I'analisi della velocita e della direzione del vento
riflette un andamento di questi parametri legato ad effetti strettamente locali {nell’intorno
della postazione) che possono variare considerevolmente anche spostando il punto di misura
di qualche centinaio di metri.

La selezione delle postazioni di misura fatta in via preliminare soddisfa alcuni requisiti
fondamentali tra cui la possibilita di dare una fotografia complessiva del territorio in esame e
la rappresentativita del dato misurato di una zona che non fosse strettamente circoscritta al
punto di misura.

Dato che la forzante termica & il motore principale da cui dipende I"andamento dei principali
parametri meteorologici. ["analisi della direzione e della velocita del vento nelle postazioni di
misura selezionate ¢ stata condotta confrontando la distribuzione relativa all’intere anno dei
dati disponibili. le distribuzioni osservate durante le ore di maggiore insolazione (dalle 9 alle
16) ¢ le distribuzioni osservate durante le ore notturne (dalle 23 alle 6) nel 2005.

Roma Villa Ada

Nelle figure seguenti ¢ mostrato il comportamento.comprensivo di tutte le ore dell’anno
(figura 2.37a). delle ore diurne (dalle 9 alle 16 — figura 2.37b) e delle ore notturne (dalle 23
alle 6 — figura 2.37¢). della direzione del vento in funzione di 4 classi della velocita rilevate al
suolo nella postazione di Roma — Villa Ada nel 2005.
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Figura 2.37 - Direzione e velocita del vento complessiva {a), per le ore diurne (b), per le ore notturne {c) rilevate
nella postazione di Villa Ada nel 2003,

L analisi dei venti nella postazione di Roma Villa Ada evidenzia una direzione prevalente del
vento proveniente da 2 settori angolari distinti, Nord e SudOvest (figura 2.37a). E
interessante notare come queste due direzioni siano legate agli effetti del ciclo giornaliero
solare ed alle condizioni marine caratterizzate da un accentuato regime di brezza. In effetti.
durante le ore di maggiore insolazione la direzione di provenienza dominate del vento ¢
SudOvest con dei venti che raggiungono intensita maggiori di 3 m/s(figura 2.37b). mentre
durante le ore notturne la direzione dominante € Nord (con uno ‘sparpagliamento nel settore
angolare NordOvest-NordEst) con dei venti di intensita massima di 2 m/s(figura 2.37c). Si
osserva, nell’analisi complessiva (figura 2.37a), un numero ridotto di eventi caratterizzati da
flusso di vento proveniente da SudEst che sembra non dipendere dal ciclo giornaliero in
quanto € presente sia nella rose dei venti relativa alle ore diurne (figura 2.37b) che notturne

(figura 2.37¢), e quindi sembra rappresenti situazioni sinottiche tipiche.
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Figura 2.38 - Direzione ¢ velocita del vento complessiva (a). per le ore diurne (b}, per le ore notturne (c} rilevate
nella postazione di Civitavecchia nel 2005,

['analisi dei venti rilevata a Civitavecchia mostra complessivamente tre settori angolari
dominanti della direzione di provenienza del vento, da SudEst. NordOvest ¢ SudOvest. La
componente del vento proveniente da SudOvest si osserva durante le ore diurne con venti di
intensitd principalmente intorno ai 2 m/s. La componente proveniente da SudEst si osserva
sia durante le ore diurne che durante le ore notturne con intensita dei venti che durante la
notte sono piu deboli che durante il giorno. Analoghe considerazioni possono essere estese
alla componente del vento proveniente da NordOvest. L interessante, a questo punto,
sottolineare come il vento al suolo rilevato a Roma - Villa Ada e a Civitavecchia siano molto
simili. al di la di una maggiore presenza della componente da SudOvest. Cio sta a significare,
probabilmente, che il regime anemologico che si instaura in prossimita della costa (situazione
evidenziata a Civitavecchia) persiste ad alcune decine di chilometri nell’entroterra
sostanzialmente imperturbato (come mostrato dalle rose dei venti di Roma — Villa Ada).
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Figura 2.39 - Direzione ¢ velocita del vento complessiva (a), per le ore diurne (b), per le ore notturne {c) rilevate
nelia postazione di Viterbo nel 2003.

La rosa dei venti complessiva mostra una direzione del vento dominante (NordEst) ¢ una
piccola percentuale di eventi nell’arco angolare tra NordOvest € Sud.

[l settore prevalentc con venti da NordEst ¢ sicuramente il risultato dell'effetto di
incanalamento prodotto dalle due strutture vulcaniche adiacenti alla cittd di Viterbo ed
attualmente occupate dai laghi di Bolsena (NordOvest con quote superiori a 600 m) ¢ di Vico
(a Sud. con quote superiori a 800 m). Questa forzante orografica, evidentemente stabilizzata
dalle condizioni sinottiche prevalenti sulla regione. ¢ comune sia di giorno che di notte.

Quando tali condizioni sinottiche venpono meno, durante le ore diurne emerge una
circolazione da NordOwest. Una possibile giustificazione di cio risiede nel fatio che la
notevole estensione del lago di Bolsena determina |'instaurarsi di una brezza di lago che, in
qualche modo. si estende fino alla citta di Viterbo. Questo tenomeno dura nell’arco delle ore
diurne esaurendosi durante la notte quando prendono il sopravvento i venti catabatici da Sud
prodotti dal cono vulcanico del lago di Vico.
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Figura 2.40 - Direzione e velocita del vento complessiva (a), per le ore diurne (b), per le ore notturne {(c) rilevate
nella pestazione di Guidonia nel 2005,

Le caratteristiche della circolazione osservata nella postazione di Guidonia risulta essere
maggiormente distribuita nei vari settori angolari rispetto a quanto osservato nelle postazioni
di Villa Ada e Civitavecchia. Complessivamente si osserva una direzione prevalente del
vento proveniente da NordOvest.

Sia la distribuzione osservata durante le ore diurne che durante le ore notturne presenta una
componente del vento proveniente da questo settore angolare ma con intensita ditferenti della
velocita del vento. Durante le ore di maggiore insolazione la velocita del vento risulta essere
pili intensa. La componente del vento proveniente da SudOvest ¢ principalmente legata alla
circolazione diurna quando si osservano intensita anche superiori a 3 m/s, mentre la
componente proveniente dal settore NordEst-Est € legata alla circolazione che si osserva
durante 1a notte ed & caratterizzata da venti di debole intensita (principalmente inferiori a |
m/s).

Rieti

In questo caso. a causa della notevole differenza tra le scale di misura. per una migliore
visualizzazione le rose dei venti nelle ore diurne ¢ notturne sono state riportate con scale
differenti: la distribuzione complessiva (figura 2.41a) riporta una scala che si estende da 0%-
8%. mentre la distribuzione delle ore diurne da 0%-4%.
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Figura 2.41 - Direzione ¢ velocita del vento complessiva (a), per le ore diurne {b)., per le ore notturne (¢) rilevate
nella postazione di Rieti nel 2005,

La direzione prevalente del vento ¢ chiaramente proveniente dal settore angolare Sud-
SudOvest (figura 2.41a) che & legata soprattutto alla circolazione che si osserva durante le ore
notturne caratterizzata da venti che non superano i 2 m/s. (figura 2.41b). Sempre in questo
settore angolare la trequenza di eventi, seppure notevolmente ridotta, caratterizzati da venti di
intensita superiore ai 2 m/s & legata ad alcuni casi che si verificano durante le ore diurne
(figure 2.41a). Se si confronta cio con la struttura orografica che vede la valle del Tevere
{orientata lungo la direttrice NNordEst — SSudOvest) terminare in corrispondenza della citta
di Rieti. tale componente anemologica & chiaramente il risultato di un incanalamento
orogratico.

Nelle ore in cui la radiazione solare risulta pill intensa non si osserva una componente
dominante della direzione del vento (figura 2.41b), ma la circolazione al suolo sembra
interessare pii settori angolari (tra NordOvest ¢ Sud) ed ¢ caratterizzata da velocita del vento
anche superiori a 3 m/s.

Leonessa

lLa postazione di Leonessa mostra una direzione prevalente del vento da NordEst
indipendente dal ciclo solare come evidenziato dal fatto che la distribuzione complessiva ¢
simile a quella osservata nelle ore diurne ¢ notturne.
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Figura 2.42 - Direzione e velocita del vento complessiva (a). per le ore diurne (b), per le ore notturne (c) rilevate
nella postazione di Leonessa nel 2003,

Considerando che la stazione di Leonessa rileva le misurazioni al suolo. ¢ che ¢ posizionata
distante da edifici o strutture edilizie in grado di influire sulle misurazioni meteorologiche.
|"andamento complessivo osservato & probabilmente dovuto ad effetti di incanalamento
causato dall’orogratia del territorio circostante il punto di misura in esame. Si osserva,
inoltre, una lieve differenza, in termini di intensita della velocita del vento. tra le misurazioni
effettuate nelle ore diurne e notturne.

-

Durante il giorno la velocita del vento raggiunge livelli anche superiori a 3 m/s, mentre
durante la notte Pintensita del vento subisce un decremento e gli eventi piu frequenti sono
caratterizzati da un flusso inferiore a 2 m/s.
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Figura 2.43 - Direzione ¢ velocita del vento complessiva (a), per le ore diurne (b), per le ore notturne (c) rilevate
nella postazione di Segni nel 2003.

La direzione prevalente del vento nella postazione di Segni risulta essere lungo la direttrice
NordOvest-SudEst. Tale comportamento & probabilmente legato al fatto che la stazione si
trova all’inizio della Valle del Sacco ¢ tale posizione pud in prima analisi produrre effetti di
incanalamento del vento lungo la direzione della valle stessa.

In termini di direzione del vento non esiste sostanziale differenza tra quanto osservato nelle
ore diurne e le ore notturne. Durante le ore in cui la radiazione solare & pil intensa la velocita
del vento pud raggiungere valori superiori a 3 m/s, mentre durante la notte i casi piu frequenti
sono caratterizzati da un flussi con intensita inferiori a 2 m/s.
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Figura 2.44 - Direzione e velocita del vento complessiva (a), per le ore diurne (b), per le ore notturne (c) rilevate
nella postazione di Frosinone nel 2005,

Nella rosa dei venti relativa a tutte le ore dell’anno solare si osservano due direzioni
dominanti. Est e NordOvest. Questi 2 settori angolari sono strettamente dipendenti dal ciclo
solare poiché dall’analisi della circolazione durante le ore diurne si osserva una componente
prevalente della direzione dei flussi proveniente da NordOvest. mentre nelle ore notturne la

componente prevalente proviene da Est.

Durante le ore centrali della giornata I'intensita dei flussi risulta superiore a quanto osservato

nelle ore notturne quando la velocita del vento rimane inferiore a 2 m/s.
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Figura 2.45 - Direzione e velocita del vento complessiva (a), per le ore diurne (b), per le ore notturne (c) rilevate
nella postazione di Latina nel 2005.

La rosa dei venti annuale mostra chiaramente i 4 settori angolari dominanti nella postazione
di Latina: Ovest, Sud, NordOvest e SudEst. Tali direzioni sono legate al ciclo giornaliero
solare. Le direzioni Ovest e Sud sono dovute alla circolazione diurna probabilmente legata
all’instaurarsi del regime di brezza marina anche se & necessario considerare le possibili
deviazioni del vento dovute al fatto che la postazione di Latina & localizzata all’interno di un
centro urbano. 1l vento proveniente da queste direzioni ¢ caratterizzato da una elevata
intensita (supetiore ai 2 m/s). [ venti provenienti da NordOvest e SudEst che si osservano
prevalentemente durante le ore notturne sono caratterizzati da intensita medio basse (interiori
a 2 m/s).

In prima analisi ¢ possibile associare la differenza di intensita del vento osservata tra il giorno
¢ la notte ad eventi di brezza che favoriscono un incremento della velocita del vento stesso.

2.3.5  Caratteristiche della circolazione in quota — Radiosondaggi

L analisi presentata sopra € stata condotta considerando punti di misura posizionati al suolo
o. al pit, sulla sommita degli edifici. Tuttavia una accurata ¢ completa valutazione della
situazione climatica non pud basarsi unicamente su misure meteorologiche adiacenti alla
superficie terrestre poiché queste sono strettamente condizionate dalla presenza di ostacoli
e/o dall’orografia caratteristici del territorio circostante il punto di misura.

Una misura in quota. essendo legata in misura minore all’orografia (se la quota ¢
sufficientemente elevata pud esserne indipendente), puo essere influenzata dalle condizioni
meteorologiche a scala sinottica e quindi pud essere considerata rappresentativa di una
porzione sicuramente piu vasta di atmosfera e quindi del territorio sottostante.

In questa sezione viene riportata |’evoluzione delle caratteristiche dinamiche della
circolazione atmosferica all’aumentare delia quota. L'analisi della direzione e dell’intensita
dei flussi di vento deriva dalle misurazioni effettuate a Pratica di Mare dall’ Aeronautica
Militare tramite il radiosondaggio che consiste nel lasciar partire dalla superficie terrestre una
sonda munita della strumentazione necessaria per la rilevazione della direzione ¢ della
velocita del vento ¢ raccogliere le misurazioni effetiuate ad quote definite.

Considerando che le rilevazioni effettuate tramite questa tecnica non sono sempre
comparabili poiché le quote a cui avvengono le rilevazioni non sono sempre le stesse. 51 €
deciso di interpolare la velocita ¢ la direzione del vento misurate dallo strumento a quote
predefinite in modo da garantire una assoluta confrontabilita tra misure effettuate in ore ¢/0
periodi differenti.

Di seguito viene mostrata I'evoluzione con la quota della rosa dei venti relativa alle 24:00 ¢
alle ore 12:00 in modo da evidenziare le caratteristiche di stabilita e/o convezione
atmosferiche dal punto di vista dinamico relative all’anno 2005 (Figura 2.45).
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Figura 2.45 - Rilevazioni effettuate con i radiosondaggi a Pratica di mare relative alle 24:00 nel 2005,

Le figure precedenti evidenziano la differenza tra la distribuzione della direzione del vento
rilevata in superficie e quelle rilevate alle quota immediatamente successive. Nello strato
adiacente alla superficie terrestre la rosa dei venti mostra due direzioni del vento dominanti
(NordEst ¢ SudEst) mentre alla quota di 125m sembrano “aggiungersi’ un numero di eventi
provenienti da direzioni differenti e distribuite su tutti i settori angolari.All’aumentare della
quota le due componenti della direzione del vento dominanti (NordEst ¢ SudEst) tendono a
scomparire fino ad essere del tutto assenti sopra i 1000m.

L analisi dei venti mostrata evidenzia un incremento dell’intensitd dei flussi con
all’aumentare delle quote di misura dovuto al fatto che le masse d’aria pid vicine alla
superficie terrestre risentono maggiormente dell attrito con la superficie stessa che ne rallenta
il moto.

Nelle figure successive & riportata la stessa analisi relativa perd alle ore 12:00 in modo da
evidenziare le caratteristiche convettive della porzione atmosferiche in esame nel 2005.
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Figura 2.46 - Rilevazioni effettuate con i radiosondaggi a Pratica di mare relative alle 12:00 nel 2005.

L analisi evidenzia nelle quote pitt basse una marcata componente deila direzione del vento
proveniente da SudOvest dovuta all’instaurarsi del regime di brezza che risulta piti intenso
durante le ore centrali della giornata. All’aumentare della quota tale componente si
affievolisce fino a scomparire sopra i 2500m.

La velocita del vento risulta piu debole negli strati atmosferici piu bassi per poi aumentare
considerevolmente con la quota poiché I'interazione tra la superficie terrestre e I'atmosfera
diminuisce di intensita.

2.3.6 Postazioni di misura del Servizio Meteorologico dell Aeronautica

Per completare "analisi meteorologica al suolo basata sulla base delle misure realizzate dalle
postazioni meteorologiche di Arpa Lazio, sono state considerate le rilevazioni di alcune delle
postazioni del Servizio Meteorologico dell’Aeronautica Militare operanti sul territorio
regionale.

Le postazioni scelte dovevano:

—  presentare una continuita di servizio tale da rappresentare sia le situazioni diurne che
guelle notturne.
— disporre di un numero sufficientemente elevato di misure nell’anno 2005,
—~  rappresentare porzioni di territorio regionale non coperte dalle stazioni di misura di
Arpa Lazio.
Su questa base. la scelta ¢ caduta sulle postazioni di Roma Ciampino, Pratica di Mare.
Fiumicino ¢ Monte Terminillo.
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Le prime tre stazioni completano la visione del territorio del comune di Roma con misure
fatte all’esterno della cittd, mentre la stazione di Monte Terminillo consente di avere una
visione chiara della situazione dell’alto Appennino.

Caratteristiche termiche

In figura 2.47 viene riportata la distribuzione in frequenza della temperatura rilevata dalle
quattro stazioni dell*Aeronautica sia nel semestre estivo (dal 21 marzo al 23 settembre) che
nel semestre invernale per evidenziare I’effetto della diversa intensita della radiazione solare
sull’andamento della temperatura rilevata al suolo.
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Figura 2.47 - Distribuzione in frequenza della temperatura rilevata nelle stazioni meteorologiche
dell’ Aeronautica net 2005.

Le distribuzioni in frequenza della temperatura presentano un andamento simile in tutte le
stazioni considerate.

A causa della forzante termica di intensita chiaramente differente tra il semestre estivo ed
invernale entrambe le distribuzioni, per ogni stazione, riflettono l'andamento di una
distribuzione normale centrata intorno al valore medio che risulta maggiore durante il periodo
estivo rispetto al periodo invernale,
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Le distribuzioni relative a tutte le stazioni, tranne quella del Monte Terminillo, evidenziano
una statistica sia estiva che invernale congruente con quanto rilevato dalle postazioni di Arpa
{.azio poste entro i comune di Roma, ad eccezione di quella di Viila Ada che, come ¢ stato
chiarito, & sita in un’isola fredda nell’isola di calore determinata dalla citta di Roma.

Per quanto riguarda la stazione di Monte Terminillo, le due distribuzioni (quella estiva ¢
quella invernale) sono sempre approssimativamente normali (molto piu evidente quella
estiva. molto meno quella invernale) ma con valori medi decisamente inferiori, evidenziando
il carattere montano della stazione.

Medie mensili della temperatura ¢ umidita

Nelle tigure seguenti sono riportate le medie. i minimi e i massimi mensili della temperatura
e il valore medio dell’umidita relativa rilevate nelle stazioni dell” Aeronautica selezionate nel

2005.

[ valori medi mensili della temperatura raggiungono il valore massimo in corrispondenza del
minimo di umidita relativa nel mese di luglio in tutte le stazioni considerate, mentre il valore
minimo si osserva durante i mesi invernali quando 'umidita subisce un incremento.
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Figura 2.48 - Valori Medi, minimi ¢ massimi mensili della temperatura ¢ valori medi dell’umidita relativa
rilevate nel 2005 dalle stazioni dell” Aeronautica.

Caratteristiche dinamiche

Vengono di seguito riportati i grafici che mostrano ’andamento della direzione prevalente del
vento in tfunzione della velocita dello stesso rilevate nelle centraline di Ciampino, Fiumicino
¢ Terminillo.
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Figura 2.49 - Rose dei venti totale diurna e notturna rilevate a Ciampino.
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Figura 2.51 - Rose dei venti totale diurna e notturna rilevate Terminillo.

Analizzando la situazione di Ciampino (Fig. 2.49), si nota un evidente regime di brezza
sottolineato dalla presenza di venti da quadranti opposti nelle ore diurne ed in quelle notturne.
L unica componente presente sia nelle rose diurne che in quelle notturne (e quindi in quella
annuale ) sono venti da Nord.

Anche per quanto riguarda Fiumicino (Fig. 2.50) si evidenzia un chiaro regime di brezza
(venti dal quadrante NE di notte e dal quadrante SW di giorno). Tuttavia la rosa dei venti
risulta ben pit articolata di quella di Ciampino.
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Per quanto riguarda Monte Terminillo (Fig. 2.51), la rosa dei venti evidenzia una circolazione
ENE ¢ WSW. Probabilmente, visto che la stazione ¢ in quota. potenzialmente ¢ la piu
sensibile alla circolazioni sinottiche, tipicamente atlantiche.

2.4 Valutazione della qualita dell’aria

La qualita dell’aria della regione Lazio ¢ controllata in continuo da una rete di postazioni
fisse. che copre D'intero territorio regionale e consiste in cinque sottoreti provinciali cui si
aggiunge la sottorete relativa al Comune di Roma. La rete di monitoraggio. attualmente. ¢ di
proprieta di Arpa Lazio. che la gestisce con [e proprie strutture tecniche provinciali.

Qui di seguito viene presentata la sua struttura attuale ed un’analisi delle misure rilevate negli
ultimi anni. organizzate secondo quanto richiesto dal DM. 60/02 ¢ dal d.lgs. 183/04.

241 Struttwra della rete di monitoraggio

Nelle higure successive viene illustrata la dislocazione attuale delle stazioni di misura dei
parametri chimici su tutto il territorio regionale ¢ sul Comunc di Roma.
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Figura 2.52 - Localizzazione delle stazioni di misura della rete di monitoraggio della qualita dell’aria al di fuori
del comune di Roma




Piano di risanamento della qualita dell'aria [ Regione Lazio

vieada [l
Francia B
gutaiota [
Tiburtina
Ferm u Frenaste

;': Guido m Magna Grecia
\ Cinecitta’ m Arenyla B
: Cavaliare Cipra

Figura 2.53 - Localizzazione delle stazioni di misura della rete automatica della qualita dell"aria nel comune di
Roma.

All’anno 2006 la rete si compone di 39 stazioni di misura di cui 5. una per provincia.
lorniscono unicamente dati meteorologici. Le centraline di monitoraggio che rilevano i dati
chimici al suolo sono dislocate nelle province del territorio laziale secondo Ielenco che
segue:

— Provincia di Roma - 19 stazioni di rilevamento di cui 12 nel comune di Roma;
—  Provincia di Frosinone — 7 stazioni di rilevamento;

— Provincia di Latina — 4 stazioni di rilevamento;

— Provincia di Viterbo — 2 stazioni di rilevamento;

— Provincia di Rieti — 2 stazioni di rilevamento.

Nella tabella 2.16 ¢ riportata la dotazione degli analizzatori presenti in ogni postazione e gli
inquinanti misurati in ognuna di esse, aggiornata alla fine dell anno 2006.

Stazioni Prov. Inquinanti

1 CO; SO, i O; | PM;5 | NOx | NO: NO, | PM,, | C.H;,
: Arenula RM * * * * =
. Preneste RM * * * * *
' Francia RM * * * * * *

Fermi ’ RM * * * * ¥
. Grecia RM * P * * ¥ T
. Bufalotta RM * * * * * " ®
i Cipro RM * p % ¥ ¥ ” *
! Cinecitta RM L * + ¥ * %
¢ Tiburtina ) RM * * * * ¥ %
© Ada BEM * * * * * * * * ¥
“Guido RM * * * * |
Cavaliere RM_ L[ | AL
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_— : Inquinanti
| Stazioni Prov. G150, | O, | PMss | NOx | NO | NO, | PMyy | CéH,
- Allumiere RM * * *
| Civitavecchia RM * * * * * *
i Colleferro Oberdan RM * * * * * *
' Colleferro Europa RM * * * *
| Guidonia RM * * * * * B
~Segni RM * * * * *
?Ciampino RM * * * *
' Alatri ‘ FR * * * * *
_ Anagni FR * * * * S
. Cassino "FR * * * * *
" Ceccano FR * * ® *
: Ferentino FR * * * * *
Fontechiari ' FR * * * * * * *
' Frosinone scalo FR * * * * * * *
~ Aprilia ) LT * * * *
. Romagnoli LT * * * * * *
Fasso I.T * * * * * *
':Latina scalo LT * * * *
" Leonessa R! * * * * *
- Rieti R1 * * * * * * *
~Civita Castellana VT * * * ;
Vierbo IR I N A B B

e e S U SR SR I R [N FNURNEDIE SPPUUOOURE S
Tabella 2.16 - Analizzatori chimici presenti al 2006 nelle stazioni di rilevamento,

La classificazione. 'ubicazione dei siti e la dotazione strumentale ¢ riesaminata ¢ aggiornata
periodicamente sulla base, da un lato. dell’esperienza acquisita nel controllo del territorio e.
dall’altro. sulla base delle variazioni normative, indotte dal recepimento graduale delle
direttive della UE. In particolare la macro ¢ la microlocalizzazione delle stazioni ¢ rivista
periodicamente alla luce dei dati e delle direttive tecniche della normativa, aggiornando la
documentazione probatoria al fine di garantire la validita dei criteri di selezione.

[e stazioni di misura della rete sono finalizzate alla rilevazione delle situazioni di
inquinamento atmosferico ¢ a protezione dei diversi soggetti recettori. Al fine di comprendere
meglio la razionalita della attuale configurazione spaziale delle stazioni ed anche le
differenze. a volte significative, delle misure raccolte durante il funzionamento continuo della
rete, si riporta una descrizione di massima della tipologia delle 34 stazioni della rete
regionale.

. PROV Stazioni Tipo stazione ]
' RM/U Ada Fondo urbano '
" RM/U Arenula Urbana (centro storico)
RM/U Cavaliere Suburbana
. RM/U Cinecitta Urbana (medio traffico)
- RM/U Fermi Urbana (traftfico)
- RM/U Francia Urbana (traffico)
- RM/U Guido Suburbana
- RM/U Magna Grecia Urbana (traffico)
"RM/U | Preneste | Urbana (medio traffico)
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PROV Stazioni Tipo stazione |
" RM/U Tiburtina Urbana (traffico) :
ih RM/U Bufalotta Fondo urbano/Residenziale
- RM/U Cipro Fondo urbano/Residenziale |
RM Ciampino Industriale |
. RM Allumiere Industriale/rurale :
'RM Civitavecchia [ndustriale/urbana
RM Colleferro Oberdan { Industriale/urbana
RM Colleferro Europa Industriale/urbana ;
RM Guidonia Industriale/urbana ‘
i RM Segni Fondo ambientale
' FR Alatni Urbana (traffico)
FR Anagni Urbana (traffico) :
. FR Cassino Urbana (traftico)
ER " Ceccano Urbana/industriale
FR Ferentino Urbana/industriale
i FR " Fontechiari Fondo ambientale
- FR/U ¢ Frosinone Scalo Urbana (traffico)
LT - Aprilia Urbana (basso traffico)
LT/U Romagnoli Urbana (medio traftico) -
LT/U Tasso Urbana ( basso traffico)
_LT/u Latina scalo Urbana
RI Leonessa Fondo ambientale
RI/U Rieti Urbana (medio traftico) _
VT Civita Castellana Urbana/industriale W;
VT/U Viterbo Urbana (medio traffico)

Tabelta 2.17 - Tipologia delle stazioni di rilevamento presenti al 2006,

Ogni stazione di rilevamento & costituita da un manufatto chiuso, prevalentemente in
vetroresina. appoggiato su fondazione, in molti casi dotata di recinzione protettiva, al cui
interno sono alloggiati gli strumenti di misura, i sistemi di acquisizione ed archiviazione
locale e i dispositivi di comunicazione. Al di sopra della cabina trovano posto gli strumenti
meteorologici. ove presenti, le sonde di prelievo degli inquinanti e, in due stazioni. la
telecamera di monitoraggio del traffico veicolare.

Figura.2.53 - Esterno ed interno della stazione di rilevamento

tipo

11 sistema di acquisizione. trasmissione, archiviazione e gestione dati della rete si articola su

tre livell:
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a) livello periferico, ove operano le stazioni di rilevamento (gl analizzatori);

b) livello provinciale. ove operano i concentratori ¢ si realizza la fase di validazione dei dati
rilevati;

¢) livello centrale. ove opera il sistema di archiviazione complessiva dei dati della rete;

Il data-base complessivo & contemporaneamente aggiornato sui sistemi di rete della regione
Lazio.

2,42 Metodologia dell ‘analisi statistica dei dati qualita dell aria

In questa sezione vengono riportate due distinte analisi delle misure di concentrazione de1
principali inquinanti caratterizzanti lo stato di qualita dell’aria. come richiesto dalla
normativa vigente.

I primo tipo di elaborazione si riferisce al periodo 2001-2005 ¢ consiste nell’elaborare le
misure rilevate dalle postazioni delle differenti province e, separatamente, del comune di
Roma. in modo da ottenere, per ciascun parametro previsto dalla normativa, un valore medio
provinciale. al fine di consentire una lettura articolata e generale delle diverse realta presenti
sul territorio anche in relazione alle differenti situazioni meteorologiche ed emissive. Per
evitare una disomogeneitd nell’analisi del valore dei differenti parametri di qualita dell’aria
riscontrati nelle diverse postazioni della rete e, quindi. nelle diverse province, i limiti di
riferimento adottati in questa analisi, finalizzata al puro confronto tra province differenti,
sono quelli previsti dalla normativa al netto del margine di tolleranza. Questo e congruente
con gli scopi comparativi di questa analisi.

1l secondo tipo di analisi ¢ piu dettagliata, ma limitata al periodo 2005-2006 ¢ analizza quanto
rilevato da ciascuna postazione della rete, relativamente a quanto previsto dalla normativa. In
questo caso le elaborazioni sono quelle standard previste dalla normativa e percio i limiti
considerati sono i valori limite previsti dalla normativa per ciascun inquinante pit il relativo
margine di tolleranza. variabile da anno a anno.

Va poi rilevato che la Regione Lazio. con Delibera n. 938 del 08/11/2005. ha approvato la
nuova configurazione della rete di monitoraggio della qualita dell’aria che. nel comune di
Roma, prevede lo spostamento di 5 stazioni in altri siti e I'implementazione di nuovi
analizzatori quali: BTX, PMj, e PM;s.

Per gli effetti dovuti alla nuova configurazione della rete di monitoraggio della qualita
dell’aria, avvenuta negli ultimi due anni. i dati rilevati dal 2001 al 2006 non sono sempre
confrontabili per tutte le stazioni, pertanto, verranno riportati i risultati del monitoraggio dei
vari inquinanti determinati nell’anno 2006 rilevati nelle stazioni ubicate nei vecchi siti (visto
che gli spostamenti sono stati realizzati nel mese di dicembre) e confrontati, ove possibile,
con le rilevazioni effettuate nelle stesse stazioni degli anni precedenti.

243 Analisi medic provinciali nel periodo 2001-2005

Allo scopo di mettere in evidenza in modo sintetico ¢ integrato gli ¢lementi principali della
qualita dell’aria e la presenza di eventuali criticita sul territorio, si & scelto di calcolare i
valori medi degli ultimi cinque anni a livello provinciale dei parametri che caratterizzano lo
stato di qualita dell’aria previsti dal DM 60/02 e dal D.lgs.183/04. scorporando, pero, il
comune di Roma data la sua significativita. In questo modo ¢ possibile valutare rapidamente
quali siano gli inquinanti e/o i territori che presentano situazioni “favorevoli™ e quali
situazioni “critiche™.
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Nei grafici successivi ¢ riportato il valore medio provinciale dei principali parametri di legge
per i vari inquinanti. mediati dal 2001 al 2005 e. dove significativo. il valore limite (linea
rossa) al netto del margine di tolleranza.

Biossido di azoto (NO3)

Nelle Figure successive sono riportati il valore medio del numero di superamenti di 200
ug/m” ¢ il valore medio annuo della concentrazione di NO; nelle diverse province del Lazio
(dalla provincia di Roma ¢ escluso il Comune di Roma visualizzato separatamente) e nelle
stazioni del Comune di Roma maggiormente influenzate dal traffico locale (fig. 2.54 [c] ¢

[d]).

Nel periodo considerato il numero medio di superamenti non supera mai il valore limite
previsto dalla normativa (al netto del margine di tolleranza variabile di anno in anno), va
segnalato tuttavia il caso della provincia di Frosinone che presenta un numero di superamenti
decisamente prossimo al limite.

Per quanto riguarda il valore medio, solo la provincia di Rieti ed il territorio della provincia
di Roma, esterno ai confini comunali, presentano un valore medio di NO, inferiore al limite
di legge. Viterbo ¢ Latina raggiungono valori di poco superiori, mentre la provincia di
Frosinone ¢ soprattutto la citta di Roma lo superano nettamente.

Sulla base di quanto emerge dall’analisi dei dati della rete, tali valori probabilmente derivano
sia da situazioni locali. il traffico veicolare in primo luogo, sia da fattori a media scala, dato
che il biossido di azoto & un inquinante secondario, figlio di una lunga e complessa catena di
reazioni chimiche ¢ fotochimiche in fase gassosa.

In particolare dall’analisi dell’andamento dei parametri di legge nelle stazioni da traffico
localizzate nel comune di Roma emerge una situazione critica del numero di superamenti
della soglia di 200pg/m’ (fig. 2.54 [d]). mentre il valore medio annuale risulta essere
inferiore al limite di 40pg/m’ in tutte le postazioni di rilevamento. Tale comportamento
evidenzia che 1a concentrazione di biossido di azoto. pur non presentando un numero elevato
di picchi. risulta mediamente elevata su tutto il territorio romano.

[a] {b]
NOQ; - Confronto N° superamenti di 200 ug/m3 NO, - Confronto medie annue
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Figura 2.54 - Valore medio del numero di superamenti (a) e della concentrazione annuale {(b) di NO,. Lalinea
rossa rappresenta il limite di legge dei 18 superamenti annuali (a) ¢ di 40 pe/m’ per la media annua (b).

Particolato atmosferico (PMy;)

Nelle Figure successive sono riportati il valore medio del numero di superamenti di 50 ng/m’
¢ il valore medio annuo della concentrazione di PMyy nelle diverse province del Lazio (dalla
provincia di Roma ¢ escluso il Comune di Roma visualizzato separatamente) ¢ nelle stazioni
del Comune di Roma maggiormente influenzate dal traffico locale (fig. 2.55 [c| ¢ [d]).

[a]

PM,, - Confrante N° superamenti di 50 ug/m3

valore medio anni 2001-2005
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PM,, - Confronto media annua
valore medio anni 2001-2005
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Figura 2.55 - Valore medio del numero di superamenti {a) ¢ della concentrazione annuale (b) di PM,, per
provincia. La linea rossa rappresenta il limite dei 35 superamenti annuali (a) e di 40 pg/m~ per la media anhua

{b).
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Per quanto riguarda il valore medio annuale del numero dei superamenti del limite di legge,
solo il comune di Roma e la provincia di Frosinone superano i limiti. Entrambi 1 superi sono
netti e significativi ed evidenziano una situazione di forte criticitd come sottolineato dalla
“fotografia’ delle stazioni che. nel comune di Roma, risultano maggiormente influenzate dal
traffico veicolare (fig. 2.55 [¢] ¢ [d]).

La situazione della provincia di Latina, anche se abbastanza lontana dal limite, consiglia una
sorveglianza accurata della situazione per poter prevenire tempestivamente eventuali sintomi
di criticita.

Per quanto riguarda il valore medio annuale, ancora una volta, la provincia di Frosinone ed il
comune di Roma superano il limite di legge. congruentemente con la situazione riscontrata
per il numero di superi giornalieri. Tuttavia tutte le province (anche se Viterbo in misura
minore) non sono lontane dal limite {nel periodo 2001-2005 nella provincia di Rieti non era
presente un analizzatore di PMjg, se non negli ultimi mesi del 2005, tuttavia i valori
riscontrati nel 2006 non smentiscono questa constatazione).

Il significato di cid non ¢ immediato e richiede indagini approfondite. Cio che risulta
altamente probabile, come riscontrato anche in gran parte del territorio nazionale, ¢ che la
doppia natura del PM 4 (inquinante primario derivante dalle emissioni locali ¢ a mesoscala. di
polveri ed inquinante secondario derivante da reazioni chimiche in fase gassosa e in fase
eterogenea in atmosfera di inquinanti gassosi) faccia si che esista uno zoccolo di
inquinamento da polveri, praticamente omogeneo a livello spaziale, derivante dall’effetto
combinato di diversi fattori:

— trasporto transfrontaliero,

— reazioni chimiche

— apporto primario pilotato dalle emissioni locali

— emissioni puntuali che emettono a grande altezza.

Tutto il territorio presenta valori non trascurabili e spesso ragguardevoli di concentrazione
media giornaliera di polveri sottili. soprattutto quando si € in presenza di situazioni convettive
ad alto rimescolamento. che fortunatamente in condizioni normali non producono effetti di
criticitd sulla maggior parte del territorio, anche se costituiscono una percentuale significativa
del limite di legge.

[.a dove I'apporto primario € rilevante (cittd di Roma ¢ provincia di Frosinone). ¢ piu facile
superare 1 limiti di legge (da qui 1 valori superiori alla norma per la media annua) e ¢io si
verifica talmente spesso da eccedere il numero di superi consentit. 11 fatto. poi. che le misure
di contenimento delle emissioni non sempre abbiano dato luogo agli effetti sperati (riduzione
conseguente delle concentrazioni al suolo) potrebbe significare che ['apporto non locale.
soprattutto secondario, in molte situazioni € estremamente critico.

Monosside di carbonio (CO)

Nelle figure seguenti ¢ riportato il valore medio del numero di superamenti di 10 pg/m’
(2.56a) calcolati secondo il DM60/2002 ¢ le medie annuali della concentrazione di CO.

Relativamente a questo inquinante tipico indicatore della presenza di traffico veicolare, non si
sono riscontrate situazioni di particolare criticita. Cid € anche dovuto al progressivo e
costante miglioramento della tecnologia che si € registrato negli ultimi anni.
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[a] [b]
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Figura 2.56 - Valore medio del numero di superamenti ¢ della media annuale defla concentrazione del
monossido di carbonio per provincia.

Benzene (CgHg)
In figura 2.57 é riportato il valore medio della concentrazione annuale del benzene.

Il limite del benzene, a differenza di quello del CO, & stato superato in provincia di Frosinone
¢ a Roma indicando che, come affermato in precedenza, il traffico veicolare costituisce un
problema per lo stato di qualita della regione in generale e nelle due zone citate in particolare.

Tuttavia va segnalato. come evidenziato in figura 2.61. che la concentrazione media del
benzene risulta in progressiva diminuzione negli ultimi anni particolarmente nelle due
province considerate.

Benzene - Confronto media annua
valore medio anni 2001-2005

Frosinans Lating Rlati Com. Roma  Prov. Roma Viwrba
analizzatare
assants

pgim*
(=} - moow & U =N

provincia

Figura 2.57 - Valore medio della concentrazione annuale di henzene per provincia. La linea rossa rappresenta
[P . . - 3 .
it limite di legge di 3 pgim™ per la media annua (b).
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Ozono (,)

Nelle figure ¢ riportato il numero medio di superamentt di 180 ng/m’ e della concentrazione
annuale dell’ozono.

[a] [b]
Ozono - Confronto N° superamenti di 180 pg/m® Ozono - Confronte medie annuali
valore medio anni 2001-2005 valore medio anni 2001-2005
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Figura 2.38 — Valore medio del numero di superamenti (a) della concentrazione anmuale di ozono per
provineia,
I."analisi der valori riscontrati per questo inquinante non ¢ semplice ¢ richiede attente
considerazioni; 'ozono infatti non & un inquinante primario ma secondario, ossia derivante
da una serie di reazioni chimiche e fotochimiche che coinvolgono oltre un centinaio di
sostanze diverse, alcune derivanti dalle attivita umane, altre del tutto naturali.

Da quanto s1 deduce dalle misure. la situazione nella regione Lazio ¢ del tutto confrontabile
con quanto accade nel resto della penisola. Si hanno, infatti. valori molto elevati soprattutto
nelle zone poco urbanizzate ¢ naturali: nel caso della regione Lazio cio e evidente dai valori
riscontrati in provincia di Rieti, soprattutto nella postazioni rurale di Leonessa, posta in una
zona completamente naturale e priva di attivita umane di rilievo. [ valori bassi della
concentrazione di ozone riscontrati a Roma, invece, vanno interpretati come un chiaro
sintomo della presenza nelle zone urbanizzate di sostanze critiche dal punto di vista della
qualita dell’aria

Essi stanno a significare che la presenza di competitori. come il biossido di azoto. & talmente
clevata da distruggere 1'ozono ¢ ¢id quindi evidenzia in altro modo la situazione di crisi gid
vista analizzando i dati del biossido di azoto.

Biossido di zolfo (80,)

Si riporta di seguito la media provinciale della concentrazione annua mediata sugli anni
2001-2005 del biossido di zolfo.

S0, - Conironta madie annuali
valore medio anni 2001-2005

Frosinons Lating Aust Com. Roma  Prav. Roma Vitbrbo

provincia

Figura 2.39 - Valore medic dellu concentrazione annnale di biossido di zolfo per provincia.
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1l valore medio del biossido di zolfo raggiunge il valore massimo nel comune di Roma (circa
4 pg/’m3 }. rimanendo comunque inferiore al valore critico considerato dalla normativa.

Il valore medio del numero di superamenti di 125 ng/m’ ¢ nullo su tutte le province del
territorio laziale a conferma della non criticita di questa sostanza inquinante.

1.1.3 Osservazioni conclusive
Da quanto si ¢ visto da questa analisi emergono alcune riflessioni significative.

Le criticita maggiori si riscontrano per il PMyy ¢ per I’'NO;, nella citta di Roma ed in
provincia di Frosinone. tuttavia lo stato di qualita dell’aria dell’intera regione Lazio non ¢
certamente ottimale e presenta una criticita esplicita nelle citate zone ¢ latente nel resto del
territorio regionale. Inoltre 'apporto transtrontaliero e naturale non ¢ poi del tutto
trascurabile ¢ ¢id. in qualche modo, esalta le criticita locali che, ¢ bene ricordare, sono di due
tipi:

— l'elevata urbanizzazione di una porzione rilevante della regione con il conseguente
inquinamento da traffico veicolare derivante dall’esigenza di mobilita della popolazione
(Roma costituisce infatti il polo di attrazione delle attivita regionali e Frosinone vive
un’intensa attivita industriale con la mobilita conseguente):

— Tattivita industriale in un contesto geografico -Frosinone- che non favorisce i ricambi
delle masse d aria.

Quindi se le emissioni primarie di particolato sottile contribuiscono significativamente alle
situazioni di crisi esplicita individuate, tuttavia non va sottovalutato che la formazione del
PM;y secondario, figlio delle trasformazioni di altri inquinanti prevalentemente in fase
gassosa, coinvolge un numero rilevante di inquinanti (anche gli ossidi di azoto ed in
particolare il biossido) ¢ sfrutta il rimescolamento dell’aria per diffondersi su tutto il territorio
regionale.

Da qui l'attenzione a non tenere sotto controllo solo le situazioni locali piu evidenti ma
["intero territorio regionale ed anche e sorgenti puntuali che emettono in quota e che quindi
presentano la probabilita piu elevata di coinvolgere territori molio vasti. Queste
considerazioni legate alla critica presenza di PM,, secondario sono evidenziate sia dalle
elevate concentrazioni riscontrate per il biossido di azoto che per le basse concentrazioni di
ozono rilevate nella citta di Roma.

Per poter apprezzare anche la tendenza temporale della situazione riscontrata sul territorio
regionale, nella figura seguente vengono riportati per provincia gli andamenti della
concentrazione media annua dei principali inquinanti previsti dalla normativa (biossido di
azoto, PM . ozono, monossido di carbonio, benzene e biossido di zolfo).
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Figura 2.60 - Trend delle medie annuali per provincia — NO,, PM,, ¢ O;
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, (pg/m’), CO

Figura 2.61 -Trend delle medie annuali per provincia Benzene,
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1.1.3 Analisi dettagliata della qualita dell’aria nel periodo 2005-2006

Qui di seguito vengono presenti i valori degli standard di qualita dell’aria previsti dal DM
60/02 e dal D.1gs. 183/04 (per ’0zono) nelle postazioni delle differenti sottoreti provinciali e
nella sottorete della citta di Roma. Per facilitare il confronto tra i due anni. sono riportate le
stazioni che nel 2006 erano operative prima della ricollocazione (che ¢ avvenuta per la
maggior parte delle postazioni nel mese di dicembre del 2006).

Comune di Roma

Inquinante Parametro di riferimento Stazione 2005 2006
Francia 0 0
Guido 0 0
Cinecitta' 0 1
Arenula 0 4
Grecia 0 0
e sperarent el v ke Sz 0T
limite: 18 superamenti Preneste 0 0
Libia 0 |*
Cavaliere 0 0
Ada 0 0
Fermi 1 3*
Biossido di azoto Tiburtina 5 9%
NO2 pg/m’ Francia 80 83
Guido 19 20
Cinecitta' 54 ol
Arenula 74 81
Grecia 68 81
Media anmua Montezemolo 82 90*
Preneste 54 55
Libia 80 77*
Cavaliere 41 41
Ada 41 42
Fermi 87 100*
Tiburtina 87 87*
Monossido numero superamenti 10 mg/m’ Francia 0 0
di media 8 ore Cinecitta’ 0 0
carbonio Arenula ¢ Ox**
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Comune di Roma

Inquinante Parametro di riferimento Stazione 2005 26006
cO Grecia 0 0
mg/m’ Montezemolo 0 0*
Preneste 0 O***
Libia 0 Qx**
Ada 0 0
Fermi 0 0*
Tiburtina 0 0*
Arenula 42 43
Grecia N.D.(<75%) 45
Ada 29 32
Media annua Preneste N.D.(<75%) 45
Francia N.D.(=275%) 49
Particolato —
Cinecitta’ N.D.(<75%) 410
fine
Fermi 48 48*
PM L1}
3 Arenula 92 98
ng/m
Grecia 46** 95
. Ada 21 46
numero superamenti di 50 pug/m’
L ) Preneste 42 ** 118
limite: 335 superamenti
Francia 14 ** 141
Cinecitta’ 25 ** 87
Fermi 127 110*
Preneste 7 10
Francia 0 0"
X Fermi 0 0~
numero di superamenti: 180 pg/m’
. . Grecia 0 on
media oraria
Ada 29 23
Ozono Guido 0 0
0, Cavaliere 9 19
ng/m’ Preneste 0 0
Francia 0 0"
numero di superamenti: 240pg/m’ Fermi 0 U
media oraria Grecia 0 0"
Ada 0 0
Guido 0 0

Cavaliere
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Comune di Roma

Inyuinante Parametro di riferimento Stazione 2005 2006
Arenula 23 N.D.(<T75%)
media annua Fermi 5.6 N.D.{<75%)
Ada 1.9 1.5
Biossido di zolfo - -
numero superamenti: 125 pg/m’ Arenula 0 0
S50
‘. media 24 ore Fermi 0 0*
pg/m
Ada 0 0
X Arenula 0 0
numero superamenti: 350 pg/m’
Fermi 0 0*
media oraria
Ada 0 0
Benzene Grecia 4.8 4,3
C,H, L.ibia 52 4.6*
3 Media annua
ng/m Tiburtina 6.5 5.8*
Ada 1.9 2

* - Montezemolo operativa fino al 11/12/2006, Libia operativa fino al 04/12/2006, Fermi operativa fino
al 11/12/2006, Tiburtina operativa fino af 4/12/2006.

* _ Preneste: analizzatore operativo dal 28/04/2005, Cinecitti: analizzatore  operativo dal
28/04/2005, Francia:analizzatore operativo dal 01/12/2005, Grecia: analizzatore non eperativo dal
19/04/2005 al 30/11/2005.

“* . Arenula, Preneste e Libin: analizzatore operativo fino a giugno 2005.,

A Stazioni in cui gli analizzatori nel 2006 sono stati operativi solo per i primi 5 mesi
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Provincia di Roma

Inguinante Parametro di riferimento Stazione 2005 2006
Allumiere 0 0
Civitavecchia 0 0
numiere superament‘l del_valore limite + il Calleferto Oberdan 0 0
relativo margine di tolleranza
limite: 18 superamenti Colleferro Europa 0 0
Guidonia 0 0
Biossido di azoto Segni 0 0
3
NO; pg/m Allumiere 10 10
Civitavecchia 29 34
Colleterro Oberdan 45 48
Media annua
Colleferro Europa 42 47
Guidonia 42 43
Segni 29 33
Civitavecchia N.D.{<75%) 27
Media annua Colleferro Europa N.D.(=75%) 48
Particolato fine S— -
Guidonia N.D.(<75%) 40
PMI10
N Civitavecchia 4* 11
pg/m numero superamenti di 50pg/m3
o ] Coileferro Europa 19% 105
limite: 35 superamenti
Guidonia 25% 89
Monossido di numero di superamenti 10 mg/m’ Civitavecchia 0 0
carbonio CO
mg/m’ Colleferro Oberdan 0 0
numero di superamenti 180 pg/m’ Colleferro Oberdan 0 8
media oraria Segni 9 27
Ozono O; pg/m’
numero di superamenti: 240pg/m’ Colleferro Oberdan 0 0
media oraria Segni 0 4
Biossido di zolfo Allumiere 1.8 1.2
SO, pg/m’ — -
Civitavecchia 1.9 3.3
) Colleferro Oberdan 0.3 0.9
media annua
Colleferro Europa 0.7 0.8
Guidonia 0.8 0.6
Segni 0.9 0.8
numero superamentt: 125 pg/m’ Allumiere 0 0
media 24 ore Civitavecchia 0 0
Colleferro Oberdan 0 0
Colleferro Europa 0 0
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Provincia di Roma

Inquinante Parametro di riferimento Stazione 2005 2006

Guidonia 1] 0

Segni

numero superamenti: 350 pg/m” Allumiere

media oraria Civitaveechia

Colleferro Europa

Guidonia

0
0
0
Colleferro Oberdan 0
0
0
0

o 2 o] o] =) ©

Segni

* — Civitavecchia: analizzatore operativo dal 04/04/2005, Colleferro Europa ¢ Guidonia: analizzatori
operativi dal 31/08/2005.
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Provincia di Frosinone

Inguinante Parametro di riferimento Stazione 2005 2006
Alatri 0 0
Anagni 0 0
numero superamenti del valore limite + il Cassino 0 0
relattvo margine di tolleranza Ceccano 0 0
limite: 18 superamenti Ferentino R7+* 0
Fontechiari 0 0
Biossido di azoto Frosinone scalo 3 0
3
NOZ pg/m Alatri 18 53
Anagni 45 45
Cassino 35 59
Media annua Ceccano 39 42
Ferentino 77 60
Fontechiari 11 10
Frosinone scalo 38 57
Monossido .
Cassino 0 0
di <
numero superamenti 10 mg/m’
carbonio )
media 8 ore Ferentino 0 0
CO
3
mg/m
Frosinone scalo 0 0
Particolato Fontechiari 22 24
fine Media annua Frosinone scalo 50 64
PM,, Anagni N.D.(<275%) 38
numero superamenti di 50 pg/m’ Fontechiari 14 11
ug/’m3 limite: 35 superamenti Frosinone scalo 124 140
Anagni 19 * 71
Ozono numero di superamenti: 180 pg/m’ Alatri 5 0
0, media oraria Fontechiari 22 5
ng/m’ numero di superamenti: 240pg/m’ Alatri 0 0
media oraria Fontechiari 0 0
Biossido di zolfo media annua Alatri 1.3 1.4
SO, Anagni 1.4 1.1
K]
ng/m Cassino 1.2 1.1
Ceccano 0.9 1.1
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Regione Lazio

Provincia di Frosinone

Inquinante

Parametro di riferimento

Stazione

2008

20006

Benzene
C.H,
ng/m’

Ferentino

1.7

Fontechiari

0.5

0.6

Frosinone scalo

[

numero superamenti: 125 pg/m’

media 24 ore

Alatri

Anagni

Cassino

Ceccano

Ferenting

Fontechiari

Frosinone scalo

numero superamenti; 350 ug/m’

media oraria

Alatri

Anagni

Cassino

Ceccano

Ferentino

Fontechiari

Frosinene scalo

= o] o] o) o of o] o <] o] o) | o) ©

< [oae] = = (=] o] fe==] = < f= = = = =

Media annua

Frosinone scalo

54

* - Anagni: analizzatore operativo da settembre 2005.
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Provincia di Latina
Inguinante Parametro di riferimento Stazione 2005 | 2006
numero superamenti del valore limite + il Aprilia 2 0 0
relativo margine di tolleranza I.T Romagnoli 1
Biossido di azoto limite: 18 superament! LT Tasso 0 0
NO, LT scalo 0 0
ug/m’ Aprilia 2 30 30
LT Romagnoli 68 75
Media annua
LT Tasso 41 40
LT scalo 37 38
Monossido LT Romagnoli 0 0
di numero superamenti: 0 mg/m’
carbonio media 8 ore LT Tasso 0 0
Co
mg/m’ LT scalo 0 0
Particolato .
Media annua LT Tasso 31 35
fine
PMy, numero superamenti ¢i 50 pg/m’
5 L ) LT Tasso 26 64
pg/m limite: 35 superamenti
Ozono numero di superamenti: 180 pg/m’ LT Tasso 0 |
0;
5 numero di superamenti: 240pg/m’
pg/m . ) LT Tasso 0 0
media oraria
Aprilia 2 1.1 0.9
media annua LT Romagnoli 1.2 1.2
LT Tasso 0.7 i1
Biossido di zolfo . —
numero superamenti 125 pg/m’ Aprilia 2 0 0
S0,
, media 24 ore LT Romagnoli 0 0
ug/m
LT Tasso 0 0
numero superamenti 350 ug/m’ Aprilia 2 0 0
media oraria L.T Romagnoli 0 ¢
LT Tasso 0 0
Benzene
CoHs )
| Media annua LT Romagnoli 4.3 33
ug/m
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Provincia di Viterbo

Inguinante

Parametro di riferimento Strazione 2005 { 20006
numero superamenti del valore limite + il Civita Castellana 0 0
Biossido di azoto relativo margine di tolleranza limite: 18 .
NO, superamenti Viterbo 0 0
3 Civita Castellana 54 49
ng/m Media annua
Viterbo 37 37
Monossido
di ) .
numero superamenti: 10mg/m’
carbonio Viterbo 0 0
CcO
mg/m’
Particolato .
Media annua Viterbo 30 29
fine
PM,, numero superamenti di 50ug/m3 _
R L . Viterbo 28 21
pg/m limite: 35 superamenti
Civita Castellana 1.2 .2
media annua i
Biossido di zolfo Viterbo 1.4 14
S0, numero superamenti 125pg/m” Civita Castellana 0 0
pg/m’ media 24 ore Viterbo 0 0
numero superamenti 350ug/m’ Civita Castellana 0 0
media oraria Viterbo 0 0
Benzene
CH, '
R Media annua Viterbo 3.7 24
ng/m
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Provincia di Rieti

Ingquinante Parametro di riferimento Stazione 2005 2006
numero superamenti del valore limite + il l.eonessa 0 0
Biossido di azoto relativo margine di tolleranza T 0 0
NO, limite: 18 superamenti teti
5 ) Leonessa 8 5
pg/m Media annua
Rieti 29 27
Particolato fine Media annua Rieti N.D.(<75%) 31
PMI1G - -
numero superamenti di 30pg/m3 Rieti 6* 56
pg/m’ limite: 35 superamenti
Monossido
di numero superamenti: 10 mg/m’
carbonio media § ore Rieti 0 0
Cco
mg/ml
Ozono . ) . X Leonessa 74 140
Superamenti media oraria 180 ug/m’
O, Rieti 0 0
pg/m* numero di superamenti: 240ug/m’ Leonessa 0 0
media oraria Rieti 0 0
) Leonessa 11 i.2
media annua
Biossido di zolfo Rieti 1.7 1.6
50, numero superamenti 125 pg/m’ Leonessa 0 0
ng/m’ media 24 ore Rieti 0 0
numero superamenti 350 pg/m’ Leonessa 0 0
media oraria Rieti 0 0
Benzene
C.H, Media annua Rieti 33 32
pg/m’

* - Rieti: analizzatore operativo dal novembre 2005,
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3. Modellazione dispersione e trasformazioni chimiche

3.1 Premessa metodologica

1 d. Igs. 351/99, che recepisce la Direttiva Quadro 96/62/CE, assegna alle Regioni il compito
di effettuare la valutazione della qualita dell’aria ambiente attraverso la classificazione del
territorio in arce a diverso grado di criticita. Gli indirizzi del d. Igs. 351/99 prevedono che tale
valutazione avvenga tramite I'utilizzo di un sistema integrato i cui componenti sono:
‘aventario delle emissioni, reti di monitoraggio della qualita dell’aria e modelli di dispersione
degli inquinanti in atmosfera. La normativa citata & stata aggiornata dal DM 60/2002, di
attuazione delle direttive comunitarie 1999/30/CE e 2000/69/CE (relative al biossido di zolfo,
biossido di azoto, particolato fine, piombo, benzene e monossido di carbonio) e dal DL
183/2004 di attuazione della direttiva comunitaria 2002/3/CE (relativa all’ozono). Per tali
inquinanti & attualmente in discussione la proposta di Direttiva del Parlamento Europeo ¢ del
consiglio relativa alla qualita dell’aria ambiente e per un‘aria pil pulita in Europa finalizzata
da un lato alla semplificazione ed alla razionalizzazione della normativa vigente e dall’altro
alla revisione delle disposizioni attualmente in vigore alla luce degli ultimi sviluppi in ambito
medico e scientifico.

 limiti previsti dalla normativa in vigore impongono un numero di superamenti del valore di
soglia che non vengono spesso rispettati all’interno delle aree urbane e¢ suburbane (in
particolare per quanto riguarda 'NO; e il PMyy) all’interno del territorio regionale e rendono
quindi necessaria la stima preliminare degli effetti derivanti da possibili interventi di
contenimento delle emissioni sulla qualita dell’aria (predisposizione dei Piani ¢ Programmi
Regionali). Tale stima ¢ particolarmente importante per gli inquinanti secondari (O3, NO2,
PM,q, etc.) per i quali non & possibile stabilire a priori I’effetto di politiche di riduzione dei
precursori sulle loro concentrazioni (ad esempio la riduzione di emissioni di NOx potrebbe
dar luogo all’incremento sia delle concentrazioni di ozono nelle aree urbane che della
frazione organica presente nel particolato atmosferico, Pandis et al., 1992).

Al fine di ottemperare a tali esigenze, ARPA Lazio ha acquisito il sistema modellistico
ARIA Regional, messo a punto da ARIANET Srl ed ARIA Technologies S.A., il cui utilizzo
consente di supportare la cosiddetta valutazione integrata della qualita dell’aria sul territorio
regionale, ovvero: verificare il rispetto dei limiti di legge sull’intero territorio regionale
mediante la definizione di mappe di concentrazione dei diversi inquinanti.

Tale sistema consente inoltre di analizzare episodi di inquinamento acuto, di stimare i
contributi all’inquinamento dei vari comparti emissivi e di valutare diversi scenari emissivi
associati a misure di risanamento.

Il sistema & di tipo integrato poiché si articola in moduli specialistici per il trattamento deile
diverse informazioni necessaric aila valutazione modellistica della qualita dell’aria
(caratteristiche del sito - orografia ¢ uso del suolo -, meteorologia, emissioni, dispersione,
deposizione e chimica dell’atmosfera) ¢ di post-processori finalizzati alla visualizzazione
grafica dei campi 2D ¢ 3D utilizzati ¢ prodotti dal sistema modellistico ed alla verifica dei
risultati prodotti mediante il confronto con i dati osservati.



Piano di risanamento della qualita dell'aria Regione Lazio

ARIA Regional ¢ attualmente installato presso diverse ARPA (Piemonte, Valle d’Aosta,
Lombardia e Puglia) e viene normalmente applicato sia per lo studio di episodi eritici di
inquinamento che a supporto della valutazione annuale della qualita dell’aria (simulazioni di
durata annuale) su scale spaziali che variano dalla scala nazionale a quella locale (simulazioni
sono state effettuate anche a scala continentale).

Tale sistema & stato quindi utilizzato da ARPA Lazio ¢ da ARIANET Srl per I’effettuazione
di simulazioni modellistiche sul territorio regionale da un lato a supporto della valutazione
annuale della Qualita del!’aria (relativamente all’anno di riferimento 2005) e dall’altro per lo
studio di differenti scenari emissivi. Tali simulazioni sono state effettuate a partire dai
Fsultati ottenuti all’interno del progetto nazionale MINNIt (realizzato da Arianet S.r.l. in
collaborazione con ENEA per conto del Ministero dell” Ambiente) ed in particolare dai campi
meteorologici relativi a tale anno (2005) e dai campi di concentrazione disponibili per I"anno
1999 (i campi relativi all’anno 2005 non sono ancora disponibili). In Figura 3.1 viene
mostrato lo schema del sistema modellistico e delle basi dati utilizzati in questo studio.

D v N ——— eci ATACIACI |
bMEteo WinclfT. p.Ri | | Groundmeas | Emission ’ ce ]
sub-system | Prec. TCC S — sub-system 1!
) I \E‘I'ECE‘ R - . i S * S
P s S LAPAFZDOO 1 ARPA-Lazio 1 i TREFIC ‘
o Land-use : : i et e
L e © ISAN I Arpmeas | ,L _,,,._._,.»‘r L e B
- ' | —— 1 I e 1 . . - v
| T , ( Diffuse Jl L Point ‘ ¢ Traffic }
v _“ ............... ..'::...f..:.-.'::;“.”.'..m\j —y T R
oo - bl s-f‘, o _1 . l ‘/'/
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Figura 3.1 — Sistema modellistico

1 1) progetto a scala nazionale MINNI, inserito nell® “Accordo di programma ENEA-Ministere dell” Ambiente su Cambia-
menti Climatici ed Inquinamento Transfrontaliero”, ¢ finalizzato alla messa a punto della versione nazionale del modello di
valutazione integrata d’impatto RAINS-Italia (IASA), attualmente di supporto alle negoziazioni sull’inquinamento tran-
sfrontaliero in sede europea. Il progette consente lo studio delle mutue interazioni tra le Regioni italiane ¢ permette 1’analisi
di scenari alternativi di abbattimento delle emissioni.
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1l sistema modellistico & basato sul modello fotochimico FARM (Flexible Air Quality Model)
che ¢ stato messo a punto da ARTANET, a partire dai modelli STEM-II (Carmichael et al.,
1991) ¢ STEM-FCM (Silibello et al., 2007), allo scopo di poter simulare i complessi processi
chimico-fisici che danno luogo alla formazione ed all’accumulo di inquinanti gassosi ¢
particolato atmosferico nella bassa troposfera.

L’area oggetto di studio & costituta da due domini innestati: il dominio regionale, che
comprende I’intera Regione Lazio, ed il dominio locale che comprende 1’area metropolitana
di Roma. Tl dominio regionale ha dimensioni pari a 240 x 200 km?® ed una risoluzione
orizzontale pari a 4 km mentre il dominio locale, centrato sulla cittd di Roma, ha dimensioni
pari a 60 x 60 km? ed una risoluzione orizzontale di 1 km. Nella figura 3.2 sono riportate le
caratteristiche dei due domini considerati.

Dominio (Xsw>¥sw) Dimensione x Dimensione y Risoluzione
Regionale (688,4554) 240 200 4
Locale (760,4614) 60 60 ]

Figura3.2 —Caratteristiche dei domini computazionali considerati nello studio. Le dimensioni sono espresse in
km e le coordinate sono riferite alla zona UTM 32.

La valutazione modellistica della Qualita dell’aria sui due domini ¢ stata quindi effettuata uti-
lizzando i dati meteorologici ed emissivi descritti precedentemente mentre per quanto riguar-
da le condizioni iniziali ed al contorno, che indicano rispettivamente lo stato del sistema
all’inizio della simulazione ed i flussi di massa entranti nel dominio considerato dalle aree

circostanti, sono stati utilizzati i campi di concentrazione prodotti a scala nazionale (simula-
zione MINNI).
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Poiché il modello FARM implementa la “2-way nesting” (possibilita di poter considerate ave-
re una o piu griglie innestate all’interno della griglia di partenza), le condizioni al contorno
debbono essere assegnate solo relativamente alla griglia regionale e sono di tipo climatologi-
co (giorno tipo-mensile) poiché i campi di concentrazione di partenza a scala nazionale sono
relativi all’anno 1999 mentre 1’anno di studio ¢ il 2005.

3.2 Preparazione dell’input emissivo

L’inventario Nazionale delle Emissioni per settore di attivita APAT2000, aggiornato all’anno
2005, costituisce il punto di partenza per la preparazione dell’input emissivo al sistema
modellistico. Tale inventario, pur ricoprendo 'intero territorio di interesse ed il complesso
delle attivita emissive, non & direttamente utilizzabile per simulazioni modellistiche: il
riferimento spaziale € infatti quello provinciale, menire quello temporale ¢ I’anno. Le
simulazioni richiedono invece emissioni orarie con un dettaglio spaziale pari alla risoluzione
del grigliato di calcolo (nel caso in questione 4 ed 1 km). Per cio che riguarda i composti
organici volatili non metanici (NMVOC), va inoltre evidenziato che I’inventario riporta le
emissioni complessive di NMVOC mentre il modello fotochimico FARM necessita che tali
composti siano aggregati nelle specie-gruppo  utilizzate dal meccanismo  chimico
(speciazione). Analogamente le emissioni di particolato debbono essere distinte nelle diverse
componenti considerate dal modulo per il trattamento della fase aerosol (aero3, vedi
Appendice A). L’alimentazione di FARM a partire dai dati dell’inventario nazionale richiede
dunque la disaggregazione spaziale delle emissioni sulle celle di calcolo, la loro modulazione
temporale (dall’anno all’ora) e la speciazione dei composti organici volatili e del particolato
secondo lo schema riportato in Figura 3.3.

inventario
delle
emissioni

| DISAGGREGAZIONE
: SPAZIALE

Cartografia
di base
@

Fattort ¢  MODULAZIONE
na o TEMPORALE

i modulazione i

S—

' Profili d L SPECIAZIONE
speciazionge i .

Input
emissive
ai_modelli

Figura 3.3 - Predisposizione dell’input modellistico a partire dall’ inventario Nazionale delle Emissioni.
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La disaggregazione spaziale delle emissioni diffuse viene effettuata mediante 1’utilizzo di
variabili proxy (layer cartografici e statistici — es. popolazione residente, ecc. - ), mentre la
disaggregazione temporale e la speciazione viene effettuata mediante 1'utilizzo di curve di
modulazione e di profili di speciazione specifici per le diverse attivita. Per quanto riguarda le
emissioni lineari da traffico relative alle rete autostradale ed al traffico urbano sull’area
metropolitana romaro, essendo stimate su base oraria mediante il codice TREFIC, non viene
offettuata la modulazione temporale di tali emissioni e si € proceduto alla loro
disaggregazione spaziale sulle celle computazionali ed alla aggregazione nelle specie
chimiche trattate dal modello FARM.

3.3 Preparazione dell’input meteorologico

Per generare i campi meteorologici necessari a pilotare le simulazioni di dispersione, ¢ stata
utilizzata una cascata di modelli in grado di ricostruire i fenomeni a differenti scale spaziali
per giungere alla risoluzione considerata necessaria sia sulla regione Lazio ¢ nella zona di
Roma. Il punto di partenza & costituito dalle simulazioni annuali effettuate all’interno del
progetto MINNI (“Modello Integrato Nazionale a supporto della Negoziazione internazionale
sui temi dell’ [nquinamento atmosferico™) e relative all’anno 2005.

MINNI & un sistema modellistico a scala nazionale in grado di simulare, su lungo periodo
(tipicamente un anno), le concentrazioni e le deposizioni (secche ¢ umide) dei principali
inquinanti atmosferici. Per fare ¢id sono stati costruiti i campi meteorologici in grado di
pilotare le simulazioni di dispersione ¢ capaci di coprire tutto il territorio italiano alla
risoluzione orizzontale di 20 km.

Al campi meteorologici prodotti dal progetto MINNI vengono quindi aggiunti dati locali sul
territorio e il tutto viene inserito in un sistema di analisi denominato ISAN in grado di
effettuare |'integrazione delle informazioni disponibili e di ricostruire la meteorologia sui
domini e alle scale scelte in questo progetto.

I campi prodotti mediante il codice ISAN vengono quindi re-interpolati mediante il codice
GAP ad una risoluzione orizzontale sostanzialmente identica su un dominio riferito al sistema
di coordinate orizzontali UTM32, nel sistema di coordinate verticali necessaria al codice di
dispersione euleriano FARM. GAP ricostruisce le velocita verticali rispettando il vincolo di
divergenza nulla del campo di velocita reintroducendo il vincolo fisico perso durante la fasi di
analisi di RAMS/ISAN.

Nel seguito vengono descritte le metodologie utilizzate per la ricostruzione sia dei campi
MINNI che dei campi sui domini target di interesse per questo progetto, riassumendo i
principali risultati ottenuti.

3.3.1 Campi meteo generati dal progetio MINNT

I progetto MINNI prevede la produzione di campi meteorologici orari alla risoluzione di 20
km sul dominio di riferimento nazionale relativi all’anno 2005, mediante 1’utilizzo del codice
meteorologico non  idrostatico RAMS. Le simulazioni vengono effettuate
contemporaneamente, mediante una tecnica di two-way nesting, su un dominio a grande scala
(rappresentato dal rettangolo esterno nella figura 3.4) che copre gran parte dell’Europa e
sull’area nazionale pill interna che ne rappresenta un dominio innestato.
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s

Figura 3.4 - Domini di calcolo esterno (risoluzione 60x60 km?2) e nazionale (risoluzione 20x20 km2) del
modello MINNL

I dettagli sul dominio e risoluzione a scala nazionale sono riassunti nella figura seguente.

¢’"29f It “\

Figura 3.5 - Dominio di calcolo di nazionale e grigliato a risoluzione 20x20 km2 del modello MINNI.
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Predisposizione delle basi di dati meteorologici di input

Definizione delle condizioni al contorno

Ie simulazioni effettuate dal codice RAMS sui due domini innestati, illustrati nelle figure
precedenti, sono “guidate” esternamente dalle condizioni al contorno imposte atiraverso
campi meteorologici prodotti da modelli a scala globale o continentale. Per le applicazioni
previste dal progetto MINNI, sono utilizzati i campi di analisi meteorologica del ECMWF.
Tali campi sono resi disponibili su livelli di pressione, ad una risoluzione spaziale orizzontale
di 0.5 gradi in longitudine/latitudine.

Definizione della temperatura superficiale del mare

1a temperatura superficiale del mare costituisce un dato di input di particolare importanza per
un modello meteorologico poiché il contrasto termico fra mare e terra & il meccanismo
principale di generazione delle brezze, che costituiscono uno dei regimi di circolazione piu
frequenti nelle aree costicre. La temperatura del mare ha inolire un’importante influenza nella
generazione dei fenomeni termodinamici che danno origine alle precipitazioni. Per le
simulazioni relative al 2005 si sono state utilizzate le temperature superficiali disponibili
negli archivi ECMWEF con risoluzione spaziale congruente con i campi di analisi
meteorologica precedentemente descritti. Data la variazione temporale lenta che caratterizza
la temperatura del mare si sono acquisiti i valori di questa variabile su base giornaliera,
utilizzando il valore alle ore 12:00 UTC come rappresentativo del giorno in considerazione.

Osservazioni meteorologiche superficiali

Le simulazioni di RAMS per il progetto MINNI sono state effettuate in modalita di nudging
(detta anche di assimilazione dati), in questo modo le osservazioni al suolo disponibili sono
assimilate durante 1’esecuzione della simulazione, attraverso un termine di forzante che viene
aggiunto alle equazioni della dinamica. Sono utilizzate a tal fine le osservazioni WMO di tipo
SYNOP ¢ METAR disponibili attraverso gli archivi ECMWF. Queste osservazioni
costituiscono una base dati con frequenza temporale oraria.

Modalita di utilizzo del modello meteorologico RAMS

Le simulazioni effettuate attraverso modelli meteorologici sono caratterizzate da errori
(differenze fra le variabili meteorologiche calcolate ¢ osservate) che tendono a crescere nel
tempo a causa della non linearita del sistema di equazioni che descrive lo stato e I'evoluzione
dell’atmosfera e dell’intrinseca instabilita dei fenomeni meteorologici. Per limitare questi
errori i campi meteorologici annuali sono costruiti a partire da simulazioni della durata di una
setfimana. Le simulazioni con il codice RAMS all’interno del progetto MINNI sono quindi
re-inizializzate ogni sette giorni in modo da rimuovere eventuali derive dei campi calcolati
rispetto alle analisi di grande scala ed alle osservazioni locali. Oltre a cio, le simulazioni sono
state eseguite in modalita di nudging, in modo da “forzare” i campi simulati a seguire
localmente gli andamenti delle ossetvazioni disponibili.
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Inizializzazione dei profili di suolo

RAMS contiene un modello di suclo con un numero di livelli definito dall’'utente che
permette di calcolare gli scambi di calore fra atmosfera e terreno. I valori iniziali di
temperatura e umidita nel suolo hanno un effetto non trascurabile sul risultati delle
simulazioni, in particolare su temperatura ed umidita in prossimita del suolo. RAMS 6.0
permette di inizializzare le variabili che caratterizzano il terreno a partire dai risultati di una
simulazione precedente. Questa caratteristica ha permesso di utilizzare come valori iniziali
per ognuna delle simulazioni settimanali i risultati relativi alla settimana precedente. Lo stato
iniziale de! modello, per il giomo ! gennaio 2005 alle ore 00:00, & stato ottenuto da una
simulazione preliminare estesa a tutto il mese di dicembre 2004. Da esperienze precedenti ed
informazioni sull’utilizzo di RAMS in altri centri di ricerca si puo ritenere che un mese sia un
periodo di tempo sufficiente a mandare in equilibrio il modello di suolo ¢ a rimuovere
Ieffetto di eventuali anomalie indotte dai valori iniziali dei profili di temperatura ed umidita
del terreno.

Risultati della simulazione meteorologica del 2005
Sono stati elaborati i campi medi mensili delle principali grandezze meteorologiche. Queste

elaborazioni presentano una prima valutazione d’insieme dei risultati ottenuti. Nelle figure
seguenti sono illustrati i campi di temperatura media (K), umidita relativa media (%),
nuvolosita media (1/10), precipitazione cumulata (mm) e vento a 10 metri relativi al mese di
gennaio. Si osserva la scarsa presenza di fenomeni di precipitazione sull’area alpina e padana,
confermata dai valori della nuvolosita media. La media vettoriale del campo di vento mostra
la prevalenza di venti settentrionali e nord-occidentali. La prima parte del mese ¢ stata infatti
dominata da un campo anticiclonico al suolo associato a correnti nord-occidentali in quota
che ha mantenuto condizioni di bel tempo stabile sull’intero territorio nazionale con foschie ¢
nebbie in progressivo aumento al nord nel corso del periodo. Successivamente, si ¢ osservato
afflusso di correnti fredde provenienti da nord-est, che hanno determinato precipitazioni
sulla Sicilia, sul versante adriatico e sull’Ttalia meridionale e rare precipitazioni al nord.
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Figura 3.6 - Valori medi mensili di temperatura (sinistra) ed umidita relativa (destra) superficiale (10 m), per il
mese di gennaio 2005
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Figura 3.7 - Valori medi mensili di copertura nuvolosa (sinistra) e precipitazione cumulata (destra), per il mese
di gennaio 20035

Figura 3.8 - Valori medi mensili di vento vicino al suolo (10 m), per il mese di gennaio 2005,

Nelie figure seguenti sono illustrati i campi di temperatura media (K), umidita relativa media
(%), nuvolosita media (1/10) precipitazione cumulata {mm) ¢ vento a 10m relativi al mese di
luglio. Si osserva la presenza di nuvolosita media rilevante unicamente sull’area alpina e
precipitazioni di origine convettiva che si concentrano sui due versanti dell’arco alpino, sul
versante adriatico dell’Appennino centrale e sul versante tirrenico  dell”’ Appennino
meridionale. La circolazione nei bassi strati dell’atmosfera ha mostrato la prevalenza di
correnti da ovest sul versante tirrenico della penisola e da nord-ovest sul versante adriatico. In
generale, durante ’intero mese di luglio, 'Italia ¢ stata interessata dal transito di saccature in
quota provenienti da nord che si sono portate verso i Balcani valicando la catena alpina,
causando temporali sull’Halia settentrionale e lungo la costa adriatica.
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Figura 3.9 - Valori medi mensili di temperatura (sinistra) ed umidita relativa (destra) superficiale (10 m), per il

mese di luglio 2005,
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Figura 3.10 - Valori medi mensili di copertura nuvolosa (sinistra) e precipitazione cumulata (destra), per il mese
di luglio 2005.
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Figura 3.11 - Valori medi mensili di vento vicino al suolo (10 m}), per il mese di luglio 2005.
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A titolo di esempio, nelle figure sono confrontati qualitativamente i risultati di RAMS con le
analisi meteorologiche NCEP e le immagini METEOSAT per una situazione verificatasi il 19
gennaio 2005, con la presenza di un’area ciclonica sul Mediterraneo, con un minimo di
pressione chiuso centrato sul mar Tirreno. In questi caso la struttura della circolazione € la
posizione dei corpl nuvolosi & descritta in modo soddisfacente dal modello.

0
L

Figura 3.12 - 19 gennaio 2005: 13:00 vento vicino al suolo (10 m) e copertura nuvolosa generate dal codice
RAMS sul dominio nazionale.

i T

Figura 3.13 - 19 gennaio 2005: 13:00, geopotenziale a 500 HPa e pressione a livello del mare {sinistra) e
immagine METEOSAT (destra).

Ricostruzione meteorologica sui domini target
Metodologia utilizzata

Sono previste simulazioni su due aree innestate, la prima in grado di ricoprire tutta la regione
Lazio e la seconda, pill interna che descrive con maggiore dettaglio la meteorologia sulla zona
di Roma. Per ottenere i campi meteorologici in grado di pilotare le simulazioni di dispersione
da realizzare mediante il codice euleriano fotochimico FARM, viene costruita una catena
riassunta dal seguente diagramma:
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Campi su
domini ISAN

. Campi target
' domini FARMa
divergonza nulla

Figura 3.14 - Diagramma riassuntivo delle procedure utilizzate per [a costruzione dei campi meteo sui domini

target.

a il posizionamento dei due domini Lazio ¢ Roma di ISAN

La figura seguentc mostr
(rettangoli blu piul interni) rispetto al dominio nazionale

(rettangoli rossi pitt interni) ¢ di GAP
MINNI (rettangolo rosso pill esterno).



piano di risanamento delia qualita dell'aria Regione Lazio

e e — [ S :
| e B _\_\x ,f*/) ’\A’%_}

540000 L ~ N
i o~ S [
T

5200000 f’f RN ﬂﬁ\ . Jj |

| . a8 ol SN

| é’ % {/rféfmfi /_»_WJV_:L? 1 |

Y o L a0

5000000-| . &{1 2 \"%\\%\g\\ (.. %1

= _ \ kN \ {

4800000+ " N \ %\%&w £ ,‘

} AN M ey ]

4500000 &/ Q'\,‘ e i L)/J|

‘ ‘ Y ' ."%\7 /*r\\ X {j ‘

s ) ST

4400000 | Ny Tes

|- A S i

‘ . _,u,/“”/’{if/ mb&l

4200000-| C}:\\ / i

i . RN 7

= _/7_,,,’ L-\)k‘*(_,»:; < E/:;; \\.h.(‘ |

4000000 ] L o ‘

| Lo |

| P |
3aoooow‘ ~ -

\ |

[ - — ) N

T N 1 T J T T
200000 400000 600000 800000 1000000 1700000 1400000

Figura 3.15 - Posizionamento dei domini target sulla regione Lazio e sulla zona di Roma (rettangoli pil interni}

Le aree target hanno le seguenti caratteristiche generali:

Area Lazio Area Roma Area Lazio Area Roma

ISAN ISAN GAP-FARM GAP-FARM
dimensione in x (km} 264 69 240 60
dimensione iny (km) 244 69 200 60
n. punti orizz. 67 x 61 70x 70 61 x51 61 x61
Risoluz. Orizzont. in x e y (km) 4 1 4 1

La figura seguente mostra infine il dettaglio delle aree ISAN ¢ GAP-FARM, dalle quali si pud
notare come 1’area del Lazio copre tutta le regione mentre |’area pili interna relativa alla zona
di Roma ricopre I’intera citta
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Figura 3.16 - Dettagiio del posizionamento dei domini target sulla regione Lazio e sulla zona di Roma.

1l passaggio dal dominio MINNI ai due domini target consente di tenere in considerazione gli
cffetti derivanti da una topografia pil risoluta ¢ realistica che si ottiene nel passaggio dalla
risoluzione di partenza di 20 km a quelle di 4 km e 1 km. A titolo di esempio, la figura
seguente mostra la topografia vista dal modello RAMS/ISAN sul dominio del Lazio, nel
passaggio dalla risoluzione 20 km a quella 4 km. Risulta evidente il maggiore dettaglio

fornito dalla topografia a 4 km di risoluzione. Un guadagno proporzionale viene ottenuto nel
passaggio dalla risoluzione 4 km a quella 1 km nel dominio di Roma.
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Figura 3.17 - Topografia sull’area del Lazio vista a 4 km di risoluzione (sinistra) e a | ki di risoluzione
(destra). A iso = 100m per entrambi i grafici

A beneficiare della migliore risoluzione non sono solo i campi meteorologici ma anche quelli
di concentrazione, che tisulteranno maggiormente significativi su ognuno dei domini target.
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11 sistema di analisi RAMS/ISAN

Per ottenere la discesa di scala dal dominio nazionale MINNI considerando gli effetti legati
alla presenza dei dati locali ¢ stato utilizzati il sistema di analisi dati denominato ISAN
(Isentropic ANalysis package, Walko and Tremback, 1995) fornito all’interno del codice
meteorologico RAMS.

ISAN & un codice di assimilazione che agisce mediante un metodo di analisi oggettiva. Con il
termine analisi oggettiva sono usualmente indicati quei metodi matematici che consentono di
descrivere 'andamento spaziale di una variabile meteorologica su di una griglia regolare, a
partire da valori osservati distribuiti irregolarmente. Con assimilazione dati si indica
normalmente il processo che a partire dalle misure, ed utilizzando metodologie di analisi
oggettiva, porta all'inizializzazione (ed alla costruzione delle condizioni al contorno) di
modelli meteorologici prognostici. Queste procedure generalmente prevedono l'integrazione
delle misure disponibili all'interno di campi di background gia prodotti per mezzo di modelli
meteorologici, come ¢ il caso dei campi a 20 km di risoluzione prodotti dal codice RAMS
all’interno del progetto MINNI integrati da misure locali sul Lazio.

ISAN permette di effettuare 'analisi a partire da tre diversi tipi di dati: radiosondaggi.
osservazioni al suolo e campi meteorologici di analisi o previsione su livelli di pressione.
Essendo le simulazioni del progetto MINNT costruite mediante il codice RAMS, gli output
risultano rapidamente disponibili come campi meteorologici di background in questo
progetto. 1 dati locali sono assimilati con i dati provenienti da guesti campi scala pit grande
attraverso un processo di "analisi oggettiva di Barnes". | risultati sono quindi utilizzati per
costruire i campi meteorologici tridimensionali che tengono conto delle strutture topografiche

alla scala dei grigliati target innestati, come nel caso dei domini del Lazio ¢ di Roma.

Il codice ISAN effettua una analisi oggettiva di Barnes su due differenti livelli verticali di
calcolo, livelli isoentropici, cioé superfici a temperatura potenziale costante, ¢ livelli z*,
dove:

o= Zyo Z = Zgugy
ror ~ Zsurr
che coincidono con le coordinate di calcolo di RAMS. Le coordinate isoentropiche sono
fitenute adatte alla descrizione del flusso a scala sinottica che, in prima approssimazione, si
puo ritenere adiabatico. Queste coordinate risultano perd poco adatte alla descrizione dello
strato limite atmosferico, dove la stratificazione ¢ debole e quindi la risoluzione ridotta,
inoltre i livelli isoentropici intersecano il terreno. Il modello esegue quindi un'analisi anche
sui livelli z* che sono pit adatti alla descrizione del flusso in prossimita del suolo. I due
risultati vengono quindi interpolati dando maggior peso rispettivamente all'analisi
isoentropica negli strati elevati ed all'analisi su livelli z* in prossimita del tetreno.




Piano di risanamento della qualita dell’aria Regione Lazio

Dati locali

Sono stati resi disponibili da parte di ARPA Lazio i dati meteorologici per I’interno anno
7005 relativi a un numeroso quantitativo di stazioni al suolo, provenienti sia dalla rete gestita
dal Servizio Meteorologico dell’ Aeronautica Militare (SMAM) che dalla rete regionale
gestita direttamente da ARPA stessa. E’ stato quindi effettuato un primo screening per
eliminare stazioni che presentano lunghi periodi di mancanza di dati o per ridurre la
ridondanza in caso di stazioni troppo ravvicinate rispetto alla risoluzione target scelta, che
potrebbero potenzialmente generare dei problemi alla fase interpolativa di ISAN in presenza
di contrasti evidenti tra le misure.

Dopo questa fase iniziale di screening, le stazioni rimaste ed utilizzate sono quelle
identificate nella seguente figura, dove in rosso vengono indicate le stazioni di SMAM ed in
nero quelle di ARPA.
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Figura 3.18 - Stazioni meteorologiche al suolo considerate nel sistema di analisi RAMS/ISAN

In totale sono stati utilizzati i dati su base oraria per tutlo il 2005 delle seguenti 8 stazioni
SMAM e 10 stazioni ARPA:

— Roma Ciampino (SMAM)
—  Pratica di mare (SMAM)
—  Fiumicino (SMAM)
—  Grosseto (SMAM)
—  Terminillo (SMAM)
— Falconara (SMAM)
— Pescara (SMAM)

—  Grazzanise (SMAM)
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—  Cinecitta (ARPA)
— Civitavecchia (ARPA)
—  Guidonia (ARPA)
~  Segni (ARPA)
— Roma Villa Ada (ARPA)
— Frosinone (ARPA)
— Latina (ARPA)
—  Rieti (ARPA)
— Leonessa (ARPA)
— Viterbo (ARPA)

Le grandezze fornite da queste stazioni utilizzate nella fase di analisi di ISAN sono le
seguenti:

—  Velocita del vento

— Direzione del vento

—  Temperatura

—  Temperatura di rugiada
—  Pressione atmosferica

Campi meteorologici generati da RAMS/ISAN-GAP

Il sistema di analisi RAMS/ISAN genera campi tridimensionali di vento, temperatura,
umidita relativa e pressione sia sul dominio del Lazio che su quello di Roma con frequenza
oraria a partire dal 1/1/2005 01:00 fino al 31/12/2005 24:00. 1 campi di vento, essendo
prodotti da una procedura di interpolazione tra i dati di background e le misure, perdono la
condizione di divergenza nulla. I campi prodotti da RAMS/ISAN vengono quindi re-
interpolati mediante il programma GAP (Arianet, 2006) su un grigliato orizzontale alla
medesima risoluzione, georiferito rispetto alla proiezione UTM32 in orizzontale e sui livelli
terrain-following utilizzati dal codice di dispersione FARM (Calori e Silibello, 2003) in
verticale. Per entrambe le aree vengono generati dal codice GAP campi su 12 livelli verticall
con il tetto del dominio posto a circa 3500 m sopra il suolo ed il primo livello posto a circa 10
m sopra il suolo, ricostruendo le velocita verticali in modo da garantire la condizione di
flusso a divergenza nulla sulle due topografie target.

Complessivamente vengono prodotti 8760*2 files contenenti campi tridimensionali per un
totale di circa 20 Gbytes. Data questa enorme mole di dati, la loro presentazione pué avvenire
solo attraverso esempi o grandezze riassuntive.

Gli effetti introdotti dall’orografia sul flusso sono esemplificati nella seguente figura, che
riporta le linee di flusso e il corrispondente campo di vento vicino al suolo sull’area del
Lazio, relativi ad una giornata del mese di gennaio 2005 in presenza di forte stabilita
atmosferica e flusso relativamente debole che tende ad essere quindi piu facilmente
incanalato all’interno delle strutture orografiche Jocali.



Piano di risanamento della qualita dell’aria Regione Lazio

01/01/2009 11:00:0.00

01,/01,/2005 11:00:0.00

ML sanitte
Tw,

z
H
.
.
F
-

v
AR

¥
Irlipaeay

ATTINLYNL Ay
A uRLVINEY

TSO000 00000 E50000
corrispondente (destra) in prossimita del suo-lo relativi

1a catena RAMS/ISAN — GAP sull’area del Lazio.

TR0

Figura 3.19 - Linee di flusso (sinistray e campo di vento
al giorno 1/1/2005 alle ore 11:00 simulati attraverso

Si nota una distorsione delle linee di flusso, particolarmente evidente nelle zone a Nord ¢ a
abilita e con venti pitt consistenti, il vento
e evidenziato nella

Sud-Est di Roma. In una situazione a maggiore inst
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seguente figura che descrive una tipica situazione estiva.
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Figura 3.20 - Linee di flusso (sinistra) e ¢
lati attraverso la catena RAMS,

al giorno 1/8/2005 alle ore 14:00 simu
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La disponibilita di una base dati meteorologici di relativamente lungo periodo, consente
’elaborazione di mappe in grado di illustrare le caratteristiche del territorio in esame dal
punto di vista statistico. Queste informazioni, oltre ad avere interesse sulla climatologia sono
rilevanti come informazioni di base per la gestione della qualita dell’aria locale. Basti pensare
infatti come I’intensita del vento costituisca un indice delle capacita dispersive dell’atmostera
e quindi della possibilita di diluire le concentrazioni degli inquinanti emessi dalle differenti
tipologie di sorgenti presenti sul territorio. Le aree caratterizzate da venti deboli sono quindi
in genere quelle potenzialmente piu critiche dal punto di vista della qualita dell’aria. Nelle
due figure seguenti sono illustrati rispettivamente i campi della velocita media annuale del
vento alle quote di 10 € 200 metri, al disopra del terreno. Sulle figure sono tiportati i confini
regionali (in rosso), le quote altimetriche (isolinee con passo 200 metri) e la posizione delle
stazioni che hanno fornito dati meteorologici. Le quote sono state scelte come rappresentative
delle condizioni anemologiche incontrate dalle emissioni a bassa quota (emissioni veicolari e
riscaldamento) e da quelle elevate (ciminiere di impianti industriali o di produzione di
energia) ed in generale rappresentano lo strato investito dalla maggior carico di sostanze
inquinanti.
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Figura 3.21 - Campo di velocita media annuale del vento a 10 m di quota sul dominio del Lazio. Valori in m/s
secondo la scala colorata riportata a destra.
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Figura 3.22 - Campo di velocitd media annuale del vento a 200 m di quota sul dominio de} Lazio. Valori in m/$
secondo la scala colorata riportata a destra.

Entrambi i campi mostrano una notevole variazione spaziale in corrispondenza delle strutture
orografiche. Sia al suolo che a 200 m di quota le velocita medie sono in genere superiori a 1
m/s. Le zone piu critiche si trovano a nord di Roma, nella valle del Liri ad est di Frosinone ¢
ad ovest di Viterbo. A 200 m di guota le velocitd medie del vento sono ovviamente pil
clevate e le aree critiche al di sotto di 2 m/s si riducono fino a quasi scomparire dal dominio,
rimanendo solo a nord di Roma e a sud-est di Frosinone.

Nella figura seguente, il campo di intensita media annuale del vento viene messo a confronto
con i dati del database nazionale SCIA (http://www.scia.sinanet.apat.it/) relativi all’anno
2005. 11 confronto rispetto alle poche stazioni disponibili sul Lazio mostra una sostanziale
rispondenza dei campi generati da RAMS/ISAN-GARP rispetto alle misure.

Figura 3.23 - Confronto tra i campi di vento al suolo (sinistra) e i dati SCIA di vento medio in prossimita del
suolo (destra) relativi all’anno 2005,
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In aggiunta a quanto illustrato per le intensita medie dei venti, nelle due figure seguenti ¢
mostrata U’incidenza percentuale, su base annuale, degli episodi di calma di vento a 10me
200 m (velocita inferiori a 1 m/s).
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Figura 3.24 - Frequenza percentuale annua delle calme di vento (v<] m/s) alla quota di 10 metri.
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Figura 3.25 - Frequenza percentuale annua delle calme di vento (v<I| m/s} alla quota di 200 metri,
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A conferma di quanto gia evidenziato con le velocita medie annuali, le aree in prossimita del
suolo nelle quali si ha la maggiore incidenza di calme di vento si trovano a nord-est di Roma,
a sud-est di Frosinone ¢ ad ovest di Viterbo. In queste due ultime zone si posSsOno avere
‘ncidenze delle calme anche dell’ordine del 40%, mentre nella zona intorno a Roma
difficilmente le calme mostrano un’incidenza superiore al 25-30%. Alla quota di 200 metri le
calme di vento risultano poco significative tranne nelle zone a nord di Roma e a sud-est di
Frosinone, dove si pud avere un’incidenza residua di circa il 20-25%.

Le due figure seguenti descrivono l'incidenza statistica dei venti di moderata intensita,
superiori a 5 m/s. Tali eventi risultano di scarsa rilevanza statistica sulle pianure e in alcune
delle principali valli interne. In queste zone i venti superiori a 5 m/s hanno una frequenza
inferiore al 10% vicino al suolo ed inferiori al 20% a 200 m di quota.

Figura 3.26 - Frequenza percentuale annua dei venti moderati (v>>5 m/s) alla quota di 10 metri.
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Figura 3.27 - Frequenza percentuale annua dei venti moderati (v>5 my/s) alla quota di 200 metri.

Nelle due figure seguenti sono infine riportate le percentuali dei venti di forte intensita
(superiori a 10 m/s), dalle quali si evince che tali eventi sono localizzati sostanzialmente nelle
zone appenniniche piu elevate. A 200m di quota si riscontra un numero di eventi significativo

(intorno al 10%) nella zona di Viterbo.
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Figura 3.28 - Frequenza percentuale annua dei venti forti (v>10 m/s) alla quota di 10 metri.
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Figura 3.29 - Frequenza percentuale annua dei venti forti (v>10 mv/s) alla quota di 200 metri.

Nelle figura seguente viene riportato il campo di temperature medie annuali in prossimita del
suolo simulate sull’area del Lazio, insieme al confronto con 1 dati SCIA relativi all’anno

2005.

4754

Figura 3.30 - Confronto tra i campi di temperatura al suolo (sinistra) e i dati SCIA di temperatura in prossimita
del suolo (destra) relativi all’anno 2005.

1l confronto mostra come le temperature, nelle zone dove sono presenti Je misure, si trovino

correttamente all’interno di valori compresi tra 12 °C e 17 °C.

Infine, la figura seguente mostra il campo di umidita media annua in prossimita del suolo

simulato da RAMS/ISAN-GAP.
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secondo la scala colorata riportata a destra.

Dal grafico si osserva la presenza di una zona ad umidita relativa maggiore sulla costa, in
corrispondenza del trasporto di aria piti umida dl mare a causa dei cicli di brezza.. Il minimo
sull’area risulta essere del 51% mentre il valore massimo si attesta intorno al 76%. Valori pit
alti si trovano nelle zone pitt elevate mentre i valori piu bassi sono invece neile zone a
temperatura media maggiore,

3.4 Esecuzione delle simulazioni sui due domini di calcolo

Seguendo la metodologia descritta nei paragrafi precedenti sono stati quindi prodotti, per
’anno 2005 ed i due domini considerati, i campi meteorologici ¢ micrometeorologici, le
emissioni e le condizioni iniziali ed al contorno (relativamente al solo dominio regionale) che
sono stati quindi utilizzati per le simulazioni con il modello FARM. Allo scopo di verificare
la capacita del sistema modellistico di simulare i livelli osservati nelle figure seguenti
vengono mostrati, relativamente ai mesi di gennaio e giugno 2005 i confronti tra i valori medi
giomalieri osservati e stimati di NOz, PMo e ozono.

Dall’esame di tali figure risulta evidente Ja maggiore capacita del sistema modellistico di
riprodurre le concentrazioni osservate nel dominio locale ove viene utilizzato un inventario
delle emissioni che include i dati di traffico resi disponibili da ATAC e viene considerata una
maggiore risoluzione spaziale (1 km).

[’esame degli analoghi confronti condotti a scala regionale evidenzia un minor accordo
dovuto sia alla minore risoluzione spaziale considerata (i livelli stimati sono rappresentativi
di aree pari alle dimensioni delle celle computazionali — 16 km” - mentre le stazioni di misura
possono essere influenzate da sorgenti locali — ad esempio 1l traffico veicolare -) che al minor
dettaglio nella stima delle emissioni nelle altre aree urbane (utilizzo dell’inventario nazionale
APAT).
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Per quanto riguarda 1’ozono risulta un buon accordo tra i valori osservati e stimati ad
eccezione della postazione di Leonessa (posta in prossimita del bordo settentrionale del
dominio regionale). A tale proposito € qui opportuno sottolineare che per tale inquinante, di
natura secondaria e ubiquitaria, rivestono un ruolo essenziale le condizioni al contorno che in
tale studio sono di tipo climatologico e quindi non possono includere episodi di inquinamento
fotochimico a scala sovraregionale.

Analoghe considerazioni possono essere svolte per il PMjp per il quale possono essere
significativi contributi episodici di origine transfrontaliera, non considerati all’interno del
dataset climatologico. Per tale inquinante ¢ possibile considerare inoltre 1 risultati di
precedenti elaborazioni svolte all’interno del progetto ITALIA, coordinato da ISPESL, dalle
quali & emerso che tali sottostime a scala regionale siano da ricercarsi nella modellazione del
carbonio organico (Gariazzo et al, 2007) ovvero nel trattamento dei processi di
condensazione del materiale organico sul particolato (si veda ad esempio Morris et al., 2006).
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Figura 3.32 — Concentrazioni medie giornaliere osservate e calcolate di NO, [pug m '] relativamente al
mese di gennaio 2005 (dominio locale).
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Figura 3.42 — Concentrazioni medie giornaliere osservate e calcolate di O [ug m™] relativamente al mese
di giugno 2005 (dominio regionale).

3.4.1 Standard di Qualita dell aria

Effettuate le simulazioni su entrambi i domini di calcolo per anno di riferimento (2005) &
stato quindi possibile, mediante 'utilizzo di diverst moduli implementati nel sottosistema di
post-elaborazione, calcolare gli indici di qualita dell’aria previsti dalla normativa ambientale.
Di seguito vengono presentate le mappe di distribuzione spaziale di tali indiei sui due domini
di calcolo ed i grafici di confronto (scatterplot) tra gli indici stimati e osservati nelle diverse
stazioni di rilevamento, che permettono di valutare sinteticamente 1’adattamento di quanto
stimato dal modello ai valori realmente misurati.

In generale I’esame degli indici associati alle medie annuali ancora una volta evidenzia la
capacita del sistema modellistico di riprodurre tali indici per quanto riguarda la simulazione a
scala locale: in tal caso s1 osserva una sostanziale riproducibilitd degli indici relativi al
biossido di azoto, al PM)4, al benzene ed una sovrastima dei livelli misurati per il biossido di
zolfo. Relativamente alla scala regionale si registra invece una tendenziale sottostima degli
indici osservati per il biossido di azoto, il PM; ed il benzene, dovuta come gia espresso nel
paragrafo precedente in parte alla minore risoluzione spaziale considerata in parte al minore
dettaglio informativo del quadro emissivo. Anche per il dominio regionale il modello
presenta una sovrastima dei livelli misurati per il biossido di zolfo.
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Per quanto riguarda il numero di superamenti dei valori limite risulta soddisfacente il risultato
ottenuto per il PMo (Figura 3.48) mentre per quanto riguarda il biossido di azoto risulta una
sottostima del numero di superamenti osservati. A tale proposito € opportuno evidenziare che
situazioni di criticita risultano per le due postazioni di Frosinone-Scalo e Roma-Tiburtina ove
il numero di superamenti eccede il limite di legge. Per gli altri indici non risultano situazioni
di criticita ambientale né dal punto di vista sperimentale né da quello modellistico.
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Figura 3.43 — Standard di Qualita deli’aria: Concentrazioni medie annuali di NO; fug m-3] (Valore limite per la prote-
zione della salute: 40 pg m-3).
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Figura 3.44 — Standard di Qualita dell’aria: Concentrazioni medie annuali di benzene (Valore limite per la protezione
della salute: 5 pg m-3 ).
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Figura 3.45 — Standard di Qualita dell’aria: Concentrazioni medie annuali di PM10 (Valore limite per la protezione
della salute: 40 pg m-3 ).
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Figura 3.46 — Standard di Qualita dell’aria: Concentrazioni medie annuali di SO, (Valore limite per la protezione della
salute: 20 ug m-3}.
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Figura 3.47 — Standard di Qualita dell’aria: Numero di superamenti del valore limite per le concentrazioni medie orarie
di NO, (Valore limite per la protezione della salute; 200 g m-3 da non superare pii di 18 volte per anno civile).
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Figura 3.48 — Standard di Qualita dell’aria: Numero di superamenti del valore limite per le concentrazioni medie gior-
naliere di PM10 (Valore limite per la protezione della salute: 50 ug m-3 da non superare pi di 35 volte per anno civile

3.4.2  Analisi di un episodio di trasporto di polveri da lunga distanza

Come precedentemente segnalato i risultati precedenti ignorano il contributo del trasporto di
polveri da lunga distanza. Per avere un idea almeno qualitativa del contributo di questi
fenomeni & stato analizzato un episodio di trasporto da polvere da lunga distanza
documentato da rilevazioni sperimentali, immagini da satellite e simulazioni modellistiche
utilizzando i risultati della simulazione modellistica effettuata con SKIRON (Kallos et al.,
1997).
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SKIRON ¢ un modello in grado di simulare I’influenza su scala regionale delle polveri dovute
a particolari condizioni meteorologiche (influenza esterna e trasporto da lunga distanza) ed ¢
costituito dall’integrazione di due differenti moduli: un modulo per I’analisi e la previsione
dei campi meteorologici ed un modulo finalizzato alla generazione, trasporto e dispersione
delle polveri.

L’episodio analizzato si riferisce al 15 giugno 2005.

Nel seguito vengono riportati i risultati dell’analisi in cui le concentrazioni di PM;g sono state
simulate in maniera difterente:

e la prima simulazione & stata realizzata ignorando il contributo del trasporto a lunga
distanza (solo FARM);

e nella successiva tale contributo & stato sovrapposto al precedente basandosi sulle
simulazioni realizzate dal sistema SKIRON operativo in tempo reale presso I'Universita
di Atene e i cui risultati sono disponibili in rete al seguente link : http://forecast.uoa.gr.
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Figura 3.49 - Mappe di concentrazione di PM10 ottenute da Farm (a sinistra) e dalla sovrapposizione di Farm ¢ Skiron.

Dall’esame della figura 3.49 emerge come, in determinate situazioni, !'introduzione del
contributo del trasporto a lunga distanza aumenti il livello della concentrazione di fondo.
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Figura 3.50 - Confronto dei valori di PM10 misurati, simulati con FARM, e ottenuti dalla sovrapposizione di
FARM e SKIRON.

In particolare la figura 3.50 evidenzia come, in questo particolare episodio, il modello
fornisca risultati molto approssimati rispetto a quanto misurato dalle stazioni di rilevamento
mentre il contributo da lunga distanza renda decisamente pit realistica la simulazione almeno
nei punti di misura.

Certamente va fenuto presente che quanto mostrato ¢ relativo ad uno dei possibili episodi di
trasporto a lunga distanza, ¢ che la frequenza e I'intepsita di tali eventi varia di anno in anno ¢
non sempre & possibile generalizzare quanto detto precedentemente su un periodo annuale.
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4. Caratterizzazione dellezone

Nel 2003 la regione Lazio ha definito, ¢ approvato con Deliberazione della Giunta Regionale
n. 767/2003, la prima classificazione del territorio in relazione all’inquinamento atmosferico,
che ha costituito 1a base per lo sviluppo di politiche di controllo e la definizione di ambiti € di
strategie di risanamento in questi ultimi anni.

La realizzazione di un sistema modellistico integrato a supporto della valutazione della
qualita dell’aria sul territorio regionale & finalizzata anche alla individuazione delle zone
maggiormente critiche ¢ quindi alla possibilita di attuare una pit puntuale classificazione del
territorio relativamente ai livelli di qualita dell’aria.

Tuttavia le carenze informative rispetto al quadro emissivo di base, in particolare in relazione
al fenomeno del trasporto, insieme a una scala di riferimento territoriale troppo ampia, come
gia evidenziato hanno prodotto dei risultati sulla distribuzione spaziale della concentrazione
d’inquinanti che risultano coerenti da un punto di vista geografico ma, ad esclusione dell’area
Romana, mostrano dei valori di concentrazione degli inquinanti in atmosfera inferiori rispetto
a quelli che invece vengono misurati dalle stazioni di rilevamento, quindi, nel particolare, non
riescono ad evidenziare gli scostamenti dagli standard di qualita dell’aria.

Una classificazione basata sul modello allo stato attuale avrebbe individuato ridotte zone di
rischio. Pertanto, per la definizione degli ambili territoriali d’intervento, si & preferito
precauzionalmente basarsi sulla classificazione preesistente, integrandola laddove risultato
opportuno con le informazioni derivanti dagli studi del piano, € rimandare la definizione di
una nuova zonizzazione del territorio ad una fase successiva, dopo aver maggiormente
sperimentato il sistema modellistico e perfezionato il quadro emissivo.

Si riporta nel seguito una descrizione del metodo seguito per la classificazione del territorio
definita dalla DGR 676/2003, un confronto con i risultati ottenuti dal modello e la definizione
delle caratteristiche delle zone individuate ai fini dell’attuazione delle misure del Piano.

4.1 La zonizzazione preesistente

I’attuale classificazione del territorio deriva da uno studio, condotto in collaborazione con
ARPA Lazio, basato su un’analisi della qualita dell’aria misurata e stimata sul complesso dei
378 comuni della regione.

La metodologia d’indagine ¢ stata articolata sulla costruzione di un modello, secondo le
tecniche dei sistemi di supporto alle decisioni “a molti obbiettivi”, che componendo gli
clementi informativi coerenti con la tematica “qualita dell’aria” fosse in grado di costituire un
quadro coerente ¢ 0mMOgeNeo € fornire i criteri di classificazione del territorio regionale. La
tecnica a molti obiettivi ¢ finalizzata a comporre la classificazione del territorio relativa ai
diversi inquinanti e indicatori tematici di base.

4.1.1 Il modello concettuale

In termini generali il problema di costruire una classificazione del territorio regionale
relativamente agli indicatori di qualitd dell’aria & basato su alcune ipotesi di riferimento ¢
sulla sovrapposizione di un sistema di tematismi ambientali correlati al fenomeno
dell’ inquinamento atmosferico.

Le ipotesi di base selezionate sono state:
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_  Costrujre la classificazione relativamente ai 178 comuni della regione. Tale scelta
dipende dalla opportunita di mantenere almeno in questa fase Iunita amministrativa
clementare ¢ dalla possibilita di raccogliere le informazioni tematiche associate a questo
livello di dettaglio;

—  Utilizzare come elemento tematico centrale le informazioni circa lo stato della qualita
dell’aria derivate dalla rete regionale di misura. Tale rete permette di calcolare gli indici
di qualita dell’aria per periodi pluriennali (5-3 anni cosi come previsto dalle normative
tecniche),

_  Selezionare le stazioni di misura della rete in modo da rappresentare 1effettivo
gradiente di qualita dell’aria presente in regione cio¢ avere contemporaneamente
informazioni rispetto alle aree a maggiore, media e bassa criticitd ambientale. Cio
risulta efficace per avere una descrizione delle diverse situazioni relative alla
complessita antropica dei comuni della regione;

_  Assumere che i comuni della regione dotati di stazione di monitoraggio siano
significativamente rappresentati dagli indicatori derivati dalle misure;

_  Costruire un sistema di indicatori tematici che tenga conto sia dei fattori correlati
all’inquinamento atmosierico quali le emissioni di sostanze inquinanti e i fattori
meteorologici di dispersione dell’inquinante, che gh indici di vulnerabilita
all’inquinamento quali la popolazione e le caratteristiche dell’ecosistema naturale.

A partire da queste ipotesi, 1 comuni della regione sono stati divisi in due classi: da una parte
i comuni in cui & presente almeno una stazione di misura (che combinata con gli indici
tematici determina un indice di classificazione) e dall’altra 1 restanti comuni, in cui ¢
possibile costruire un sistema di indicatori tematici analogo a quello dei comuni della prima
classe.

Determinare un indice di classificazione per questi ultimi comuni quindi dipende dalla
definizione di un modello di estrapolazione/assegnazione che attribuisca gli indici calcolati
per i comuni con rete di misura ai comuni omogenei non dotati di rete di rilevamento. In
questo modo si ottiene una carta completa di indicatori a livello comunale che possono essere
aggregati in classi ordinate a diversa criticita ambientale.

Questa procedura permette di definire un indice di classificazione per ogni comune e per i
diversi inquinanti previsti dalla normativa; il passaggio conclusivo € costituito dalla calcolo
dell’inviluppo dei diversi indici di classificazione per inquinante cosi da definire un modello
univoco di classificazione per Uintero territorio.

La metodologia d’indagine ha composto gli elementi informativi coerenti con la tematica
“qualita dell’aria” in modo da costituire un quadro coerente e 0mMoOgeneo ¢ fornire 1 criteri di
classificazione del territorio regionale, individuando uno schema di classificazione
propedeutico alla individuazione di “zone omogenee” sotto il profilo della qualita dell’ana

11 modello proposto & stato applicato al territorio della regione Lazio con risoluzione massima
a livello comunale per mantenere 1" unita amministrativa come elemento di classificazione.

Gli inquinanti considerati nello studio, secondo quanto previsto dal DM60/2002, sono:

—  Monossido di carbonio (CO), biossido di azoto (NO2), biossido di zolfo (SOy),
particolato fine (PMjp), piombo (Pb) e benzene per la protezione della salute umana




Piano di risanamento della qualita deli‘aria Regione Lazio

I *individuazione delle classi (scala di riferimento) & basata sui criteri definiti dal DM60/2002
per quanto riguarda i criteri di protezione della salute umana, cioé utilizzando i valori limite, 1
margini di valutazione superiore ¢ inferiore e 1 margini di tolleranza per definire le classi di
raggruppamento dei comuni.

—  Classe A — margine inferiore di valutazione
_  Classe B — margine superiore di valutazione
—  Classe C — limite previsto dalla normativa
_  Classe D — limite previsto+margine di tolleranza
— (lasse E — maggiore di classe D
Gli elementi informativi utilizzati per la messa a punto dell’indice aggregato sono state:

—  la popolazione residente derivata dal censimento ISTAT 2001;

_ ] censimento delle emissioni di sostanze inquinanti per sorgenti di tipo diffuso (trafti-
co, riscaldamento,etc.) e di tipo puntuale (SIRA);

_  la carta dell’uso del suolo (data base CORINE );

— la carta delle aree urbane (utilizzata per la determinazione dell’area urbanizzata dispo-
nibile presso il sistema SIRA);

_  la carta derivata dalla stima di un indice meteorologico di capacita dispersive e diffusi-
ve dell’atmosfera;

—  la carta degli indici di qualita dell’aria secondo lo schema previsto dal DM60/2002 (de-
rivata dall’analisi della rete fissa di rilevamento regionale}.

Per tutti gli indicatori tematici € stata calcolata la distribuzione in frequenza su 6 classi, da
molio basso a molto alto, che rappresentano I'indice di merito attribuito alla singola classe di
distribuzione. In questo modo tutti gli indici tematici sono stati composti in modo algebrico
fornendo un indice aggregato per ogni comune della Regione.

Gli indici di qualita dell’aria calcolati per il complesso delle stazioni di misura della rete fissa
della regione Lazio secondo quanto previsto dal DM60/2002 (valori limite, soglie di
valutazione, etc.) sono stati utilizzati per costruire la scala di riferimento al fine di assegnare
ai diversi comuni il proprio indice di classificazione per i diversi inquinanti. Il calcolo degli
indici & stato effettuato relativamente al periodo 1998-2002, quando la consistenza della rete
era di 34 stazioni di misura distribuite su 21 comuni per un totale di circa 110 analizzatori.

Ii complesso degli indici tematici sopra decritti ha permesso di costruire I'indice aggregato
complessivo relativo a tutti i comuni della regione. Dal confronto tra indice aggregato
calcolato nei territori comunali dotati di stazione di misura ¢ gli indici di qualita dell’aria
relativi & stato possibile costruire la “scala di riferimento” da utilizzare per la classificazione
dell’intero territorio regionale.

4.1.2  La classificazione dei comuni

1l passaggio finale di applicazione del modelio proposto per la classificazione del territorio
regionale ¢ stata condotta mediante un processo di “cluster analysis” che a partire dagli indici
calcolati per i diversi inquinanti fornisse una aggregazione univoca che tenesse conto dei
diversi elementi di criticitd/non criticita messi in evidenza dall’analisi di dettaglio,
individuando gruppi di comuni sulla base di un criterio di minimizzazione della varianza
interna e di massimizzazione della distanza tra cluster.
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In termini pratici cio si traduce in una modalita di classificazione dei comuni della regione in
fasce omogenee rappresentative di un indice complessivo di criticita decrescente. Dall’analisi
sono emersi 4 cluster, rappresentati in figura 4.1, da un indice compreso tra 1 e 4 con livello
di criticita decrescente.

M Classe 4
[ Classe 3

C

Feh

Hl Classe 1

Figura 4.1- Classificazione del territorio in relazione all’inquinamento atmosferico

Dall’esame della figura 4.1 emerge che nella fascia 1 sono presenti solo due comuni (Roma e
Frosinone) che presentano la situazione maggiormente critica con valori di inquinanti che
possono superare i margini di tolleranza, la fascia 2 ¢ composta dai comuni in cui sl sono
registrati superamenti del valore limite o della soglia di valutazione superiore per almeno un
inquinante, per i quali & stato valutato un elevato rischio di superamento del limite; la classe 3
‘nclude tendenziaimente i comuni con valori compresi tra la soglia di valutazione superiore €
la soglia di valutazione inferiore e infine 1a classe 4 comprende tendenzialmente 1 comuni con
valori pit bassi della soglia di valutazione inferiore.

4.1.3 Classificazione relativa al biossido di azoto (NO>)

Un confronto, tra la classificazione del territorio su base comunale e la mappa delle
concentrazioni risultata dal modello di simulazione, evidenzia, come si pud osservare in
figura 4.2, per il biossido di azoto una distribuzione spaziale dell’inquinante sostanzialmente
sovrapponibile; la mappa presenta tuttavia, ad eccezione dell’aria romana, valori mediamente
inferiori rispetto a quelli valutati su base comunale.

Ad esempio la gran parte dei comuni appartenenti alla classe C, quindi con valori compresi
tra il margine di valutazione superiore e il limite, presentano nella simulazione valori
tendenzialmente inferiori ai 24 ug/m3 , quindi si prefigurano come zon¢ com un buon livello
di qualita dell’aria sulle quali ‘ntervenire eventualmente con interventi finalizzati al
mantenimento.
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Un eccezione perd & rappresentata dall’area interessata dal comune di Civita Castellana
(evidenziata dalla freccia rossa) dove a, differenza degli altri casi, viene confermato anche
dalla simulazione un livello elevato della concentrazione. Tale peculiaritd e la presenza a
Civita Castellana di numerose aziende per la lavorazione della ceramica (il comune ¢ il centro
del polo della ceramica) ha suggerito 1’opportunita di includere tale comune tra quelli ad
elevato rischio di superamento del valore limite per I’'NO,, ovvero, con riferimento alla
classificazione generale illustrata nel precedente paragrafo, di spostarlo dalla classe 3 alla
classe 2 .

Dall’analisi delle mappe di concentrazione derivate dal modello di simulazione non
emergono ulteriori situazioni di criticita che possano suggerire ulteriori integrazioni alla
classificazione preesistente.
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Figura 4.2- Confronto tra classificazione comunale e mappa delle concentrazione di biossido di azoto (NO-)

4.2 La definizione delle zone di piano

Ai fini di una individuazione e applicazione sul territorio di misure coerenti con i relativi
livelli di criticita della qualita dell’aria, il territorio regionale € stato suddiviso in tre zone,
come riportate in figura 4.3:

Zona A: che rappresenta I’area maggiormente critica e, coerentemente con la classificazione
preesistente, comprende i due agglomerati di Roma e Frosinone;

Zona B corrispondente alla classe 2 integrata dal comune di Civita Castellana, che compren-
de i comuni dove & accertato 1’effettivo superamento o I'elevato rischio di superamento del
limite da parte di almeno un inquinante.
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Zona C comprende il restante territorio della Regione nel quale ricadono i comuni a basso
rischio di superamento dei limiti di legge ed equivale alla unione delle classi 3 e 4.

[ Limiti provincial

Zone

__Ia
18
o C

Figura 4.3- Classificazione del territorio - zone di piano

Nella tabella 4.1 si riporta una sintesi delle caratteris
all’estensione territoriale ed alla popolazione residente.

tiche delle diverse zone in relazione

ZONA Sup(km?) Sup % Pop;{l:(l;:;ione Popo‘l)zzione C(f)(;:;)l;:iSi
A-RM 1282 7,46 2705603 49,25 1
A-FR 47 0,27 48175 0,88 i
B 3017 17,55 1192830 21,71 31
| C 12843 74,72 1546700 28,16 345

Tabella 4.1- Superficie e popolazione per zona di piano
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4.2.1 Agglomerato di Roma

L’agglomerato di Roma & costituito dall’intero territorio comunale che si estende per 1282
km?2 e ha una popolazione di 2.705.603. 11 territorio ¢ suddivisibile in tre zone: Agro romano
costituito dalla fascia compresa tra i confini comunali e il grande raccordo anulare, la cui de-
stinazione urbanistica & per la maggior parte agricola anche se sono presenti gli insediamenti
industriali in localita Ponte Galeria, dove & ubicata la raffineria di petrolio greggio, € la zona
industriale del Tiburtino; in questa fascia sono anche presenti insediamenti residenziali talora
anche estesi, quali le zone residenziali che si sviluppano in destra € in sinistra della Cristoforo
Colombo, della via Cassia, della via Aurelia; lungo le altre vie consolari sono presenti sempre
delle zone residenziali frammiste a insediamenti industriali che perd non raggiungono esten-
sioni come quelle prima dette; la seconda zona ¢ delimitata dal GRA ¢ 1’anello ferroviario €
ha carattere prevalentemente urbano di tipo residenziale ¢ uffici; la terza zona € la zona com-
presa entro ’anello ferroviario. Una caratteristica di Roma & la presenza di ampie zone verdi
che si insinuano profondamente nella citta facendole assumere un aspetto tra Zone verdi e zo-

ne edificate a raggiera.

I.a citta & interessata da un’unica attivita industriale rilevante ai fini dell’inquinamento atmo-
sferico costituita dalla raffineria di petrolio greggio, ubicata nella zona nord ovest; la raffine-
ria utilizza per i processi 125000 tonnellate di combustibile costituito per i190% circa da idro-
geno, metano € idrocarburi alifatici leggeri; il rimanente 10% ¢ costituito da combustibili li-
quidi; la raffineria non ha quindi emissioni significative di polveri mentre I’emissione di ossi-
di di azoto & valutata in 500 ton/anno; nella stessa zona & ubicato 1’impianto di incenerimento
dei rifiuti ospedalieri con produzione di energia elettrica dotato di un sofisticato sistema di

abbattimento delle emissioni, e la discarica dei rifiuti di Malagrotta.

In localita Tor di Valle ¢ ubicata una centrale termoelettrica dell’ ACEA della potenzialita di
300 MW che utilizza come combustibile metano.

Nel quartiere Ostiense € ubicata la centrale termoeletirica di Montemartini, piccola centrale a
turbina, combustibile gasolio, che ha il compito di coprire le punte di richieste di energia elet-
trica

Nella parte est (Tiburtina Prenestina Casilina) & presente una estesa Zona in cui sono insediate

attivita industriali di tipologie che non presentano emissioni rilevanti.

Le problematiche poste dalla citta in ordine ai fenomeni di inquinamento sono quindi ricon-
ducibili all’enorme contributo apportato dalle emissioni da traffico autoveicolare, nei periodi
invernali, al contributo dei processi di riscaldamento ambientale, e in minor misura, agli inse-
diamenti industriali.

4.2.2 Agglomerato di Frosinone

1i comune di Frosinone ha una estensione territoriale di 47 km? ¢ una popolazione di 48.175
abitantl.

Nel comune sono presenti NUMerosi insediamenti industriali di cui due sono classificabili ai
fini delle emissioni in atmosfera come sorgenti puntuali di emissioni, la Klopman Internatio-
nal (produzione tessuti) ¢ la Solac (latte e derivati); sono classificabili come insediamenti lo-
calizzati gli insediamenti Michelangelo (capi di abbigliamento) Cioce Pietro (conglomerati
bituminosi), Fonderie 8. Martino (fusione Ghisa).

Si fa notare che il comune di Frosinone si discosta nettamente dalle condizioni riscontrate in
tutti gli altri agglomerati del Lazio di analoga dimensione.
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Tale fatto pud essete ricondotto alla situazione morfologica della citta che & tale da favorire il
ristagno degli inquinanti e all’ubicazione del punto di rilevamento che potrebbe non essere
soddisfacentemente rappresentativo della qualita dell’aria della citta, ma risentire particolar-
mente di condizioni locali di traffico pesante.

Anche nel caso di Frosinone deve ditenersi che la qualita dell’aria sia influenzata negativa-
mente da diverse sorgenti, principalmente devono essere ritenuti responsabili il traffico urba-
no, il riscaldamento domestico e le fonti industriali .

1l sito di misura & interessato dal traffico di automezzi pesanti in uscita dalla Casilina e direito
verso il casello dell’autostrada Roma — Napoli. Si deve sottolineare che la situazione del traf-
fico pesante di attraversamento di Frosinone si avviera ad un netto miglioramento soltanto in
conseguenza della attesa realizzazione del casello autostradale in localita Ferentino che do-
vrebbe eliminare tutto il traffico proveniente dalla zona industriale di Sora in transito su via
dei Monti Lepini diretto verso J*autostrada.

Studi di caratterizzazione delle polveri sottili, offettuati dal CNR su commissione del Comu-
ne di Frosinone, hanno evidenziato che il traffico autoveicolare rappresenta la componente
principale dell’inquinamento nel centro urbano, mentre le componenti secondarie del PM,
misurate in siti fuori dal centro urbano, indicano una influenza delle sorgenti industriali pre-
senti nell’area.

423 ZonaB

La zona B comprende 31 comuni che rappresentano il 17.55% dell’intero territorio regionale
in cui risiedono 1.192.830 abitanti, pari a circa il 22% della popolazione laziale.

A differenza della zona A, puntualmente localizzata nej territori dei due comuni di Roma ¢
Frosinone, la zona B appare frammentata nel territorio ¢ include tutti quel comuni per i quali
si ¢ gia registrato un superamento degli standard della qualita dell’aria, per almeno un
inquinante, oppure si ¢ stimato un elevato rischio di superamento.

I determinanti del rischio sono di origine diversa anche se ovviamente tra loro interrelati. In
buona parte sono rappresentati dalle principali sorgenti di inquinamento industriale del Lazio
che comprendono: le centrali termoelettriche di Civitavecchia, 1 cementifici di Guidonia e
Colleferro, il polo della ceramica di Civita Castellana, le cartiere di Sora, i poli industriali di
Alatri, Ceccano, Cassino, Ferentino, Anagni, Patrica, Aprilia, Cisterna di Latina e Pomezia.

Per altro verso il rischio & diffusamente connesso al livello di urbanizzazione che porta ad
includere praticamente quasi {utti i centri regionali con piu di 30.000 abitanti e nei quali la
maggiore presenza antropica comporta (o ¢ conseguenza di) la localizzazione delle principali
infrastrutture ¢ un maggiore sviluppo delle attivita commerciali. Vi sono tra questi i rimanenti
capoluogo di provincia, Viterbo, Rieti, Latina insieme ai comuni di Cerveteri, Fiumicino,
Albano, Ciampino, Marino, Monterotondo, Velletri, Tivoli, Formia.

Infine, anche se per semplificare si fa riferimento ai confini amministrativi comunali, appare
ovvio che il peso di una importante sorgente inquinante, per quanto attiene alla sua influenza
sulla qualita dell’aria ambiente, non & circoscrivibile esclusivamente al territorio del comune
sul quale insiste. Un caso particolare in questo senso & rappresentato dall’area metropolitana
di Roma che, come mostrato dalla mappe, presenta modelli di distribuzione degli inquinanti
in cui i valori piu elevati si estendono alla fascia dei comuni contigui, soprattutto nella fascia
sud-occidentale, coinvolgendo, altre ai diversi comuni gia citati quelli di Ariccia, Frascati e
Genzano.
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424 ZonaC

Nella zona C, che copre il 75% del territorio regionale e dove risiede poco meno del 30 %
della popolazione, ricadono i restanti 345 comuni del Lazio. Tale territorio, presenta livelli
differenziati di qualita dell’aria, ma nel complesso si ritiene poco probabile che si verifichino
superamenti degli standard. Per la gran parte di questi comuni si sono stimati infatti valori
degli inquinanti tendenzialmente inferiori alla soglia di valutazione superiore.

Tuttavia, come & stato evidenziato nel capitolo relativo alla valutazione della qualita dell’aria,
esiste, in particolare per gli inquinanti secondari (OVvero derivati da trasformazioni chimiche
in atmosfera di inquinanti primari) come il biossido d’azoto e in parte il PM10, una elevata
concentrazione di fondo estesa sull’intero territorio. Pertanto si € ritenuto di dover prevedere
misure preventive anche per questi comuni al fine di mantenere un buon livello di qualita

dell’aria, ed in ogni caso Iindirizzo normativo stabilisce di provvedere al fine di preservare la
migliore qualita dell'aria ambiente compatibile con lo sviluppo sostenibile.

Per avere informazioni puntuali sulle zone, che nel territorio laziale, sono risultate
maggiormente critiche, si rimanda alla lettura delle tabelle che riportano gl Standard di
Qualita dell’aria (Cap. 2) neghi anni 2005 e 2006 per tutte le postazioni della rete di
monitoraggio dislocate nel territorio regionale.
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5. Quadro normativo di bas

Qi ritiene utile inquadrare 1’aspetto normativo vigente, che regolamenta direttamente ed
indirettamente la materia dell’ inquinamento atmosferico, per tenmer conto delle misure
strutturali previste nei provvedimenti normativi gia esistenti.

5.1 Quadro normativo nazionale

51.1 Decreto Legislativo del 4 agosto 1999 n. 351

«Attuazione della direttiva 96/62/CE in materia di valutazione ¢ gestione della qualita
dell’aria ambiente™.

Nel suddetto decreto vengono definiti i seguenti principi:

—  stabilire gli obiettivi per la qualita dell'aria ambiente al fine di evitare, prevenire 0O
ridurre gli effetti dannosi per la salute umana e per |'ambiente nel suo complesso;

—  valutare la qualita dell'aria ambiente sul territorio nazionale in base a criteri e metodi
comuni;

— dispotre di informazioni adeguate sulla qualita dell'aria ambiente ¢ far si che siano rese
pubbliche, con particolare riferimento al superamento delle soglic d'allarme;

—  mantenere la qualita dell'aria ambiente, laddove ¢ buona, € migliorarla negli altri casl.

5.7.2 Decreto Ministeriale del 2 aprile 2002 n. 60

“Recepimento della direttiva 99/30/CE del Consiglio del 22/04/99 concernente i valori limite
di qualita dell’aria ambiente per il biossido di zolfo, il biossido di azoto, gli ossidi di azoto, le
particelle € il piombo e la direttiva 7000/69/CE relativa ai valori limite di qualita dell’aria
ambiente per il benzene ed il monossido di carbonio™;

1l presente decreto stabilisce per gli inquinanti biossido di zolfo, biossido di azoto, ossidi di
azoto, materiale articolato, piombo, benzene € monossido di carbonio, ai sensi dell’articolo 4
del d.lgs. n. 351/99:

— i valori limite ¢ Je soglie di allarme;

— il margine di tolleranza ¢ le modalita secondo le quali tale margine deve essere ridotto
nel tempo;

_ il termine entro il quale i valore limite deve essere raggiunto;

_ i criteri per la raccolta dei dati inerenti la qualita dell’aria ambiente, i criteri e le
tecniche di misurazione, con particolare riferimento all’ubicazione ed al numero
minimo dei punti di campionamento, nonché alle metodiche di riferimento per la
misura, il campionamento € I’analisi;

— la soglia di valutazione superiore, la soglia di valutazione inferiore e i criterl di verifica
della classificazione delle zone € degli agglomerati;

_ le modalita per Uinformazione da fornire al pubblico sui livelli registrati di
inquinamento atmosferico ed in caso di superamento delle soglie di allarme:

— il formato per la comunicazione dei dati.
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5.1.3 Decreto Ministeriale 1° ottobre 2002, n. 261

“Direttive tecniche per la valutazione preliminare della qualita deli’aria ambiente, 1 criteri per
I’elaborazione del piano e dei programmi di cul agli articoli 8 ¢ 9 del d.lgs. 351/99”.

514 Decreio Legislativo 21 maggio 2004 n. 171

«Attuazione della direttiva 2001/81/CE relativa ai limiti nazionali di emissione di alcuni
inquinanti atmosferici”.

Con il suddetto decreto al fine di tutelare I’ambiente e la salute umana dagli effetti nocivi
causati dalla acidificazione, dalla eutrofizzazione del suolo e dalla presenza di ozono al
livello del suolo, vengono individuati gli strumenti per assicurare che le emissioni nazionali
annue per il biossido di zolfo, per gli ossidi d’azoto, per i composti organici volatili e per
1’ammoniaca, rispettino entro il 2010 e negli anni successivi i limiti nazionali di emissione
stabiliti dall’allegato 1 del decreto stesso.

ultima sezione del decreto descrive una lista di misure ed interventi in grado di determinare
un'ulteriore riduzione delle emissioni, volta ad assicurare il raggiungimento ¢ i} rispetto nel
tempo dei limiti nazionali fissati dalla direttiva.

5.1.5 Decreto Legislativo 21 maggio 2004, n. 183
«Attuazione della Direttiva 2002/3/CE relativa all’ozono nell’aria”.

[l presente decreto legislativo, stabilisce, per l'inquinante 0zono:

_ i valori bersaglio, gli obiettivi a lungo termine, la soglia di allarme € la soglia di
informazione, al fine di prevenire o ridurre gli effetti nocivi sulla salute umana €
sull'ambiente;

~ i metodi ed i criteri per la valutazione delle concentrazioni di 0zono € per la valutazione
delle concentrazioni dei precursori dell'ozono nell'aria;

—  le misure volte a consentire linformazione del pubblico in merito alle concentrazioni di
0ZOoNo;

_ e misure volte a mantenere la qualita dell'aria laddove la stessa risulta buona in
relazione all'ozono, ¢ le misure dirette a consentirne il miglioramento negli altri casi;

—  le modalita di cooperazione con gli altri Stati membri dell'Unjone europea ai fini della
riduzione dei livelli di ozono.

5.2 Leggi e deliberazioni regionali

Legge Regionale 17 luglio 1989: “Delega alle province di funzioni amministrative in materia
di qualita dell’aria ai fini della protezione della salute e dell’ambiente™;

D.P.G.R. 19 gennaio 1993, n. 96: “Atto di indirizzi e coordinamento in materia di
inquinamento atmosferico”.
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5.2.1 Zonizzazione del territorio

D.G.R. n. 1218 del 3/03/1995: Ratifica della D.G.R. n.521 del 14/2/1995 concernente:
Individuazione delle aree soggette a rischio di inquinamento atmosferico nella Regione Lazio
e dell’autoritd competente alla adozione dei provvedimenti necessari ai sensi dellart. 4 del
D.M. 15/4/1994";

D.G.R. n. 767 del 1/08/03: “D.lgs. 351/99 — Attuazione dell’art. 5 e dell’art.6 — Valutazione
preliminare della qualita dell’aria ed individuazione, in prima applicazione, delle zone del
territorio regionale di cui agli artt. 7, 8, e 9 del suddetto decreto™.

Con tale delibera & stato condotto uno studio finalizzato alla zonizzazione del territorio
regionale ¢ ad una valutazione preliminare della qualita dell’aria ambiente nella regione ai
sensi della normativa vigente.

5.2.2 Misure di prevenzione e monitoraggio

D.G.R. n. 1517 del 14/03/1995: “Legge 9 gennaio 1991, n. 10 e decreto del Presidente della
Repubblica 26 agosto 1993, n. 412. Controlli sugli impianti di riscaldamento™;

D.G.R. n. 7104 del 5/09/96: “Direttiva alle amministrazioni provinciali in materia di
prevenzione e controllo dell’inquinamento atmosferico ai sensi della legge regionale n.
48/89” nella quale sono indicate le modalita e la modulistica per l'attivazione delle procedure
semplificate di autorizzazione per specifici settori produttivi o attivita;

D.G.R. n. 133 del 08/02/02: “Misure urgenti per il contenimento e la prevenzione
dell’inquinamento atmosferico nella regione Lazio™;

D.G.R. n. 1316 del 05/12/03: Nuove misure urgenti per il contenimento e la prevenzione
dell’inquinamento atmosferico nella Regione Lazio. Modifica della deliberazione di Giunta
regionale n. 133 del 8/02/02;

D.G.R. n. 128 del 27/02/04: “Integrazioni ¢ modifiche alla deliberazione n. 1316 del
05/12/03, riguardante misure urgenti per il contenimento ¢ la prevenzione dell’inquinamento
atmosferico nei Comuni di Roma e Frosinone™;

D.G.R. n. 538 del 18/06/04: “D.lgs. 351/99 — Attuazione dell’art. 8 — misure da applicare
nelle zone in cui i livelli degli inquinanti sono piu alti dei valori limite — Approvazione degli
Indirizzi Strategici - Piano di Risanamento per il miglioramento della qualita dell’aria;

D.G.R. n. 223 del 25/02/05: “Attuazione del D.Lgs. 351/99 e del D.M. 60/2002 -
approvazione della nuova configurazione della rete di monitoraggio della qualita della aria
del comune di Roma” successivamente modificata con la D.G.R. n. 938 del 8/11/2005;

D.G.R. n. 224 del 25/02/05: “D.M. 16 gennaio 2004, n. 44 - Autorizzazione di carattere
generale per le emissioni in atmosfera provenienti dagli impianti a ciclo chiuso di pulizia a
secco di tessuti e di pellami, escluse le pellicce, e dalle pulitintolavanderie a ciclo chiuso™

L.R. n. 9 del 17 febbraio 2005: “legge finanziaria regionale per l'esercizio 2005 art. 40
“Misure sperimentali di politica ambientale”, promuove la sperimentazione, nelle zone a piu
alto rischio ambientale, di misure straordinarie di politica ambientale per 1’abbattimento di
emissioni inquinanti da veicoli a motore con uno stanziamento di 4 mln di euro. La prima
fase attuativa, secondo un programma tricnnale 2004-2006, prevede I'incentivazione alla
sostituzione dei ciclomotori e motocicli circolanti a due tempi ¢ non catalizzati con analoghi
veicoli a quattro tempi conformi alle direttive EURQO 2, nonché con mezzi elettrici.
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53 Norme che influenzano positivamente la qualita dell’aria nelle citta

5.3.1 Combustibili per autotrazione

Decreto di recepimento della direttiva 2003/17/CE approvato I’11 febbraio 2005 dal
Consiglio dei Ministri.

Le Direttive 98/70/CE e 2003/17/CE hanno fissato nuovi limiti di composizione della benzina
e del gasolio che hanno rilevanza sulle emissioni veicolari per raggiungere I"obiettivo di
migliorare la qualita dell’aria nelle grandi cittd. Le caratteristiche prese in considerazione
nelle Direttive 98/70/CE e 2003/17/CE riguardano sia la composizione dei carburanti che le
prestazioni.

In precedenza la materia era regolata da una serie di norme che I"attuale decreto abroga quali:
D.lgs. n. 280 del 18/04/94 ¢ Iart. 1 della Legge n. 413 del 4/11/97, mentre non trovano
applicazione i D.P.C.M. n. 434 del 23/11/2000, n. 397 del 7/10/97 e n. 29 del 30/01/2002
nonché il Decreto del ministero dell’ Ambiente del 10/02/2000.

Benzene Aromatici : Zolfo

2005 (Yevol.) _ (%vol.) ! (ppm}
Benzina 1 35 50
Gasolio 50

Nelle benzine sono stati fissati limiti al benzene, agli aromatici, alle olefine e al tenore di
zolfo. Di significativo rilievo sono anche i limiti alla tensione di vapore ed alla curva di
distillazione, che hanno |’obiettivo di contenere le emissioni evaporative delle vetture. Queste
caratteristiche sono entrate in vigore dal 1° gennaio 2000 mentre una seconda fase di
riduzioni ¢ stabilita dal 2005.

Per quanto riguarda il gasolio, i parametri piu significativi presi in considerazione sono il
numero di cetano, la densita e la curva di distillazione. Per quanto concerne le caratteristiche
composizionali, sono stati introdotti limiti al tenore di zolfo e al contenuto di poliaromatici.

A partire dal 1° gennaio 2009 tutte le benzine senza piombo e tutto il combustibile diesel
commercializzati debbono avere un tenore di zolfo massimo di 10 mg/kg.

L’incremento di CO; da parte delle raffinerie per la produzione delle nuove benzine sara
compensata dalla riduzione delle emissioni veicolar.

Per raggiungere questo obiettivo i costruttori dovranno consolidare la produzione su scala
industriale di vetture da 120 g/Km di CO; (5 litri di benzina per 100 Km) ed avviare quella di
vetture da 90 ¢/Km di CO; (3 litri di benzina per 100 Km).

In termini di tecnologia motoristica sia i motori a benzina che quelli diesel dovranno essere
del tipo ad iniezione diretta (combustione magra - lean burn).

Considerando i valori medi degli incrementi delle emissioni dalle raffinerie ed i
corrispondenti valori medi di riduzione dei consumi dai veicoli, la Commissione europea
conclude che le auto di nuova concezione dovranno raggiungere almeno il 50% del totale
parco circolante per bilanciare i maggiori consumi delle raffinerie.
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Questo significa che almeno per i prossimi 10 anni il bilancio della CO; sara negativo e
quindi a livello comunitario si verifichera un aumento di queste emissioni.

La direttiva 2003/17/CE prevede che gli Stati membri provvedano affinch¢ i gasoli,
commercializzati sul proprio territorio, destinati a macchine mobili non stradali e trattori
agricoli e forestali abbiano un tenore di zolfo inferiore a 2.000 mg/kg e a decorrere dal 1
gennajo 2008 detti gasoli abbiano un tenore di zolfo pari a 1.000 mg/ke.

Con il Decreto 20 Giugno 2002 il Ministero delle Infrastrutture ¢ dei Trasporti ha recepito la
direttiva 2001/63/CE della Commissione del 17 agosto 2001 che adegua al progresso tecnico
la direttiva 97/68/CE del Parlamento europeo e del Consiglio concernente i provvedimenti da
adottare contro l'emissione di inquinanti gassosi e particolato inquinante prodotti dai motori a
combustione interna destinati all'installazione su macchine mobili non stradali.

5.3.2  Direttive europee relative ai limiti di emissione degli autoveicoli

Direttiva 98/69/CE del Parlamento europeo e del Consiglio del 13 ottobre 1998 relativa alle
misure da adottare contro l'inquinamento atmosferico da emissioni dei veicoli a motore e
recante modificazione della direttiva 70/220/CEE del Consiglio.

Direttiva 98/77/CE della Commissione del 2 ottobre 1998 che adegua al progresso tecnico la
direttiva 70/220/CEE del Consiglio per il ravvicinamento delle legislazioni degli Stati
membri relative a misure da adottare contro l'inquinamento atmosferico da emissioni dei
veicoli a motore.

Le direttive sopra citate stabiliscono i requisiti tecnici per I’omologazione CE di veicoli a
motore che possono essere alimentati con benzine, gasolio, gas naturale ¢ GPL.

Con appositi decreti lo Stato italiano ha recepito le suddette direttive.

5.3.3  Direttive europee relative ai limiti di emissione dei ciclomotori e motocicli

Direttiva 97/24/CE. del Parlamento europeo e del Consiglio del 17 giugno 1997 relativa a
taluni elementi o caratteristiche dei veicoli a motore a due o a tre ruote.

Direttiva 2002/51/CE de! Parlamento europeo e del Consiglio, del 19 luglio 2002, sulla
riduzione del livello delle emissioni inquinanti dei veicoli a motore a due o a tre ruote ¢ che
modifica la direttiva 97/24/CE.

Euro 0 motocicli e ciclomotori omoelogati prima del 17/06/99

motocicli e ciclomotori omologati dopo il 17/06/99 (conformi alla Direttiva

Eurol 97/24/CE cap.5)
Ciclomotori omologati dal 17/06/2002 (conformi alla Direttiva 97/24/CE cap. 5,
Euro 2 fase I1). Motocicli omologati dal 1/04/2003 (conformi alla Direttiva 2002/51/CE,

fase A)

La normativa Euro 1 ed Euro 2 si applica sui ciclomotori ¢ sui motocicli a 2 o 4 tempi.
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Dal 1/01/2006 & prevista una ulteriore fase di riduzione delle emissioni in particolare degli
inquinanti CO2 e particolato con introduzione di nuovi limiti di emissione (Euro 3).

Con appositi decreti lo Stato italiano ha recepito le suddette direttive.

Con appositi decreti lo Stato italiano ha recepito le suddette direttive.

5.3.4 Legge I8 giugno 1998, n 194
Interventi nel settore dei trasporti
Art. 2

Al fine di permettere gli investimenti nel settore del trasporto pubblico locale, le regioni a
statuto ordinario sono autorizzate a contrarre mutui quindicennali o altre operazioni
finanziarie per provvedere alla sostituzione di autobus destinati al trasporto pubblico locale in
esercizio da oltre quindici anni, nonché all'acquisto di mezzi di trasporto pubblico di persone,
a trazione elettrica, da utilizzare all'interno dei centri storici e delle isole pedonali, e di altri
mezzi di trasporto pubblico di persone, terrestri e lagunari ¢ di impianti a fune adibiti al
trasporto di persone, cui lo Stato concorre con un contributo quindicennale di lire 20 miliardi
per Vanno 1997, di lire 146 miliardi per l'anno 1998 e di lire 195 miliardi a decorrere
dall'anno 1999, da ripartire con decreto del Ministro dei trasporti ¢ della navigazione, di
concerto con il Ministro del tesoro, del bilancio e della programmazione economica.

5.3.5  Misure relative agli impianti di riscaldamento

D.P.R. n. 412 del 26 agosto 1993 riguardante il “Regolamento recante norme per la
progettazione, 1'istallazione, I"esercizio ¢ la manutenzione degli impianti termici degli edifici
ai fini del contenimento dei consumi di energia” e successive modifiche ed integrazioni.

D.P.C.M. 8 marzo 2002 “Disciplina delle caratteristiche merceologiche dei combustibili
aventi rilevanza ai fini dell’inquinamento atmosferico, nonché delle caratteristiche
tecnologiche degli impianti di combustione”. Successivamente modificato con DPCM 8
ottobre 2004.

Al Titolo II art. 6 del suddetto decreto vengono elencati i combustibili consentiti e le
condizioni di utilizzo di questi negli impianti di combustione per uso civile. All’articolo 2
comma 2 sono indicati come tali quelli aventi le seguenti destinazioni d’uso: riscaldamento o
climatizzazione di ambienti; riscaldamento di acqua calda per utenze civili; cucine, lavaggio
stoviglie, sterilizzazione e disinfezione mediche; lavaggio biancheria e simili; forni di pane;
mense ed altri pubblici esercizi destinati ad attivita di ristorazione.

Per queste ultime due utenze civili (forni da pane e mense) sono vietati i seguenti
combustibili: agglomerati di lignite, olio combustibile ed altri distillati pesanti del petrolio,
emulsioni acqua-olio combustibile, carbone da vapore, coke metallurgico, antracite e biogas.

Vengono, inoltre ritenute entro i limiti le emissioni degli impianti che eseguono regolarmente
le manutenzioni programmate di cui al D.P.R. 26 agosto 1993 n. 412 e successive
modificazioni ed utilizzano i seguenti combustibili:

—  gas naturale,
— gas di citta,
— gas di petrolio liquefatto,
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— gasolio,
— Kerosene,
— emulsioni acqua — gasolio ¢ biodiesel.

All’art. 10 & stabilito che 'impiego dei combustibili solidi (agglomerati di lignite, carbone di
vapore, coke metallurgico ed antracite e derivati antracitosi) & consentito non oltre il 1
settembre 2005 per impianti a combustione per uso civile, compresi gli impianti di
riscaldamento di ambienti. Al comma 3) & precisato che soltanto gli impianti di potenza
termica nominale inferiore a 0,035MW e le stufe per singoli locali potranno utilizzare, oltre la
data del 1 settembre 2003, antracite e prodotti antracitosi.

L’art. 11 dispone che le Regioni nell’ambito dei piani e programmi previsti dagli artt. 8 ¢ 9
del d.lgs. 351/99 possono limitare I'utilizzo dei seguenti combustibili in impianti ad uso
civile:

— agglomerati di lignite,

— carbone a vapore,

— coke metallurgico,

— antracite e derivati,

— olio combustibile ed altri distillati pesanti di petrolio

— emulsioni di acqua-olio combustibile.

5.3.6 Iniziative promosse dal Ministero dell’ Ambiente e della Tutela del Terriforio
Programma nazionale di Car Sharing con impegni finanziari superiori a 9 milioni di euro.

Tale iniziativa, finalizzata alla riduzione dei veicoli circolanti nei centrt urbani, consiste nel
promuovere 1'uso del mezzo collettivo, in particolare tale servizio ¢ rivolto a chi non fa un
uso abituale dell’automobile ed & alternativo al mezzo pubblico.

Chi si avvale dei servizi di Car Sharing puo disporre di una autovettura quando gli occorre
senza dover sostenere degli onerosi costi fissi legati al possesso di una autovettura propria.

Progetto metano a cui aderiscono i Comuni classificati, in base alla zonizzazione regtonale,
con valori degli inquinanti superiori a1 limiti.

Con tale progetto si vuole promuovere la diffusione piu capillare della distribuzione del
metano e offrire un servizio adeguato elle esigenze degli utenti.

Cid favorirebbe un incremento delle vetture alimentate con tale combustibile.

Decreto 20 dicembre 2000 del Servizio [AR del Ministero dell’ambiente “Incentivazione dei
programmi proposti dai mobility managers aziendali”

Decreto 21 dicembre 2000 del Servizio IAR del Ministero dell'ambiente “Programmi
radicali per la mobilita sostenibile”.

Con tale decreto viene promossa la realizzazione di interventi strutturali radicali finalizzati
alla riduzione permanente dellimpatto ambientale derivante dal traffico urbano tramite
l'attuazione di modelli di mobilita sostenibile. Possono presentare istanza di cofinanziamento
tutti i comuni che abbiano aderito all'iniziativa "Domeniche ecologiche” di cui al decreto
ministeriale 29/05/2000.
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[ finanziamenti previsti erano destinati alle seguenti aree d’intervento:

realizzazione, integrazione o completamento di sistemi di taxi collettivo ovvero di tra-
sporti collettivi innovativi;

regolazione del traffico nei centri urbani mediante impianti automatizzati per l'applica-
zione di "road e area pricing".

realizzazione, integrazione o completamento di sistemi di trasporto pubblico o servizi
di pubblica utilita che utilizzano veicoli a trazione elettrica o alimentati a gas delle ca-
tegorie M2, M3 e N2;

realizzazione, integrazione o completamento di flotte di biciclette e di veicoli elettrici a
due o tre ruote ¢ quadricicli, appartenenti ai comuni, agli enti e ai gestori di servizi pub-
blici ¢ dei servizi di pubblica utilita, pubblici e privati, nonché da destinare al noleggio
nelle aree urbane;

realizzazione, ampliamento o adeguamento tecnologico dei sistemi di monitoraggio de-
gli inquinanti atmosferici, in particolare di quelli finalizzati agli adempimenti di cui al-
J'articolo 2, del decreto interministerale del 21.4.99;

attuazione di progetti dimostrativi relativi a:

— prototipi di veicoli a trazione elettrica con funzionamento autonomo ¢ di veicoli a
trazione elettrica alimentati a idrogeno adibiti al trasporto pubblico, a servizi di
pubblica utilita e al trasporto delle merci nelle aree urbane;

—  dispositivi per la riduzione delle emissioni in atmosfera provenienti dal parco dei
veicoli circolanti adibiti al trasporto pubblico, a servizi di pubblica utilita ¢ al tra-
sporto delle merci nelle aree urbane;

—  modelli di correlazione tra dati di inquinamento atmosferico ¢ quelli provenienti
dalla rilevazione del traffico veicolare.

Decreto 12 novembre 2002 riguardante 1’ Ammissione a cofinanziamento dei comuni ai sensi
del D.Dirig. 22 dicembre 2000, recante: "Finanziamento ai comuni per la realizzazione di
politiche radicali ed interventi integrati per la mobilita sostenibile nelle aree urbane”. Per il
Comune di Roma erano previsti 3,7 milioni di euro.

Decreto Interministeriale 24 maggio 2004 “Attuazione dell'art. 17 della L. 1° agosto 2002,
n. 166, in materia di contributi per la sostituzione del parco autoveicoli a propulsione
tradizione con veicoli a minimo impatto ambientale™.

537 Provedimenti attuati dal Comune di Roma o in fase di attuazione a seguito di

contributi ministeriali (dal 1999 ad oggi)

Sono stati finanziati complessivamente i seguenti progetti:

Taxi collettivo e veicoli elettrici;

Mobility Manager;

Car sharing;

Sistema controllo acceso ed in uscita alla ZTL;

Utilizzo gasolio emulsionato

Completamento rete monitoraggio inquinamento;

Sperimentazione di 'silenziatori catalitici' serie TERS finalizzato alla riduzione di in-
quinanti atmosferici;

"Multitaxi";

Sistema integrato di controllo del traftico veicolare e dell'inquinamento atmosferico -
SICOTRAVIA.
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—  Adesione al Programma nazionale rivolto a privati cittadini e ai Comuni per promuove-
re I"utilizzo del metano e del GPL per autotrazione. In particolare il programma ha pre-
visto lo stanziamento di fondi:

—  per la trasformazione a gas metano o GPL delle auto non catalizzate, immatricola-
te fra il 1988 ed il 1995. Sono state effettuate complessivamente circa 30.000 tra-
sformazioni nel Comune di Roma;

—  per lo sviluppo della rete di distribuzione attraverso la realizzazione di stazioni di
rifornimento dedicate per flotte pubbliche.

5.3.8 Norme riguardanti il le emissioni industriall

D. Igs. n. 152 del 3 aprile 2006: il presente decreto “Norme per la Tutela Ambientale™ rior-
dina, coordina ed integra le norme vigenti in materia ambientale. Alla parte quinta tratta le
“Norme di tutela dell’aria e di riduzione delle emissioni in atmosfera”. La materia era disci-
plinata prima dell’entrata in vigore del presente decreto dal D.P.R. n.203/88. 11 Titolo I del
decreto contiene le norme di carattere generale da applicare a tutti gli impianti che producono
emissioni in atmosfera. Il Titolo Il ha per oggetto una specifica categoria di impianti, gli im-
pianti termici civili aventi una potenza termica nominale inferiore a determinate soglie. Il Ti-
tolo 1 disciplina le caratteristiche merceologiche dei combustibili che ¢ possibile utilizzare
negli impianti disciplinati dai suddetti Titoli.

Il d.lgs 152/2006 abroga una serie di norme compreso il D.P.R. 203/88 in quanto ricomprese
ed integrate con il nuovo decreto.

Nel suddetto decreto & previsto, per gli impianti disciplinati, che le Regioni possono, ai sensi
del d.lgs. 351/99, per il raggiungimento degli obiettivi di qualita dellaria, individuare nei
piani di risanamento limiti di emissione piti restrittivi di quelli previsti dalla norma, prescri-
zioni tecnologiche che incidono sulle emissioni o sui rendimenti, nonché stabilire 1 combusti-
bili utilizzabili.

D. lgs. n. 59 del 18 febbraio 2005 "Attuazione integrale della direttiva 96/61/CE relativa alla
prevenzione e riduzione integrate dell'inquinamento”. Con tale decreto, viene completata la
disciplina generale dell’autorizzazione integrata ambientale (AIA), tesa a prevenire
I’inquinamento causato da attivitd industriali nei settori energetici; chimico (organico ed 1-
norganico di base); di produzione e trasformazione dei metalli; dei prodotti minerali; di ge-
stione dei rifiuti; di carta, legno e concia di pelli.

Le principali innovazioni introdotte dal provvedimento riguardano un approccio integrato
della valutazione degli effetti sull'ambiente delle attivitd. Le preesistenti autorizzazioni
ambientali all'esercizio sono sostituite da un'unica autorizzazione integrata ambientale,
rilasciata da un'unica autoritd, il Ministero dell' Ambiente e della Tutela del Territorio.

Al gestori degli impianti non ¢ richiesto soltanto di rispetiare i limiti di emissione ma anche e
soprattutto di adottare le migliori tecniche disponibili, ovvero le tecniche impiantistiche,
gestionali di controllo, tecnicamente ed cconomicamente fattibili, che garantiscono la
migliore prestazione ambientale. E' previsto infine un rinnovo periodico ed eventualmente un
riesame di ufficio volto a garantire il progressivo aggiornamento degli impianti alle migliori
tecniche disponibili.

D.lgs. n. 372 del 4 agosto 1999 (abrogato dal decreto legislativo sopra citato) “attuazione
della direttiva 96/61/Ce (direttiva IPPC) sulla prevenzione e riduzione integrate
dell’inquinamento”. Tale norma riguarda una serie di grandi impianti produttivi di diverse
tipologie e dimensioni previste nell’allegato del suddetto decreto gia esistenti.
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Legge n. 615 del 31 luglio 1966, recante provvedimenti contro I’inquinamento atmosterico,
limitatamente al settore degli impianti termici.

DPR 24 Maggio 1988 n. 203 "Attuazione delle direttive CEE numeri 80/779, 82/884, 84/360
e 85/203 concernenti norme in materia di qualitd dell'aria, relativamente a specifici agenti
inquinanti, e di inquinamento prodotto da grandi impianti industriali®.

D.M. 8 maggio 1989, recante limitazione delle emissioni nell’atmosfera di taluni inquinanti
originati dai grandi impianti.

D.M. 12 luglio 1990 "Linee guida per il contenimento delle emissioni inquinanti degli
impianti industriali e la fissazione dei valori minimi di emissione”.

D.P.R. 25 luglio 1991 “Modifiche dell’atto di indirizzo e coordinamento in materia di
emissioni poco significative e di attivita a ridotto inquinamento atmosferico”.

Decreto del Ministero dell’ Ambiente del 21 dicembre 1995, recante la “Disciplina del
metodi di controllo delle emissioni in atmosfera degli impianti industriali™.

Decreto Ministero dell’Ambiente 19 novembre 1997, n. 503, recante “Norme per
attuazione delle direttive 89/369/CEE ¢ 89/429/CEE concementi la prevenzione
dell’inquinamento atmosferico provocato dall’incenerimento dei rifiuti urbani e la disciplina
delle emissioni e delle condizioni di combustione degli impianti di incenerimento di rifiuti
urbani, di rifiuti speciali non pericolosi, nonché di taluni rifiuti sanitari”.

DPCM 8 marzo 2002 “Disciplina delle caratteristiche merceologiche dei combustibili aventi
rilevanza ai fini dell’inquinamento atmosferico, nonché delle caratteristiche tecnologiche
degli impianti di combustione”. Successivamente modificato con DPCM 8 ottobre 2004,

11 presente decreto stabilisce le caratteristiche merceologiche dei combustibili aventi rilevanza
ai fini dell’inquinamento atmosferico nonché le caratteristiche tecnologiche degli impianti di
combustione finalizzate al miglioramento della combustione e alla riduzione delle emissioni
inquinanti.

Per gli impianti di combustione per uso industriale con potenza termica non superiore a 3
MW (art. 4) vengono vietati, fatti salvi i luoghi stessi di produzione, i seguenti combustibili
solidi: carbone da vapore; coke metallurgico e da gas; antracite e prodotti antracitosi; gas da
alto forno, di acciaieria e di cokeria; bitume da petrolio; coke da petrolio. Per gli impianti
suddetti, limitatamente a quelli autorizzati dopo il 24 marzo 1996 sono vietati combustibili
liquidi e loro emulsioni con contenuto di zolfo superiore allo 0.3% in massa.

Le Regioni nell’ambito dei piani e programmi previsti dagli artt. 8 e 9 del d.lgs. 351/99
possono estendere il divieto dei combustibili liquidi sopra citati anche agli impianti industriali
autorizzati antecedentemente alla data suddetta con potenza termica non superiore a 3 MW,

Decreto Ministero dell’ Ambiente 25 febbraio 2000, n. 124, “Regolamento recante i valori
limite di emissione e le norme tecniche riguardanti le caratteristiche e le condizioni di
esercizio degli impianti di incenerimento o di coincenerimento dei rifiuti pericolosi, in
attuazione della direttiva 94/67/CE del Consiglio del 16 dicembre 1994 ¢ ai sensi dell’art. 3,
comma 2., del D.P.R. n. 203/88 ¢ dell’art. 18, comma 2, lettera a), del d.lgs. n. 22 del 5
febbraio 19977,

Decreto del Ministero dell’Ambiente del 16 gennaio 2004, n. 44 attuazione della direttiva
99/13/CE, relativa alla limitazione delle emissioni di composti organici volatili di talune
attivita, e dell’art. 3, comma 2, del D.P.R. n. 203/88.
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Detto decreto disciplina i valori limite di emissione, 1 criteri temporali di adeguamento ¢ i
metodi di analisi e di valutazione delle emissioni per le attivita individuate all’allegato 1 del
decreto.

Tale decreto & stato abrogato e ricompresso nel d.1gs. 152/2006, Parte V.

5.3.9 Norme per il contenimenio dei gas serra

Decisione 2002/358/CE del Consiglio, del 25 aprile 2002, con la quale la Comunita europea
ha approvato il Protocollo adottato il 10 dicembre 1997 a Kyoto nell’ambito della
Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici e ha previsto I'esecuzione
congiunta degli impegni che ne derivano.

Protocollo di Torino, sottoscritto dalla Conferenza dei Presidenti delle Regioni e delle
Province autonome il 5 giugno 2001.

Tale atto rappresenta il primo documento d’intesa per il coordinamento delle politiche
regionali finalizzate alla riduzione delle emissioni dei gas-serra nell’atmosfera.

Legge 1° giugno 2002, n. 120. 1.’Ttalia ha ratificato il Protocollo di Kyoto delia Convenzione
quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici.

Delibera CIPE del 19 dicembre 2002, con la quale sono state impostate a livello nazionale
le linee guida per le politiche e le misure nazionali di riduzione delle emissioni dei gas serra.

Direttiva 2001/77/Ce, Promozione dell'energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinno-
vabili;

11 23 febbraio 2005 il Protocollo di Kyoto & entrato ufficialmente in vigore in seguito alla
ratifica del Protocollo stesso da parte della Russia;

D.C.R. n. 45 del 14 febbraio 2001: concernente P’approvazione del “Piano Energetico
Regionale™;

D.G.R. n. 724 del 24 ottobre 2006: che prevede “I’elaborazione di un documento atto ad
integrare ¢ completare il Piano Energetico Regionale™.
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6. Analisi delle tend_énze - 'scenarir

La stima della evoluzione tendenziale delle concentrazioni di inquinanti in atmostera ¢ stata
effettuata considerando lo scenario 2005 come scenario di riferimento (“Scenario 07) e
prendendo in esame due periodi di studio: uno invernale ed uno estivo relativi rispettivamente
ai mesi di gennaio e giugno 2005. Cio consente di stimare I'effetto dei diversi scenari in
condizioni meteo-diffusive rappresentative dei diversi periodi dell’anno:

» prevalenza di condizioni di stagnazione nei bassi strati dell’atmosfera ¢ presenza delle
sorgenti emissive da riscaldamento (stagione fredda);

» potevole rimescolamento verticale ed una pit intensa attivita fotochimica (stagione calda)

e quindi di ricondurre ad una stima annuale i valori degli indici.

Si & proceduto alla ricostruzione di un possibile quadro emissivo al 2010 basandosi su:
e lo strumento RAINS-Italy, che consente 1’elaborazione di uno scenario sulla base del-
la legislazione esistente (scenario CLE - Current LEgislation),
e le emissioni attese rispetto alle variazioni autorizzate per le centrali energetiche;
e il quadro emissivo del traffico di Roma elaborato dall’ ATAC.

La simulazione delle concentrazioni al 2010, effettuata per ognuno degli inquinanti previsti
dal d.lgs 351/99, ha evidenziato il permanere di situazioni di criticita e superamenti dei valori
limite per i due inquinanti PM10 e biossidi di azoto. Si sono quindi individuati interventi
mirati a ulteriori riduzioni delle emissioni calcolandone effetto tramite il modello di
simulazione.

Scenario 2005 situazione al 2005- scenario base

(Scen. )

Scenario 2010 situazione al 2010 scenario CLE + azioni previste nel modello
(Scen I) ATAC del traffico + Sorgenti autorizzate

Scenario Trasporti Scenario 1 + Limitazioni Mobilita Privata e Trasporto Merci
(Scen. 2)

Scenario Industria Scenario 1 + Limitazioni emissioni Industriali, Risparmio energeti-
(Scen. 3) co, Riscaldamento Pubblico e Privato

Scenario Trasporti +

Industria Scenario 1 + Scenario 2 + Scenario 3

(Scen. 4)

Scenario 5 Targhe alterne, riduzione del 20% del combustibile per il riscal-
(Scen. 5) damento

Scenario studio 1 Scenario “Asintotico”, massima riduzione possibile relativamente

(Scen. A) alle emissioni da traffico
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6.1 Scenario 2010

6.1.1  Emissioni diffuse, puntuali ed autostradali

Le emissioni (puntuali, diffuse, ed autostradali) utilizzate come input allo scenario 2010, sono
state calcolate avvalendosi dello strumento RAINS-Italy; per 1’elaborazione di uno scenario
emissivo di riferimento, nazionale e regionale, che tenga conto della legislazione esistente
(definito scenario CLE — Current LEgislation — o scenario tendenziale) & necessario che
vengano quantificati:

—  uno “scenario energetico” per stimare le emissioni provenienti dalle sorgenti energeti-
che (lo scenario energetico ¢ un insieme di dati esogeno al modello);

—  di uno “scenario delle attivita produttive”, industriali e no, per stimare le emissioni non
provenienti da processi di combustione;

—  di una “strategia di controllo”, espressa in termini di percentuale di applicazione di una
tecnologia per un dato settore € per un dato combustibile, definita in funzione delle tec-
nologie che sono gia state implementate o che si prevede saranno implementate sulla
base della legislazione nazionale e comunitaria vigente.

A partire dal set di input cosi definito, il modello RAINS-Italy ¢ in grado di calcolare scenari
di emissione di SO2, NOx, PM10 ¢ PM2.5, NH3 e NMVOC, curve dei costi, nonché di
stimare deposizioni ¢ concentrazioni, ¢ valutare ’impatto sull’ambiente e sulla salute (per
quanto riguarda il monossido di carbonio I’andamento ¢ stato assunto analogo a quello
calcolato per i composti organici volatili).

La definizione della strategia di controllo Current Legislation (CLE) da origine allo scenario
emissivo tendenziale regionale. La definizione di tale strategia necessita della conoscenza
dell’insieme di tecnologie di abbattimento, che sono state attuate o che si prevede saranno
attuate sulla base delle direttive comunitarie, e delle loro percentuale di diffusione. Per la
definizione della strategia di controllo nazionale, si sono considerate le direttive relative ai
grandi impianti di combustione, ai limiti relativi alle emissioni dai veicoli stradali e non
stradali, la direttiva IPPC e la direttiva solventi.

Di seguito sono riportati i trend emissivi dei diversi inquinanti cosi come sono stimati dal
modello RAINS e relativi ad uno scenario di Current Legislation.

Biossido di zolfo

Per quanto riguarda il biossido di zolfo tra il 2005 ed il 2010 si verifica una diminuzione pari
al 15% delle emissioni totali.

Tale decremento ¢ il risultato delle variazioni (per la maggior parte negative) dei singoli
settori, in particolar modo della parte relativa la produzione elettrica a seguito di migliorie
tecnologiche applicate agli impianti. Considerando in modo percentuale le variazioni
emissive, 1 settori maggiormente interessati sono senza dubbio quelli legati ai trasporti, che
quasi dimezzano i loro valori, seguiti dal settore civile (-44%) e da quello delle raffinerie (-
22%).
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Figura 6.1 — Emissioni SO2 - scenario CLE - LAZIO.

Ossidi di azoto

Nel passaggio dal 2005 al 2010 le emissioni di ossidi di azoto rimangono pressoché invariate
e sono di segno differente a seconda del settore considerato.

Il settore in cui si prevede il piu elevato incremento, nel periodo 2005-2010, & quello della
produzione di energia, con un aumento delle emissioni pari al 43%, proprio in virtd della
maggiore richiesta di energia da parte di privati ed industrie.
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Figura 6. 2 — Emissioni NOx - scenario CLE - LAZIO.
Particolato

Anche nel caso del particolato si stima che il settore relativo agli impianti di produzione di
energia presenti un aumento al 2010 pari al 18%; la diminuzione totale delle emissioni ¢ perd
pari al 7% a causa soprattutto del settore civile (-12%) che nel 2005 rappresenta il 36% delle
emissiont totali, ¢ del trasporto su strada (~15%) che all’anno “base” contribuisce per il 26%.
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Altri aumenti si registrano per il settore industriale (+10%) ed il trasporto marino (+6%)
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Figura 6.3 — Emissioni PMI( - scenario CLE -

Composti organici volatili
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LAZIO.

Le emissioni dei composti organici volatili presentano una riduzione totale del 25%; il settore
che maggiormente contribuisce a tale stima & certamente quelio legato ai trasporti, ed in
particolare ai motocicli (2 e 4 tempi), che nel complesso rappresentano circa un terzo delle
emissioni di COV e che diminuiscono del 58%, ed alle emissioni evaporative che

diminuiscono del 2003.

Seppur di poco aumentano invece le emissioni di COV dalle raffinerie, da altre sorgenti
industriali (diverse dall’uso dei solventi) e dal trasporto off-road.
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Figura 6.4 — Emissioni COV - scenario CLE - LAZIO.
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Ammoniaca

Nel periodo 2005-2010 la riduzione delle emissioni totali dell’ammoniaca viene stimata
intorno al 4%, a seguito di una riduzione di entita molto variabile dei singoli settori
considerati.
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Figura 6.5 — Emissioni NH3 - scenario CLE - LAZI0.

Monossido di carbonio

Il modello RAINS-ltaly pud dunque elaborare scenari di emissione per SO2, NOx, PM10 ¢
PM2.5, NH3, e NMVOC: manca la possibilita di trattare le emissioni di CO. Per ovviare a
questo inconveniente, le proiezioni per il CO sono state ricavate su base settoriale, mutuando
per gli anni futuri i trend degli inquinanti che risultavano piu simili su base storica.

Sono state dunque considerate le serie storiche, relative all’arco temporale 1990-2004, delle
emissioni nazionali. A partire da esse, per ogni codice SNAP (con dettaglio settoriale) si sono
calcolati € confrontati tra loro i trend quinquennali di ogni inquinante.

Trend emissivi

Per ogni attivita ed elemento territoriale, le emissioni presenti nell’inventario sono quindi
state proiettate al 2010 sulla base dei rapporti tra le emissioni stimate da RAIN S-Italy per
I’anno di riferimento e 1’anno 2010. Poiché il sistema di classificazione del modello RAINS e
quello delPEMEP-CORINAR che classifica le attivita secondo la SNAP (Selected
Nomenclature for Air Pollution) non sono strutturati nello stesso modo, & stato necessario
individuare una corrispondenza tra i due insiemi, al fine di definire una relazione il piu
accurata possibile utile alla stima dell’evoluzione dei diversi comparti emissivi. Al termine di
questa operazione si ¢ dunque ottenuto uno scenario emissivo articolato sulle medesime
sorgenti dell’inventario di riferimento (‘puntuali’, 'lineari' ed ‘areali'), ma rappresentativo della
situazione attesa al 2010.
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Figura 6.6 — Trend delle emissioni regionali diffuse {t/anno) dal 2005 al 2010.

In Figura 6.6 sono riportati i trend emissivi nel periodo 2005 — 2010, in cui a livello globale si
osservano diminuzioni piti 0 meno marcate per tutti gli inquinanti,

I composti organici volatili presentano una riduzione globale pari a 9%, ed in particolare si
riducono lievemente le emissioni legate all’uso dei solventi (che rappresentano oltre il 40%
del totale) e si dimezzano quasi quelle prodotte dal trasporto stradale.

In base all’approccio utilizzato le emissioni di CO vengono stimate in base agli stessi
coefficienti usati per i NMVOC, ma la diminuzione globale ¢ in questo caso pari al 25%:
questo ¢ dovuto al fatto che il macrosettore le cui emissioni vengono dimezzate (il traffico
stradale) rappresenta oltre il 40% delle emissioni totali di monossido di carbonio, mentre gli
unici aumenti registrati (e di entita scarsa) sono telativi ai settori industriali (+2%) ed alle
altre sorgenti mobili (+1.5%).

Se per 'ammoniaca la riduzione del 3% delle emissioni totali ¢ da ascrivere esclusivamente
al macrosettore 10 (Agricoltura), per quanto riguarda gli ossidi di azoto la riduzione globale
del 4% ¢ da imputare ad un numero maggiore di variazioni; infatti, pur registrando un
aumento pari al 43% del settore energetico (che perod rappresenta solo 1’'1% del totale), si
stimano riduzioni del 15 e del 2%, rispettivamente del traffico stradale e del trasporto off-
road, che nell’insieme rappresentano oltre il 70% delle emissioni totali di NOX, ed un
aumento del 3% del riscaldamento civile (che contribuisce per il 17% alle emissioni del
2005).
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La diminuzione di PM10 stimata per il 2010 in una percentuale pari al 6% , & essenzialmente
legata alla nduzione valutata intorno al 14% delle emissioni dalle stufe domestiche (che
rappresentano nel 2005 oltre ' delle emissioni); inoltre anche il settore relativo al traffico
stradale diminuisce del 15%.

6.1.2 FEmissioni centrali energetiche

L’approccio sin qui spiegato riguarda tutte le emissioni da sorgente diffusa, le emissioni
autostradali e la quasi totalita delle puntuali; discorso a parte va fatto per le centrali
energetiche di Torrevaldaliga Nord (RM) e di Aprilia (LT). Per la prima nel passaggio dal
2005 al 2010 si registrano alcune moditiche strutturali che portano le emissioni di NOx da
5200 t/anno a 4095 t/anno, con una diminuzione quindi del 21%, e di PM10 da 1300 t/anno a
615 t/anno.

Le caratteristiche emissive ed i parametri di impianto sono riportati in Tabella 6.1 per quanto
riguarda 1l caso base, ed in Tabella 6.2 per lo scenario al 2010.

| Altezza camino | Diamet | Temp | Velocita L NO, J“'PM,; | SO,

by w4 (mfs) | (tYammo) | (tapme) |  (tlammo)
' 250 - 57 408 | 146 i 2600 . 650 5200
Tabella 6.1 — Emissioni (t/a) della éenﬁale TVN nel caso basé. |
| Altezza camino | Diamet % Temp' Velocita | 'N()x‘ I P'Mm” b Sb; _
e w0 | we | weme | wame | ey
_ ; 250 ; 5.7 | 383 | 163 1365 205 1365
' Seenario S50 57 383 163 1365 205 1365
250 57 | 38 | 163 | 1365 | 205 . 1365

Tabella 6.2 — Emissioni (t/a) della centrale TVN nello scenario al 2010.

[’impianto di Aprilia rappresenta invece una nuova centrale termoelettrica a ciclo combinato
alimentata a gas naturale, di potenza netta totale pari a 750MW, le cui caratteristiche emissive
e di impianto sono riportate in Tabella 6.3.

| Altezza camino } Diamet | Temp | Velocita | NO, | PMy | SO
b (m 1 @) | (ws | (Yanno) | (Vanmo) | (Vammo)
Scenario 55 6 373 25 3323 140 e8s

Tabella 6.3 — Emissioni (t}a) della centrale di Aprilid, scenario al 2010.

6.1.3  Emissioni da traffico nell area urbana di Roma

La stima dell’evoluzione delle emissioni da traffico nel comune di Roma €& stata fornita
dall’ATAC che ha svuluppato un modello di traffico che, tenedo conto dellla proposta di si-
stema di mobilita prevista per il nuovo PRG, offre una disamina delle evoluzione delle diver-
se componenti (infrastrutturali, di parco circolante, di domanda...) che dterminano le emis-
sioni da traffico.
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Trasporto pubblico

L’ipotesi di scenario proposto al 2011 prevede, per il sistema di trasporto pubblico su ferro e
gomma, un aumento della rete dagli attuali 260 chilometri ad oltre 395 chilometri.

I.’evoluzione dello scenario infrastrutturale si accompagna ad una rimodulazione in termini di
servizi offerti in cui si evidenzia I’evoluzione dei posti offerti per chilometro nell’ora di

punta, suddivisi per:

- ferrovie regionali, concesse ¢ linee metropolitane;
- linee su gomma;
- linee tranviarie e corridoi della mobilita.
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Figura 6.7: Scenario infrastrutturale attuale
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Figura 6.9: Evoluzione dei servizi offerti 2606-2011 nell’ora di punta (posti offerti per chilometro)

Totale ferro e corridci 3.081.860 5.690.150 84,6%
Linee su gomma 2.770.466 2538618 -8,4%
TOTALI 5.852.326 8.228.766 40,6%

Tabella 6.4: Evoluzione dei servizi offerti 2006-2011 nell’ora di punta (posti offerti per chilometro)
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L’offerta infrastrutturale si completa con il quadro degli interventi relativi ai corridoi della
mobilitd ed al potenziamento della rete metropolitana, attraverso il prolungamento della linea
B (tratta B1 Bologna-Conca d’Oro} e la realizzazione della tratta fondamentale della Linea C
(San Giovanni Pantano).

[ corridoi della mobilita sono costituiti da corsie riservate esclusivamente al passaggio dei
mezzi pubblici e integrati col contesto territoriale € urbano limitrofo.

[’ipotesi di attuazione degli interventi appena descritti determinera una sovrapposizione in
termini di offerta rispetto alla rete di trasporto pubblico di superficie; in relazione alla
domanda attuale di trasporto si valuta un esubero di circa 24,8 milioni di vetture-chilometro.
Poiché¢ la realizzazione dei corridoi pianificati richiede un impegno di circa 14,1 milioni di
vetture-chilometro, la quota di produzione rimanente potra essere rinvestita a servizio delle
nuove centralitd. A tutto cto si affianca 'ipotesi di rinnovo della flotta bus, attraverso il
progressivo inserimento di vetture a basso impatto ambientale e di veicoli LEV (Light
Emission Vehicle) dedicati all’esercizio sut futuri corridoi della mobilita. La quota di veicoli
con parametri emissivi migliori degli Euro 3 (Euro 3 con CRT, CNG, LEV ¢ ZEV) salira dal
28,8% del 2006 al 60,3% nel 2011, 1.”eta media del parco si stabilizzera a circa 6 anni.

Trasporto privato

La figura successiva mostra i principali interventi previsti per lo scenario 2011. Essi
riguardano:

—  realizzazione della terza corsia del GRA, quadrante nord occidentale, nel tratto compre-
so tra la via Flaminia ¢ la via Aurelia;

—  adeguamento svincolo Flaminia e realizzazione svincolo Trionfale;

—~  raddoppio di via Tiburtina, nel tratto compreso tra la stazione della metropolitana Re-
bibbia ed il confine comunale;

- realizzazione della circonvallazione interna nel tratto compreso tra ponte Lanciani e
tratto interno Autostrada A24;

—  raddoppio di via Trionfale;

- realizzazione di un sistema di complanari dell’autostrada Roma-Fiumicino e viabilita
della nuova fiera di Roma;

—  realizzazione di un sistema di complanari accanto alla bretella dell’A24 Roma-
[’ Aquila;

—  realizzazione complanari Roma-Napoli;

- realizzazione di Prenestina bis, primo e secondo stralcio funzionale, nel tratto compreso
tra il GRA e via Togliatti;

- adeguamento di viaTuscolana nel tratto compreso tra il GRAe via Togliatti;
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Stima della domanda di mobilita

La stima della domanda di mobilitd urbana negli scenari trasportistici di analisi & stata
effettuata attraverso un sistema di modelli che a partire dalle ipotesi sulle nuove distribuzioni
di residenti e addetti e sul nuovo sistema det trasporti consente di stimare le matrici Origine-
Destinazione nell’ora di punta mattutina (7:30-8:30) per modo e motivo dello spostamento.

Ogni spostamento ¢ il risultato di una serie di scelte compiute dall’utente del servizio di
trasporto. Le scelte che determinano la domanda di trasporto con le sue caratteristiche sono
molteplici: le pit frequenti sono “fare 0 meno uno spostamento per un certo motivo in una
certa fascia oraria”, “verso quale destinazione farlo”, “con quale modo”, “seguendo quale
percorso”.

Nella fattispecie si ¢ proceduti all’implementazione di un modetlo di domanda che simula le
suddette scelte di viaggio, solitamente indicato nella letteratura del settore come modello ad
aliquote parziali strutturato nei successivi passi quali:

- modello di emissione o di generazione;

- modello di distribuzione:

—  modello di scelta o nipartizione modale.

La calibrazione ¢ la fase in cui viene verificata la capacitd del modello di domanda di
riprodurre, € si presume prevedere, ’effettivo comportamento (scelte di viaggio) degli utenti
del sistema di trasporto.

Nel caso specifico il modello ¢ stato calibrato sulla base dei dati dell’indagine del 1999
condotta nel comune di Roma.
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La calibrazione & stata effettuata in maniera aggregata utilizzando una procedura che mira a
minimizzare la differenza tra i dati stimati per via diretta da campione e quelli stimati
attraverso il modello.

In merito all’emissione i risultati della calibrazione mostrano una buona corrispondenza tra le
stime da modello ¢ quelle da campione. Infatti, sul totale degli spostamenti il modello stima
un livello di domanda pari a 563.445 spostamenti nell’ora di punta contro 566.296 stimati per
via diretta mediante l'indagine (pari ad uno scarto percentuale dello 0,5%). Anche
analizzando gli scarti per zona PGTU, si osservano scostamenti percentuali che al piu
raggiungono il 6,3%, valori, questi, che rientrano ampiamente nei limiti dell’errore di stima
(sia diretta che da modello).

Considerando invece la distribuzione degli spostamenti nell’area di studio ¢ facendo un
confronto tra attratti da modello e attratti stimati attraverso 1’indagine campionaria, si
osservano scostamenti percentuali maggiori rispetto a quelli osservati nei livelli di emissione,
che tuttavia non superano il 10% per zona PGTU.

Infine, i risultati della calibrazione aggregata sul modello di ripartizione modale mostrano un
ottimo adattamento del modello al campione. Gli scostamenti percentuali sono, infatti,
minimi se non addirittura nulli.

Una volta ottenuta la rappresentazione schematica e dettagliata della domanda attuale di
mobilita nell’area di studio, si & passati alla stima della domanda di trasporto all’orizzonte
temporale di progetto che coincide con quello del NPRG.

Pertanto, a seguito dell’evoluzione socio-demografica e delie modifiche di uso del territorio e
del sistema di offerta di trasporto che si prevedono per 1’area di studio, si perviene alla nuova
domanda di spostamento le cui caratteristiche in termini di livello di mobilita, distribuzione
degli spostamenti e ripartizione modale, sono di seguito riportate.

Nello scenario di 2011 il totale degli spostamenti emessi da tutte le zone di traffico nell’ora di
punta considerata & pari a 584.780 spostamenti.

Rispetto ai 563.445 spostamenti dello scenario 2006 si registra un incremento del numero di
spostamenti emessi pari al 4%, derivante in gran parte dalla crescita della popolazione
residente soprattutto nelle aree periferiche.
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Figura 6.10 Confronto della ripartizione tra lo scenario attuale € scenario 2011

La variazione di livello di domanda & strettamente collegata alle variazioni distributive dei
residenti all’interno dell’area di studio. Infatti, il trend di variazione degli spostamenti riflette
le tendenze rilocalizzative/insediative dei residenti che nello scenario di 2011 vedra una
crescita di circa 72.000.

Se, da una parte, come si & visto il livello della domanda ¢ legato al numero di residenti, la
distribuzione degli spostamenti tra le zone dell’area di studio ¢ legata a due fattori:

la quantita di attivita presenti in ciascuna zona - misurato attraverso il numero di addetti
di zona

[*accessibilitd (passiva) di zona - una misura aggregata della capacita della zona di
essere raggiunta dai residenti delle altre zone per lo svolgimento di attivita
socioeconomiche. Ad esempio, D’accessibilita passiva dei servizi (commercio,
credito,....) presenti in una zona, rispetto ai residenti dell’area di studio, misura la
capacita della zona di essere raggiunta dai residenti delle altre zone per svolgere attivita
legate ai servizi (acquisti, commissioni, etc) nella zona stessa. L’accessibilita passiva di
una generica zona pud esser¢ misurata attraverso la sommatoria (opportunamente
pesata) del costo generalizzato da tutte le zone dell’area di studio verso la zona
considerata

Nelle figure successive sono rappresentate graficamente le stime per la domanda 2011 del
territorio comunale di Roma. La stima tiene conto di quanto previsto dal NPRG in termini di

nuovi pesi insediativi, e valuta la realizzazione e il riempimento delle nuove costruzioni per il
2011.
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6. ~Analisi delle tendépze - scenari

La stima della evoluzione tendenziale delle concentrazioni di inquinanti in atmosfera ¢ stata
effettuata considerando lo scenario 2005 come scenario di riferimento (“Scenario 07) ¢
prendendo in esame due periodi di studio: uno invernale ed uno estivo relativi rispettivamente
ai mesi di gennaio e giugno 2005. Cid consente di stimare I’effetto dei diversi scenari in
condizioni meteo-diffusive rappresentative dei diversi periodi dell’anno:

» prevalenza di condizioni di stagnazione nei bassi strati dell’atmosfera e presenza delle
sorgenti emissive da riscaldamento (stagione fredda);

» notevole rimescolamento verticale ed una piu intensa attivita fotochimica (stagione calda)

e quindi di ricondurre ad una stima annuale i valori degli indici.

Si & proceduto alla ricostruzione di un possibile quadro emissivo al 2010 basandosi su:
e lo strumento RAINS-Italy. che consente |’elaborazione di uno scenario sulla base del-
la legislazione esistente (scenario CLE - Current LEgislation);
s le emissioni attese rispetto alle variazioni autorizzate per le centrali energetiche;
e il quadro emissivo del traffico di Roma elaborato dall’ATAC.

La simulazione delle concentrazioni al 2010, effettuata per ognuno degli inquinanti previsti
dal d.lgs 351/99, ha evidenziato il permanere di situazioni di criticita e superamenti dei valori
limite per i due inquinanti PM10 e biossidi di azoto. Si sono quindi individuati interventi
mirati a ulteriori riduzioni delle emissioni calcolandone [’effetto tramite il modello di
simulazione.

Scenario 2003 situazione al 2005- scenario base

(Scen. 0)

Scenario 2010 situazione al 2010 scenario CLE + azioni previste nel modello
(Scen I) ATAC del traffico + Sorgenti autorizzate

Scenario Trasporti Scenario 1 + Limitazioni Mobilita Privata e Trasporto Merci
(Scen. 2)

Scenario Industria Scenario 1 + Limitazioni emissioni Industriali, Risparmio energeti-
(Scen. 3) ¢o, Riscaldamento Pubblico e Privato

Scenario Trasporti +

Industria Scenario 1 + Scenario 2 + Scenario 3

(Scen. 4)

Scenario 5 Targhe alterne, riduzione del 20% del combustibile per il riscal-
(Scen. 5) damento

Scenario studio 1 Scenario “Asintotico”, massima riduzione possibile relativamente

(Scen. A) alle emissioni da traffico
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6.1 Scenario 2010

6.1.1 Emissioni diffuse, puntuali ed autostradali

Le emissioni (puntuali, diffuse, ed autostradali) utilizzate come input allo scenario 2010, sono
state calcolate avvalendosi dello strumento RAINS-Italy; per ’elaborazione di uno scenario
emissivo di riferimento, nazionale e regionale, che tenga conto della legislazione esistente
(definito scenario CLE — Current LEgislation — o scenario tendenziale) ¢ necessario che
vengano quantificati:

—  uno “scenario energetico” per stimare le emissioni provenienti dalle sorgenti energeti-
che (lo scenario energetico ¢ un insieme di dati esogeno al modello);

—  di uno “scenario delle attivita produttive”, industriali e no, per stimare le emissioni non
provenienti da processt di combustione;

—~  di una “strategia di controllo”, espressa in termini di percentuale di applicazione di una
tecnologia per un dato settore e per un dato combustibile, definita in funzione delle tec-
nologie che sono gia state implementate o che si prevede saranno implementate sulla
base della legislazione nazionale ¢ comunitaria vigente.

A partire dal set di input cosi definito, il modello RAINS-Italy ¢ in grado di calcolare scenart
di emissione di SO2. NOx, PM10 e PM2.5, NH3 e NMVOC, curve dei costi, nonché di
stimare deposizioni ¢ concentrazioni, ¢ valutare I'impatto sull’ambiente ¢ sulla salute (per
quanto riguarda il monossido di carbonio I’andamento & stato assunto analogo a quello
calcolato per i composti organici volatili).

La definizione della strategia di controllo Current Legislation (CLE) da origine allo scenario
emissivo tendenziale regionale. La definizione di tale strategia necessita della conoscenza
dell’insieme di tecnologie di abbattimento, che sono state attuate o che si prevede saranno
attuate sulla base delle direttive comunitarie, ¢ delle loro percentuale di diffusione. Per la
definizione della strategia di controllo nazionale, si sono considerate le direttive relative ai
grandi impianti di combustione, ai limiti relativi alle emissioni dai veicoli stradali ¢ non
stradali, l1a direttiva IPPC ¢ la direttiva solventi.

Di seguito sono riportati i trend emissivi dei diversi inquinanti cosi come sono stimati dal
modello RAINS e relativi ad uno scenario di Current Legislation.

Biossido di zolfo

Per quanto riguarda il biossido di zolfo tra il 2005 ed il 2010 si verifica una diminuzione pari
al 15% delle emissioni totali.

Tale decremento ¢ il risultato delle variazioni (per la maggior parte negative) dei singoli
settori, in particolar modo della parte relativa la produzione elettrica a seguito di migliorie
tecnologiche applicate agli impianti. Considerando in modo percentuale le variazioni
emissive, i settorl maggiormente interessati sono senza dubbio quelli legati ai trasporti, che
quasi dimezzano i loro valori, seguiti dal settore civile (-44%) e da quello delie raffinerie (-
22%).
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Figura 6.1 — Emissioni SO2 - scenario CLE - LAZIO.

Rég'ibn'e Lazio

Nel passaggio dal 2005 al 2010 le emissioni di ossidi di azoto rimangono pressoché invariate

e sono di segno differente a seconda del settore considerato.

Il settore in cui si prevede il piu elevato incremento, nel periodo 2005-2010, & quello della
produzione di energia, con un aumento delle emissioni pari al 43%, proprio in virti della

maggiore richiesta di energia da parte di privati ed industrie.
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Figura 6. 2 — Emissioni NOx - scenaric CLE - LAZIO.
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Anche nel caso del particolato si stima che il settore relativo agli impianti di produzione di
energia presenti un aumento al 2010 pari al 18%; la diminuzione totale delle emissioni & perd
pari al 7% a causa soprattutto del settore civile (-12%) che nel 2005 rappresenta il 36% delle
emissioni totali, e del trasporto su strada (-15%) che all’anno “base” contribuisce per il 26%.
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Altri aumenti si registrano per il settore industriale (+10%) ed il trasporto marino (+6%)
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Figura 6.3 — Emissioni PM10 - scenario CLE - LAZIO,

Composti organici volatili

Le emissioni dei composti organici volatili presentano una riduzione totale del 25%: il settore
che maggiormente contribuisce a tale stima ¢ certamente quello legato ai trasporti, ed in
particolare ai motocicli (2 e 4 tempi), che nel complesso rappresentano circa un terzo delle

emissioni di COV e che diminuiscono del 58%, ed alle emissioni evaporative che
diminuiscono del 2005,

Seppur di poco aumentano invece le emissioni di COV dalle raffinerie, da altre sorgenti
industriali (diverse dall’uso dei solventi) e dal trasporto off-road.
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Figura 6.4 - Emissioni COV - scenario CLE - LAZIO.
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Ammoniaca

Nel periodo 2005-2010 la riduzione delle emissioni totali deil’ammoniaca viene stimata
intomeo al 4%, a seguito di una riduzione di entita molto variabile dei singoli settori
considerati.
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Figura 6.3 — Emissioni NH3 - scenario CLE - LAZIO.

Monossido di carbonio

Il modello RAINS-Italy pud dunque elaborare scenari di emissione per SO2, NOx, PM10 e
PM2.5, NH3, ¢ NMVOC: manca la possibilita di trattare le emissioni di CO. Per ovviare a
questo inconveniente, le proiezioni per il CO sono state ricavate su base settoriale, mutuando
per gli anni futuri i trend degli inquinanti che risultavano pit simili su base storica.

Sono state dunque considerate le serie storiche, relative all’arco temporale 1990-2004, delle
emissioni nazionali. A partire da esse, per ogni codice SNAP (con dettaglio settoriale) si sono
calcolati e confrontati tra loro i trend quinquennali di ogni inquinante.

Trend emissivi

Per ogni attivita ed elemento territoriale, le emissioni presenti nell’inventario sono quindi
state proiettate al 2010 sulla base dei rapporti tra le emissioni stimate da RAINS-Italy per
I’anno di riferimento e I’anno 2010. Poiché il sistema di classificazione del modello RAINS e
quello del’EMEP-CORINAR che classifica le attivita secondo la SNAP (Selected
Nomenclature for Air Pollution) non sono strutturati nello stesso modo, & stato necessario
individuare una corrispondenza tra i due insiemi, al fine di definire una relazione il pid
accurata possibile utile alla stima dell’evoluzione dei diversi comparti emissivi. Al termine di
questa operazione si ¢ dunque ottenuto uno scenario emissivo articolato sulle medesime
sorgenti dell’inventario di riferimento ('puntuali’, 'lineari’ ed 'areali'), ma rappresentativo della
sttuazione attesa al 2010.



Piano di risan_ame'ntor della 'quéli-_'té'de_ll'a_ria_ - _ ' o -_ o ' _ Rétjibné Lazio

#0000

30000 +---
70000 — -
60000 d— oo e S I ] e . | W altro PMA10
0 Altre sorg e assorbimenti
B Agriceltura
so000 - - ————— - ——emimeees . | W Rifluto
. | O Altre sorg.mobili
A Traffico stradale
40000 |- e - _ | BUso soiventi
W Estrazione combustibili
O Proc.produttivi
10000 +— .. |8 Comb. industriale
M Comb. nen industriale
' |® Prod.energia
20000 . R — - .
10000 S : I . “_M.Afgg
2006 2010 2006 2010 2008 | 2010 | 2008 2006 2010 —‘
o0 NMVOC NH3 NOX | PM10 s02 !

Figura 6.6 — Trend delle emissioni regionali diffuse (t/unnoj dal 2005 al 2010.

In Figura 6.6 sono riportati i trend emissivi nel periodo 2005 — 2010, in cui a livello globale si
osservano diminuzioni pit1 0 meno marcate per tutti gli inquinanti.

I composti organici volatili presentano una riduzione globale pari a 9%, ed in particolare si
riducono lievemente le emissioni legate all’uso dei solventi (che rappresentano oltre il 40%
del totale) e si dimezzano quasi quelle prodotte dal trasporto stradale.

In base all’approccio utilizzato le emissioni di CO vengono stimate in base agli stessi
coefficienti usati per i NMVOC, ma la diminuzione globale ¢ in questo caso pari al 25%;
questo ¢ dovuto al fatto che il macrosettore le cui emissioni vengono dimezzate (il traffico
stradale) rappresenta oltre il 40% delle emissioni totali di monossido di carbonio, mentre gli
unici aumenti registrati (e di entitd scarsa) sono relativi ai settori industriali (+2%) ed alle
altre sorgenti mobili (+1.5%).

Se per I'ammoniaca la riduzione del 3% delle emissioni totali & da ascrivere esclusivamente
al macrosettore 10 (Agricoltura), per quanto riguarda gli ossidi di azoto la riduzione globale
del 4% ¢ da imputare ad un numero maggiore di variazioni; infatti, pur registrando un
aumento pari al 43% del settore energetico (che perd rappresenta solo I'1% del totale), si
stimano riduzioni del 15 e del 2%, rispettivamente del traffico stradale e del trasporto off-
road, che nell’insieme rappresentano oltre il 70% delle emissioni totali di NOX, ed un
aumento del 3% del riscaldamento civile (che contribuisce per il 17% alle emissioni del
2005).
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La diminuzione di PM10 stimata per il 2010 in una percentuale pari al 6% , & essenzialmente
legata alla riduzione valutata intormo al 14% delle emissioni dalle stufe domestiche (che
rappresentano nel 2005 oltre Y delle emissioni); inoltre anche il settore relativo al traffico
stradale diminuisce del 15%,

6.1.2 Emissioni centrali energetiche

L’approccio sin qui spiegato riguarda tutte le emissioni da sorgente diffusa, le emissioni
autostradali e la quasi totalita delle puntuali; discorso a parte va fatto per le centrali
energetiche di Torrevaldaliga Nord (RM) e di Aprilia (LT). Per la prima nel passaggio dal
2005 al 2010 si registrano alcune modifiche strutturali che portano le emissioni di NOx da
5200 t/anno a 4095 t/anno, con una diminuzione quindi del 21%, ¢ di PM10 da 1300 t/anno a
615 t/anno.

Le caratteristiche emissive ed i parametri di impianto sono riportati in Tabella 6.1 per quanto
riguarda il caso base, ed in Tabella 6.2 per lo scenario al 2010.

| Altezza camino | Diamet | Temp | Velocits | NO, | PMy, SO,
e my L (K) . (mis) | (amno) | (Yammo) | (Wammo) .
_ , 250 57 0 408 | 146 2600 650 . 5200
- Caso Base 250 . 57 408 . 146 | 2600 650 5200
Tabella 6.1 ~ Emissioni (L/a) della é:entrale TVN nel caso basé.
: | Altezza camino | Diamet | Temp | Velocith | NO, | PMy, | SO,
T R | @) i Ami9_ | (Yamwo) | (tannc) | (Vammo)
: | 250 57 . 383 163 | 1365 | 205 1365
Scemario 250 57 7383 163 | 1365 205 | 1365
: 250 .57 . 383 1 163 1365 | 205 | 1365

Tabella 6.2 — Emissioni (t/a) della centrale TVN nello scenario al 2010.

L’impianto di Aprilia rappresenta invece una nuova centrale termoelettrica a ciclo combinato
alimentata a gas naturale, di potenza netta totale pari a 750MW, le cui caratteristiche emissive
e di impianto sono riportate in Tabella 6.3.

| Altezza camino | Diamet | Temp | Velocita | NO, | PMe | so,
b @ m LK) (ws) | (Wamno) | (Vammo) | (vamme)
Scenario 55 6 313 25 3323 0 14 686

Tabella 6.3 — Emissioni (t/a) della centrale di Aprilia, scenario al 2010,

6.1.3 Emissioni da traffico nell ‘area urbana di Roma

La stima dell’evoluzione delle emissioni da traffico nel comune di Roma & stata fornita
dall’ATAC che ha svuluppato un modello di traffico che, tenedo conto dellla proposta di si-
stema di mobilita prevista per il nuovo PRG, offre una disamina delle evoluzione delle diver-
se componenti (infrastrutturali, di parco circolante, di domanda...) che dterminano le emis-
sioni da traffico.
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Trasporio pubblico

L’ipotesi di scenario proposto al 2011 prevede, per il sistema di trasporto pubblico su ferro ¢
gomma, un aumento della rete dagli attuali 260 chilometri ad oltre 395 chilometri.

L*evoluzione dello scenario infrastrutturale si accompagna ad una rimodulazione in termini di
servizi offerti in cui si evidenzia I’'evoluzione dei posti offerti per chilometro nell’ora di
punta, suddivisi per:

- ferrovie regionali, concesse e linee metropolitane;
- linee su gomma;
- linee tranviarie e corridoi della mobilita.
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Figura 6.7: Scenario infrastrutturale attuale
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Figura 6.9: Evoluzione dei servizi offerti 2006-2011 nell’ora di punta (posti offerti per chilometro)

Totale ferro e corridoi 3.081.860 5.650.150 84,6%
Linee su gomma 2.770.466 2.538.616 -8,4%
TOTALI 5.852.326 8.228.766 40,6%

Tabella 6.4: Evoluzione dei servizi offerti 2006-2011 nell’ora di punta (posti offerti per chilometro)
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L’offerta infrastrutturale si completa con il quadro degli interventi relativi ai corridoi della
mobilita ed al potenziamento della rete metropolitana, attraverso il prolungamento della linea
B (tratta B1 Bologna-Conca d’Oro) ¢ la realizzazione della traita fondamentale della Linea C
(San Giovanni Pantano).

I corridoi della mobilita sono costituiti da corsie riservate esclusivamente al passaggio dei
mezzi pubblici e integrati col contesto territoriale € urbano limitrofo.

L’ipotesi di attuazione degli interventi appena descritti determinera una sovrapposizione in
termini di offerta rispetto alla rete di trasporto pubblico di superficie; in relazione alla
domanda attuale di trasporto si valuta un esubero di circa 24,8 milioni di vetture-chilometro.
Poiché la realizzazione dei corridoi pianificati richiede un impegno di circa 14,1 milioni di
vetture-chilometro, la quota di produzione rimanente potra essere rinvestita a servizio delle
nuove centralita. A tutto cid si affianca I'ipotesi di rinnovo della flotta bus, attraverso il
progressivo inserimento di vetture a basso impatto ambientale e di veicoli LEV (Light
Emission Vehicle) dedicati all’esercizio sui futuri corridoi della mobilita. La quota di veicoli
con parametri emissivi migliori degli Euro 3 (Euro 3 con CRT, CNG, LEV ¢ ZEV) salira dal
28.8% del 2006 al 60,3% nel 2011. L’eta media del parco si stabilizzera a circa 6 anni.

Trasporto privato

La figura successiva mostra i principali interventi previsti per lo scenario 2011. Essi
riguardano:

—  realizzazione della terza corsia del GRA, quadrante nord occidentale, nel tratto compre-
so tra la via Flaminia e la via Aurelia;

—  adeguamento svincolo Flaminia e realizzazione svincolo Trionfale;

—  raddoppio di via Tiburtina, nel tratto compreso tra la stazione della metropolitana Re-
bibbia ed il confine comunale;

—  realizzazione della circonvallazione interna nel tratto compreso tra ponte Lanciani e
tratto interno Autostrada A24;

—  raddoppio di via Trionfale,

—  realizzazione di un sistema di complanari dell’autostrada Roma-Fiumicino e viabilita
della nuova fiera di Roma;

—  realizzazione di un sistema di complanari accanto alla bretella dell’A24 Roma-
1.’ Aquila;

—~  realizzazione complanari Roma-Napoli;

—  realizzazione di Prenestina bis, primo e secondo stralcio funzionale, nel tratto compreso
tra il GRA e via Togliatti;

—  adeguamento di viaTuscolana nel tratto compreso tra il GRAe via Togliatti;
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Stima della domanda di mobilita

La stima della domanda di mobilita urbana negli scenari trasportistici di analisi ¢ stata
effettuata attraverso un sistema di modelli che a partire dalle ipotesi sulle nuove distribuzioni
di residenti e addetti e sul nuovo sistema dei trasporti consente di stimare le matrici Origine-
Destinazione nell’ora di punta mattutina (7:30-8:30) per modo e motivo dello spostamento.

Ogni spostamento ¢ il risultato di una serie di scelte compiute dall’utente del servizio di
trasporto. Le scelte che determinano la domanda di trasporto con le sue caratteristiche sono
molteplici: le pitt frequenti sono “fare 0 meno uno spostamento per un certo motivo in una
certa fascia oraria”, “verso quale destinazione farlo™, “con quale modo™, “seguendo quale
percorso’”.

Nella fattispecie si & proceduti all’implementazione di un modello di domanda che simula le
suddette scelte di viaggio, solitamente indicato nella letteratura del settore come modello ad
aliquote parziali strutturato nei successivi passi quali:

—  modello di emissione o di generazione;

- modello di distribuzione;

- modello di scelta o ripartizione modale.

La calibrazione ¢ la fase in cui viene verificata la capacitd del modello di domanda di
riprodurre, e si presume prevedere, ’effettivo comportamento (scelte di viaggio) degli utenti
del sistema di trasporto.

Nel caso specifico il modello & stato calibrato sulla base dei dati dell’indagine del 1999
condotta nel comune di Roma.
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La calibrazione ¢ stata effettuata in maniera aggregata utilizzando una procedura che mira a
minimizzare la differenza tra i dati stimati per via diretta da campione e quelli stimati
attraverso 11 modello.

[n merito all’emissione i risultati della calibrazione mostrano una buona corrispondenza tra le
stime da modello e quelle da campione. Infatti, sul totale degli spostamenti il modello stima
un livello di domanda pari a 563.445 spostamenti nell’ora di punta contro 566.296 stimati per
via diretta mediante I'indagine (pari ad uno scarto percentuale dello 0,5%). Anche
analizzando gli scarti per zona PGTU, si osservano scostamenti percentuali che al piu
raggiungono il 6,3%, valori, questi, che rientrano ampiamente nei limiti dell’errore di stima
(sia diretta che da modello).

Considerando invece la distribuzione degli spostamenti nell’area di studio e facendo un
confronto tra attratti da modello ¢ attratti stimati attraverso I’indagine campionaria, si
osservano scostamenti percentuali maggiori rispetto a quelli osservati nei livelli di emissione,
che tuttavia non superano il 10% per zona PGTU.

Infine, i risultati della calibrazione aggregata sul modello di ripartizione modale mostrano un
ottimo adattamento del modello al campione. Gli scostamenti percentuali sono, infatti,
minimi se non addirittura nulli.

Una volta ottenuta la rappresentazione schematica e dettagliata della domanda attuale di
mobilita nell’area di studio, si & passati alla stima della domanda di trasporto all’orizzonte
temporale di progetto che coincide con quello del NPRG.

Pertanto, a seguito dell’evoluzione socio-demografica e delle modifiche di uso del territorio e
del sistema di offerta di trasporto che si prevedono per 1’area di studio, si perviene alla nuova
domanda di spostamento le cui caratteristiche in termini di livello di mobilita, distribuzione
degli spostamenti e ripartizione modale, sono di seguito riportate.

Nello scenario di 2011 il totale degli spostamenti emessi da tutte le zone di traffico nell’ora di
punta considerata ¢ pari a 584.780 spostamenti.

Rispetto ai 563.445 spostamenti dello scenario 2006 si registra un incremento del numero di
spostamenti emessi pari al 4%, derivante in gran parte dalla crescita della popolazione
residente soprattutto nelle aree periferiche.
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Figura 6.10 Confronto della ripartizione tra lo scenario attuale e scenario 2011

I.a variazione di livello di domanda ¢ strettamente collegata alle variazioni distributive dei
residenti al’interno dell’area di studio. Infatti, il trend di variazione degli spostamenti riflette
le tendenze rilocalizzative/insediative dei residenti che nello scenario di 2011 vedra una
crescita di circa 72.000.

Se, da una parte, come si & visto il livello della domanda ¢ legato al numero di residenti, la
distribuzione degli spostamenti tra le zone dell’area di studio & legata a due fattori:

la quantita di attivita presenti in ciascuna zona - misurato attraverso il numero di addetti
di zona

I’accessibilita (passiva) di zona - una misura aggregata della capacita della zona di
essere raggiunta dai residenti delle altre zone per lo svolgimento di attivita
socioeconomiche. Ad esempio, l’accessibilita passiva dei servizi (commercio,
credito,....) presenti in una zona, rispetto ai residenti dell’area di studio, misura la
capacita della zona di essere raggiunta dai residenti delle altre zone per svolgere attivita
legate ai servizi (acquisti, commissioni, etc) nella zona stessa. L accessibilita passiva di
una generica zona pud essere misurata attraverso la sommatoria (opportunamente
pesata) del costo generalizzato da tutte le zone del’area di studio verso la zona
considerata

Nelle figure successive sono rappresentate graficamente le stime per la domanda 2011 del
territorio comunale di Roma. La stima tiene conto di quanto previsto dal NPRG in termini di

nuovi pesi insediativi, e valuta la realizzazione e il riempimento delle nuove costruzioni per il
2011.
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Figura 6.12 Evoluzione domanda di mobilita — Stima degli Addetti
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Al fini della ricostruzione del quadro di riferimento della domanda ¢ stata considerata anche
la componente di scambio tra J’area urbana e il suo hinterland, ossia la componente di
domanda costituita essenzialmente dalla quota parte di popolazione residente nei comuni
della cintura provinciale, che si spostano verso la cittd e con una certa sistematicita per motivi
di lavoro e studio.

Per la ricostruzione delle componenti di ingresso/uscita dalla citta ci si ¢ basati sulle sole
stime di sviluppo demografico per la definizione della variabile (la popolazione) che spiega le
generazioni di spostamenti, e sulle previsioni di sviluppo urbanistico (configurazione attesa
del sistema produttivo) per il territorio della cittd/comuni della provincia per la definizione
delle variabili connesse all’attrazione degli spostamenti.

Per il calcolo degli spostamenti prodotti, in previsione, dai comuni dell’hinterland (con
attenzione ai soli spostamenti da/per Roma) si & dovuto far riferimento a statistiche
economiche-demografiche (consistenza della popolazione/addetii ecc), non disponendo dei
dati di sviluppo urbanistico dei singoli comuni della cintura.

L’applicazione del modello di generazione ha portato alla stima di un numero totale di
spostamenti di previsione generati pari a circa 112mila movimenti nell’ora di punta del
mattino, ossia circa il 15% di quelli generati nella stessa ora all’interno del comune di Roma.

Flussi di traffico

Al fine di determinare Ientita delle emissioni inquinanti correlate all’uso della rete stradale
sia nello scenario di aituale che nello scenario futuro ¢ stata utilizzata la metodologia
COPERT II messa a punto nell’ambito del progetto CORINAIR.

Per applicare la metodologia COPERT si sono utilizzate le simulazioni di traffico del giorno
medio (martedi, mercoledi, giovedi) per lo scenario attuale e per lo scenario d’orizzonte
temporale 2011. Per calcolare le emissioni di inquinanti nell’intera giornata ¢ espandere il
valore alla settimana e all’anno & stato necessario suddividere le 24 ore giomaliere in 5
sottoperiodi, in quanto le condizioni di deflusso del traffico veicolare non sono omogenee
durante I’intera giomata.

Nella figura 6.13 & riportato il grafico dell’andamento orario degli spostamenti per ogni fascia
del giomo.

Spostamenti (migliaia)

£

100 : Fhetia 1'=u: 2 s amh U

== AUTO=-=MCTO -+ AUTOeq

Figura 6.13 Profilo grafico degli spostamenti giornalieri (auto, moto e auto equivalenti)
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In relazione all’orizzonte temporale di simulazione (2011), la stima della domanda di
spostamento nell’ora di punta mattutina (8:00-9:00) ¢ stata effettuata attraverso I'utilizzo dei
modelli di domanda, mentre la stima della domanda per i sottoperiodi diversi dall’ora di
punta mattutina & stata calcolata applicando la stessa distribuzione di domanda dello stato
attuale.

Parco circolante

Per la stima delle emissioni da traffico nello scenario futuro, & necessario formulare alcune
ipotesi sul cambiamento delle caratteristiche del parco veicolare circolante nell’area di studio.

1l fenomeno principale da considerare & il rinnovo fisiologico dei mezzi, con la dismissione
dei veicoli vecchi e I'acquisto di nuovi; secondariamente, vanno tenute in conto modifiche
nella distribuzione del totale circolante fra macrocategorie (autovetture, motocicli, veicoli
commerciali leggeri e pesanti), alimentazioni (benzina, gasolio, GPL, metano), cilindrate,
portate (per i veicoli commerciali), tecnologie motoristiche (2 tempi e 4 tempi per i
motocicli).

In particolare, ¢ in atto da alcuni anni un aumento delia frazione di autovetture alimentate a
gasolio sul totale, a scapito della frazione alimentata a benzina. I motivi sono: il minore costo
del carburante, differenza che perd negli ultimi anni si sta riducendo; il miglioramento delle
prestazioni dei veicoli, in termini di velocita e ripresa; la maggiore resistenza all'usura del
motore a gasolio.

Il grafico successivo, in figura 6.14, visualizza chiaramente questa tendenza. In ascissa, sono
riportate le eta delle autovetture immatricolate in circolazione, a partire dal 2005, a cui corri-
sponde 1’eta 0; in ordinata & riportato il relativo numero. E’ evidente come da una decina di
anni le immatricolazioni di veicoli a gasolio siano in costante aumento, laddove a partire dal
1997 sono in calo (a parte alcuni anni di eccezione) le immatricolazioni di veicoli a benzina:
il punto di pareggio si € raggiunto nel 2003, dopodiché le immatricolazioni di veicoli a gaso-
lio sono diventate piu numerose.

! inrvr::ric::i:laﬁ |—¢— penina —— gasofio|
2000000 +
1800 000 T
1 600 000 -
1400 000
1200 000 +- -
1000&)0".
800 000 -
400 000
ol il
! 01 2 3 456 7 8 9 101 1213 14 15 16 17 18 19
eta (anni) \

Figura 6,14 — Numero di aulovetture immatricolate in base all’'etd, ossia all'anno di immatricolazione;
la curva, di fonte ACI, & aggiornata al 31/12/2005.
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La proiezione del parco circolante al 2010 si ¢ basata sulle curve di eta appena mostrate, uti-
lizzate anche per motocicli, veicoli commerciali leggeri e pesanti in quanto sono le uniche di-
sponibili.

E’ stato ipotizzato di estendere le curve al 2010, attraverso una regressione lineare dei valori
dal 1997 al 2004. La scelta degli anni estremi dell’intervallo di regressione ha motivi diversi.
Tl 1997 & stato scelto perché anno di inizio del calo di immatricolazioni dei veicoli a benzina,
che & la tendenza prevalente degli ultimi anni (fino al 2003). 11 2004 ¢ stato scelto al posto del
2005, che & il valore disponibile piu recente, perché presenta un dato consolidato, laddove
storicamente il dato dell’anno pill recente viene pubblicato dall’ACI in base a stime
provvisorie, che vengono riviste al rialzo nella pubblicazione nell’anno successivo.

1l risultato & visibile nella figura 6.15. In pratica, si & ipotizzato di mantenere inalterato nel
periodo 2005-2010 il trend di crescita dei veicoli a gasolio e di diminuzione dei veicoli a
benzina in atto dal 1997 al 2004,

I

S
| L benzina - dati
P
2000000 i 4+ gasolio-dat
1500000 |- gasolio - ipotesi
: : R + totale - dati
500000 i e
| . | s LT il i etk - ipotesi
o | o L e e s o
LS LTSS

Figura 6.15 : proiezione della curva di eta di autovetture a benzina e gasolio al 2010. 1 punti rappresentano dati
reali, mentre le linee sono il risultato della regressione lineare sui dati reali

L’ipotesi & piuttosto forte, perché fa proseguire per altri 6 anni una tendenza (la crescita dei
veicoli a gasolio) tipica di un mercato “giovane”, ossia caratterizzato da novita sostanziali, in
particolare la tecnologia common-rail nel motore diesel; d’altra parte, la tendenza dura da
parecchi anni, quindi pud essere ragionevole ipotizzare che si modifichera smorzandosi. Va
perd evidenziato che i dati ACI sulle immatricolazioni mensili, pubblicati in tempo reale e
disponibili quindi fino alla meta del 2007, mostrano che la crescita dei veicoli a gasolio ¢
continuata anche tra il 2005 ¢ il momento attuale, a conferma di quanto ipotizzato nel
presente studio. Inoltre, la previsione dell’evoluzione del mercato dell’auto & da basare su
numerosi fattori socio-economici (crescita del PIL, dotazione di infrastrutture stradali,
commercializzazione di nuove tecnologie, etc.), risultando quindi complicata ¢ sottoposta a
incertezze strutturali; per questo, si & scelto di limitare il piu possibile le ipotesi di evoluzione
futura, e di utilizzare un metodo numerico semplice basato sulla serie storica dei dati.

A sostegno dell’ipotesi fatta si rileva che il totale risultante delle autovetture, somma di
benzina e gasolio, assume valori realistici, in linea con quelli degli anni 1997-2004 e
mantenendo la tendenza di lenta crescita del totale immatricolato.
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La curva di eta estrapolata come esposto permette, nello scenario futuro, di ricostruire, per le
4 macrocategorie veicolari, la distribuzione in classi di normativa Euro di riferimento. La
successiva distribuzione in categorie di cilindrata, per le auto e i motocicli, e di portata, per i
veicoli commerciali, riproduce la distribuzione dello scenario attuale. Tl risultato ¢ la
distribuzione in categorie COPERT riportata nella tabella seguente.

COMMERCIALI LEGGERI - ZTL . AF . resto

ST % % %
BENZINA COMM. LEGGERI <3.5 t CONVENTIONAL 0.00 1.77 3.48
BENZINA COMM. LEGGERI <3.5 t EURO T - 93/59/EEC 743 462 454
BENZINA COMM. LEGGERI <3.5 t EURO II - 96/69/EEC 901 299 294

BENZINA COMM. LEGGERI <3.5 t EURO III - 98/69/EEC Stage 2000 1068  7.93 7.79
BENZINA COMM. LEGGERI <3.5 t EURO IV - 98/69/EEC Stage 2005 0.000 872 857

DIESEL COMM. LEGGERI <3.5t CONVENTIONAL 2471 942 925
DIESEL COMM. LEGGERI <3.5 t EURO I - 93/59/EEC | 10.89 1229  12.07
DIESEL COMM. LEGGERI <3.5 t EURO 1T - 96/69/EEC 1580 797 1783
DIESEL COMM. LEGGERI <3.5t EURO III - 98/69/EEC Stage 2000 . 21.48 2110  20.73
DIESEL COMM. LEGGERI <3.5 t EURO IV - 98/69/EEC Stage 2005~ 000 2321  22.80

TOTALE COMMERCIALI LEGGERI 100.00 100.00 100.00

COMMERCIALI PESANTI  ZTL . AF  resto

, , _ _ o _ L% % %
benzina commerciali pesanti >3.5t 0.19 0.00 0.00
DIESEL COMM. PESANTI <7.5t CONVENTIONAL 586 075 047
DIESEL COMM. PESANTI <7.5t EURO I - 91/542/EEC Stage1 000 097 06l
DIESEL COMM. PESANTI <7.5t EURO I - 91/542/EEC Stage II 0000 617 385
DIESEL COMM. PESANTI <7.5t EURO III - COM(97) 627 © 045 1037 6.48
DIESEL COMM. PESANTI <7.5t EURO IV - COM(1998) 776 000 000 5.48
DIESEL COMM. PESANTI <7.5t EURO V - COM(1998) 776 0.00 0.00 2.09
DIESEL COMM. PESANTI 7.5+16t CONVENTIONAL 000 085 053
DIESEL COMM. PESANTI 7.5+16t EURO 1 - 91/542/EEC Stage | 0000 153  0.96
DIESEL COMM. PESANTI 7.5+16t EURO II - 91/542/EEC Stage 11 0000 633  3.95
DIESEL COMM. PESANTI 7.5-16t EURO 11l - COM(97) 627 0.00 787 492
DIESEL COMM. PESANTI 7.5+16t EURO IV - COM(1998) 776 S 0.00 000 4.16
DIESEL COMM. PESANTI 7.5+16t EURO V - COM(1998) 776 000 000 1.59
DIESEL COMM. PESANTI 16+32t CONVENTIONAL 0.00 054 034

DIESEL COMM. PESANTI 16+32t EURO I - 91/542/EEC Stage | 0.00 1.01 0.63
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COMMERCIALI PESANTI

DIESEL COMM. PESANTI 16+32t EURO I - 91/542/EEC Stage Il

DIESEL COMM. PESANTI 16+32t EURO I1I - COM(97) 627
DIESEL COMM. PESANTI 16+32t EURO IV - COM(1998) 776
DIESEL COMM. PESANTI 16+32t EURO V - COM(1998) 776
DIESEL COMM. PESANTI >32t CONVENTIONAL

DIESEL COMM. PESANTI >32t EURO I - 91/542/EEC Stage [
DIESEL COMM. PESANTI >32t EURO Il - 91/542/EEC Stage II
DIESEL COMM. PESANTI >32{ EURO IIl - COM(97) 627
DIESEL COMM. PESANTI >32t EURO IV - COM(1998) 776
DIESEL COMM. PESANTI >32t EURQ V - COM(1998) 776
BUS URBANT CONVENTIONAL -

BUS URBANI EURO I - 91/542/EEC Stage |

BUS URBANI EURO Il - 91/542/EEC Stage 11

BUS URBANI EURO Iil - COM(97) 627

BUS URBANI EURO IV - COM(1998) 776

BUS URBANI EURO V - COM(1998) 776

BUS GRAN TURISMO CONVENTIONAL

BUS GRAN TURISMO EURO I - 91/542/EEC Stage |

BUS GRAN TURISMO EURO I - 91/542/EEC Stage II

BUS GRAN TURISMO EURO Ill - COM(97) 627

BUS GRAN TURISMO EURO IV - COM(1998) 776

BUS GRAN TURISMO EURO V - COM(1998) 776

%

| ZTL |
0.00
0.00
0.00°
0.00
0.00-
0.00
0.00
0.00
1 0.00
0.00
0.00-
0.00
0.00
51.41
1.80.
40.30
0.00
0.00
0.00
0.00.
0.00
0.00

AF
%

485
1034

0.00
0.00
0.01
0.02
0.06
0.03
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
8.28
029
6.49

0.46

0.58
1111
21.08

0.00

0.00

TOTALE COMMERCIALI PESANTI. 100.00 100.00

MOTO

motocicli < 50cc CONVENTIONAL

motocicli < 50cc 97/24/EC Stage [

motocicli < S0cc 97/24/EC Stage 11

motocicli > 50cc 2 tempi CONVENTIONAL
motociclt > 50cc 2 tempi 97/24/EC .
motocicli 4 tempi 50+250cc CONVENTIONAL
motocicli 4 tempi 50+250cc 97/24/EC

motocicli 4 tempi 250+750cc CONVENTIONAL

ZTL
%
8.12
347
6.69
0.62
0.44
16.61
29.58

14.38

AF

%

3.12
3.47

6.69

0.62
0.44
16.61

20.58

14.38

o R-eg_i'bne Lazio

resto

%
3.03

6.46
5.46
2.08
0.01
0.01
0.03
0.02
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
4.93
4.17
1.59
0.29
0.36
6.94
13.16
11.14
4.25
100.00

. resto
%

8.12
3.47
6.69
0.62
0.4
16.61
29.58
14.38
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MOTO

motocicli 4 tempi 250+750cc 97/24/EC
motocicli 4 tempi >750cc CONVENTIONAL
motocicli 4 tempi >750cc 97/24/EC

AUTO

CC<1400 PRE ECE

CC<1400  ECE 00-01

CC<1400  ECE 02

CC<1400  ECE03

CC<1400  ECE 04

CC<1400 IMPROVED CONVENTIONAL
CC<1400 OPEN LOOP o
CC<1400 EUROI- 91/441/EEC

CC<1400 EURO Il - 94/12/EEC

CC<1400 EURO I - 98/69/EC Stage 2000
CC<1400 EURO IV - 98/69/EC Stage 2005

1400<CC<2000
1400<CC<2000
1400<CC<2000
1400<CC<2000
1400<CC<2000
1400<CC<2000
1400<CC<2000
1400<CC<2000
1400<CC<2000
1400<CC<2000
1400<CC<2000

PRE ECE
ECE 00-01
ECE 02
ECE 03
ECE 04
IMPROVED CONVENTIONAL
OPEN LOOP
EURO 1 - 91/441/EEC
EURO 11 - 94/12/EEC

EURO 11 - 98/69/EC Stage 2000

EURO 1V - 98/69/EC Stage 2005

CC>2000 PRE ECE
CC=2000 ECE 00-01
CC>2000 ECE 02
CC>2000 ECE 03

| ZTL . AF
% %
1221 12.21
467 467
320 320
TOTALE MOTO. 100.00 100.00

 ZTL | AF

% %
0.00  0.01
0.00  0.00
000 0.00
0.00  0.00
0.00  0.04
0.00  0.00
S 0.00  0.00
545 539
1495  14.95
1239 1239
814 814
0.00  0.00
10.00 0.00
0.00  0.00
0.00  0.00,
0.00 0.0l
0.00  0.00
0.00  0.00
248  2.46
448  4.48
294 294
193 1.93.
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00

'Reg'ione 'Laz'i'é

. resto

%
12.21

4.67
3.20
100.00

. resto

%

0.48
0.29
0.24
0.32
3.82
0.00
0.00
4.97

13.79

11.43
7.51
0.17
0.10
0.08
0.11
1.32
0.00
0.00
227
4.13
2.71
1.78
0.02
0.01
0.01
0.01
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AUTO

CC>2000  ECE 04

CC>2000 EUROT-91/441/EEC

CC>2000 EURO 1 - 94/12/EEC

CC>2000 EURO I1I - 98/69/EC Stage 2000
CC>2000 EURO IV - 98/69/EC Stage 2005

diesel <2.5t <2000cc CONVENTIONAL

diesel <2.5t <2000cc EURO I - 91/441/EEC

diesel <2.5t <2000cc EURO 11 - 94/12/FEC

diesel <2.5t <2000cc EURO 11 - 98/69/EC Stage 2000
diesel <2.5t <2000cc EURO IV - 98/69/EC Stage 2005
diesel <2.5t >2000cc CONVENTIONAL

diesel <2.5t >2000cc EURO I - 91/441/EEC

diesel <2.5t >2000cc EURO Il - 94/12/EEC

diesel <2.5t>2000cc EURO III - 98/69/EC Stage 2000
diesel <2.5t >2000cc EURO IV - 98/69/EC Stage 2005
GPL CONVENTIONAL '

GPL EURO I -91/441/EEC

GPL <1400cc EURO 11 - 94/12/EEC

GPL <1400cc EURO 111 - 98/69/EC Stage 2000

GPL <1400cc EUROQ IV - 98/69/EC Stage 2005

GPL 1400<cc<2000 EURO II - 94/12/EEC

GPL 1400<cc<2000 EURO [11 - 98/69/EC Stage 2000
GPL 1400<cc<2000 EURO IV - 98/69/EC Stage 2005
GPL >2000cc EURO 11 - 94/12/EEC

GPL >2000cc EURO IT1 - 98/69/EC Stage 2000

GPL >2000cc EURO 1V - 98/69/EC Stage 2005

AN

%

0.09

0.36.
1 0.56

0.37

0.00
0.23
517

12.42
19.61

0.00

0.10
1.43

2.44

3.85

0.00
0.00
0.01
0.08
0.13

0.02
0.13
0.21
0.00

0.01
0.00
TOTALE AUTO 100.00 100.00 - 100.00

0.00

Regione Lazio

AF
%

0.56

037

0.01
0.23
5.7
12.42

19.61
0.00

0.10

1.43.

2.44
3.85
0.00
0.00

0.01

0.08

0.13

0.02
0.13
0.21
0.00
0.01

0.000

0.00
0.09
0.36

: resto

%
0.17

0.08
0.33
0.52
0.34
0.57
0.21
477

11.45

18.08
0.36
0.10
1.32
2.25
3.55
0.00
0.00
0.01
0.07
0.12
0.02
0.12
0.19
0.00
0.01
0.00

Una volta ottenuta la composizione futura del parco veicolare, sono state applicate le stesse
ipotesi usate nello scenario attuale per riprodurre i vincoli alla circolazione in ZTL e AY.

Analogamente, per quanto riguarda gli autobus pubblici in servizio urbano, & stata utilizzata
senza modifiche la ripartizione della flotta in classi COPERT nel 2010, messa a disposizione

da ATAC.
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Confronto scenario attuale — futuro
Flussi di traffico

Di seguito vengono presentati i dati di andamento orario del traffico nel giorno tipo MMG,
sull’intera rete, ottenuti cio¢ dalla somma dei flussi sugli archi, calcolata ora per ora. Va
osservato che questo valore non & una misura del numero effettivo di veicoli in circolazione
in un certo momento del giorno, o, in altre parola, una “fotografia” istantanea dei flussi di
traffico; rappresenta invece l'integrale su tutta la rete della somma di tutti transiti che
interessano 1’arco di riferimento durante 1’ora in osservazione.

AUTO MOTO
2006 2011 2006 2011
27016 28908 824 847
43226 46253 1319 1356
54032 57816 1649 1695
86451 92505 2638 2711
270160 289079 8244 8473

624077 612919 66548 71916
2262280 | 2221833 | 241238 260697
6318783 | 6205809 | 673803 728154
7800967 | 7661492 | 831855 808055
4212522 | 4137206 | 449202 485436
4105236 | 4047177 | 258911 267023
3480526 | 3431302 | 219511 226389
3971370 | 3915203 | 250468 258315
4462213 | 4399105 | 281425 290242
3525148 | 3475293 | 222326 229291
4400643 | 4341051 397405 417648
6738485 | 6647234 | 608527 639524
6325925 | 6240261 571270 600369
6876005 | 6782892 | 620946 852575
5707084 | 5629800 | 515385 541637
3605051 | 3380686 | 327395 434559
1730424 | 1622729 | 157150 208588
1225717 | 1149433 | 111314 147750
1622273 | 1521309 | 147328 195552

NNRENEENERNEE G EE NN

[\
\¥]
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w

totale | 79477622 | 77939305 | 6968688 | 7571712

Tabella 6.4 valori orari del traffico sull’intera rete, nel giorno tipo MMG

... Auto  MmMoTO
variazione 2006-2011 -1.94 +8.65
Tabeila 6.5 : variazione del traffico totale fra 2006 ¢ 2011, nel giorno tipo MMG

Si osserva un leggero calo del flusso complessivo di autovetture, ¢ viceversa un sensibile
aumento del traffico di motocicli. Tale dato aggregato ¢ differenziato in base alle zone PGTU.

La figura 6.16 riporta gli andamenti del traffico sull’intera rete, nel giorno tipo MMG, per
auto e moto, nei due scenari.
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Figura 6.16 : curva oraria del traffico sull’intera rete, nel giorno tipo MMG, per auto € moto, nei due scenari

Parco circolante

Nel seguito vengono presentati alcuni istogrammi di confronto fra il parco veicolare nel 2006
e nel 2011, per una valutazione delle differenze quantitative principali.
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CC»2000  EUROIV - 98469/ T S1age 2005
CO=2000 EURQIN- 9869/ T S toge 2000
CC>2000 EURCK-94/REEC
CC»2000 EURQI-FIA4VEEC

CC2000  ECEO4
CC>200  ECEO03
CC>2000 ECEQ2
CC»>2000  ECE 0001

auto benzina

CC»2000 PREECE

MODCCA00  EURGIV - 9869/ C 5 tage2005
WOD<CC<2000 EURC!I-9845E C Stage 2000
WO0<CC<2000 EURCI-S4/REEC
WOO<CC2000 EURCL-9VAANEEC
KO0CC<2000 CPENLCCP

UOD<CC<2000

IMP RCVED CONVENT IONAL

MO0<CC2000

MO0=CC<2000

W00 CC <2000
WO0CC 2000

ECE 04
ECE 03
ECE 02
ECE 00-01

CC<K00
CC<U00

CC<100

WO0<CC<2000 PREECE
EURO IV - 9849E C Stage 2005
EURQIIl - 98/ & C S10ge 2000
CC<H0D EURCH-94/REEC
CCcM00 EURCH-9144VEEC

CC<UI0 CPENLOCP
IMP R OVE D CONVENT ICNAL
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CC<00

CCeW0
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ECE 03
ECE 02
ECE 00-01
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Figura 6.17 Autovetture a benzina

dicsel<2.5(>2000ce ELRONV- B
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diesc] 2.5t »2000ec EURO -
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digsel=2 5t <2000ce EUROV-
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Figura 6.18 Autovetture a gaselio
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LDV

DIESEL COMM, LEGGER] <351
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Figura 6.19 Veicoli commerciali leggeri
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Figura 622 confronto fra la composizione del parco veicolare nel 2006 e nel 2011, per le autovetture.
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Emissioni

Di seguito si presentano i risultati del calcolo delle emissioni effettuato con Trefic, secondo la
metodologia esposta precedentemente, per lo scenario attuale (2006) e futuro (2011).

E— =

01234656€6 111213 14 15 1920212223

7 8 910 16 17 18

Figura 6.23 : valori orari, espressi in kg, dell’emissione di PM10 nei 3 giorni tipo nello scenario attuale

La figura 6.23 presenta 1’andamento nel corso della giornata dell’emissione di PM10, nei 3
giorni tipo nel 2005. Tale andamento & analogo per tutti gli inquinanti.

Si nota la sostanziale analogia alla curva oraria del traffico di figura 6.16 I’emissione ha un
picco alle 8 della mattina e una picco secondario distribuito su piu ore, tra le 16 ¢ le 18 del
pomeriggio. Il valore del giorno LV ¢ pressoché uguale al giorno MMG; il giorno SD ha
valori sensibilmente minori.
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Figura 6.24 — Valori orari, espressi in kg, dell’emissione di PM10 nel giorno tipo LV, nello scenario attuale e
futuro

La Figura 6.24 presenta ’andamento nel corso del giorno tipo LV dell’emissione di PM10,
nel 2006 e nel 2011. Si osserva un forma della curva analoga nei due scenari, con una dimi-

nuzione dell’emissione nel 2011, presente in tutte le ore ma visibile in particolare tra le 7 e le
19.

La tabella 6.6 mostra il valore dell’emissione annuale per CO, NOx, VOC non metanici e
PM10, nel 2006 ¢ nel 2011, con un confronto in termini percentuali.

Emissioni ' 5 Nox INMVOC PMI10O
(tonnellate/anno) =~ . 7T 10 P
L..2006 72261 13696 7480 670
2011 . 58530 0851 6134 596
variazione (%) ~  -19.0 -28.1  -18.0 -11.1

Tabella 6.6 valori annuali, espressi in tonnellate, dell’emissione di inquinanti nello scenario attuale e futuro

Nel futuro I’emissione inquinante diminuisce, in misura variabile a seconda della specie. Ci0
¢ da ascrivere in minima parte alla diminuzione dei flussi di traffico, e soprattutto al rinnovo
della flotta circolante, con la sostituzione di veicoli vecchi con veicoli nuovi, dall’emissione
minore. Si nota perd che I"aumento della frazione di veicoli a gasolio si traduce in una
diminuzione di PM10 minore rispetto agli altri inquinanti, perché il motore diesel rappresenta
in pratica I'unica sorgente di particolato da combustione, mentre il motore a benzina ha
un’emissione in questo senso trascurabile; sostituire un veicolo a benzina vecchio con veicolo
diesel nuovo significa introdurre in circolazione una sorgente di PM10 da combustione. Il
saldo 2006/2011 del PM10 & comunque negativo a causa dell’uscita dalla circolazione dei
veicoli diesel vecchi, che provoca una netta diminuzione di emissione di polveri da
combustione.
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Nel seguito vengono presentate mappe tematiche di emissione di PM10 sulla rete stradale,
alle 8 del giomo tipo MMG, nello scenario attuale e futuro. La scelta dell’inquinante & per
esaminare la specie pill problematica rispetto ai limiti di legge sulle concentrazioni, mentre la
scelta dell’ora vuole evidenziare la dinamica dell’ora del flusso massimo della giornata; in
ogni caso, per gli altri inquinanti e ore si possono formulare le stesse considerazioni esposte
nel seguito.

Nelle figure successive le mappe rappresentano I’emissione assoluta, in termini di massa di
inquinante. Si pud notare la distribuzione spaziale sulla rete, con i contributi rilevanti del
GRA, dei rami autostradali urbani, delle consolari, delle grandi arterie trasversali, mentre la
zona centrale e la rete di Ostia presentano emissioni minori.

Va evidenziato che il dato mappato ha una dipendenza diretta dalla lunghezza dell’arco, per
cui, a parita di flusso veicolare, archi stradali pit lunghi risultano avere un’emissione
maggiore. Per questo motivo ¢ interessante svincolare il dato emissivo dall’estensione
dell’arco, operando su quest’ultima una normalizzazione, col risultato di un emissione
specifica per unitd di lunghezza. Questa grandezza ¢ maggiormente rappresentativa dell’
“intensita” dell’emissione, e richiama la proiezione delle sorgenti emissive sulla griglia da
fornire in input al modello di dispersione degli inquinanti, esposta nel corrispondente
paragrafo.
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Figure 6.25,.a, .b, .c, .d: mappa tematica delle emissioni di PM10 nell’ora di punta della mattina (8), nel giorno
tipo MMG, nello scenario attuale (sopra) e futuro (sotto). L’unita di misura ¢ il chilogrammo. Sulla sinistra la
rete completa, sulla destra I'ingrandimento della zona interna al GRA.
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Le figure 6.26 presentano I’emissione per unita di lunghezza sulla rete. Si possono notare piii
chiaramente le arterie a maggior traffico, la netta differenza fra il GRA e il resto della rete, la
differenziazione (nel 2006) del GRA stesso in una parte est maggiormente emissiva € una
ovest pill scarica; inoltre, la normalizzazione sulla lunghezza mette meglio in risalto la
differenza fra 1 due scenari.

[a]

PM10, gihfkm, cre 8, giorno MMG
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Figure 6.26, .a, .b, .c, .d: mappa tematica delle emissioni di PM10 per unita di lunghezza, nell’ora di punta della
mattina (8), nel giorno tipo MMGQ, nello scenario attuale {sopra) e futuro (sotto). L unita di misura ¢ il grammo
al chilometro. Sulla sinistra la rete completa, sulla destra I’ingrandimento della zona interna al GRA.
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6.2 Scenario Traffico
(SCENARIO 2)

Le emissioni diffuse (tranne che per il traffico), puntuali ed autostradali sono state prodotte
con la metodologia RAINS descritta al paragrafo 6.1, ¢ sono pertanto analoghe a quelle usate
nello Scenario 1.

Per quanto riguarda il macrosettore 7, relativo al traffico, le misure adottate riguardano sia il
traffico urbano (sorgenti lineari) della citta di Roma sia le sorgenti diffuse del traffico urbano
di tutti i comuni della regione Lazio .

Le misure sono articolate su diverse categorie di veicoli e sui diversi giorni della settimana,
dando origine ad uno scenario cosi sintetizzabile:

Blocco totale:

e Motocicli Euro 0 2T (Roma entro la fascia verde e comuni >10000 abitanti);

e Motocicli Euro 1 2T e Euro 0 4T (Roma entro I'anello ferroviario, Frosinone ¢ comuni
in zona B);
Auto Euro 0 benzina e diesel (Roma entro la fascia verde e comuni > 10000 abitanti),
Commerciali Leggeri e Pesanti Euro 0 benzina e diesel (Roma entro la fascia verde e
comuni >10000 abitanti).

Giorni feriali:

e Auto Euro 1 diese! (Roma entro la fascia verde e comuni >10000 abitanti);

e Auto Euro | benzina e Euro 2 diesel (Roma entro I'anello ferroviario, Frosinone e co-
muni in zona B),

e Commerciali Leggeri e Pesanti Euro 1 diesel (Comune di Roma entro la fascia verde e
comuni >10000 abitanti);

e Commerciali Leggeri e Pesanti Euro 1 benzina e Euro 2 diesel (Comune di Roma en-

tro 'anello ferroviario, Frosinone e comuni in zona B);
(Giorni Feriali dalle 7 alle 20:

s Commerciali Pesanti (> 3.5t) (Comune di Roma entro I'anello ferroviario)
Giorni Feriali nelle fasce 10-14 16-20:

e Commerciali Leggeri (< 3.51) fino al Euro 3 compreso (Comune di Roma entro l'anel-
lo ferroviario)

Misure aggiuntive:

e Possibilita di circolazione solo per autobus urbani a partire da Euro 3; gli autobus Eu-
ro 3 devono essere dotati di FAP (= riduzione di emissione di PM10 del 90%) (Co-
mune di Roma)

e incentivo per inserire FAP su auto diesel Euro 2-3-4 (= riduzione di emissione di
PM10 del 30%).
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In figura sono riportate le emissioni (espresse in t/anno) utilizzate in questo scenario; rispetto
allo scenario 1 Iazione delle misure (concentrata esclusivamente nel settore trasporti), porta
ad una riduzione delle emissioni di PM10 da traffico di una percentuale pari al 5%, che ag-
giunta al 14% di riduzione ottenuto mediante ’evoluzione tendenziale (senza cioé aggiungere
ulteriori misure) porta ad una variazione totale circa del 20% rispetto allo scenario base.

Gli ossidi di azoto si riducono del 7%, e, dunque rispetto al 2005 la riduzione complessiva ri-
sulta essere del 27%.

Nel passaggio dallo scenario 1 al 2 gli altri inquinanti si riducono di una percentuale compre-
sa tra 3% (SOX) e 16% (NMVOC).

90000 “
80000 - . R
70000 1 m——— -
[ Altre sorgenti ed Assorbimenti, altio PM

60000 1= " |mAgricotiura ed Allevamento

i [m Trattamento & Smaltimento Rifiuti

* | m Altre Sorgenti Mobili
50000 -~ ———— -

. |m Trasporti Stradal

Usa solverts

. __ i |wEstrazione, distrib. Combustibili
i |0 Processi Produttivi

| | @ Combustione - industriale

® Combustione - Non industriale

. |® Combustions - Energia & ind. Trasformazione

40000 1+

30000 -

20000 § -~

- J
0

COMo

NMVOC

NOX SOX PM10

Figura 6.27 Emissioni considerate nello Scenario 2 (t/anno)

6.3 Scenario Industria

Nello scenario 3 si mantengono le emissioni da traffico pari a quelle descritte per lo scenario
1 e si ipotizza di agire sul comparto industriale/produttivo ¢ sul riscaldamento civile.

Per il macrosettore | relativo alla produzione di energia elettrica si ipotizza una situazione
analoga a quella dello scenario base, con la modifica a Torre Valdaliga Nord, I’aggiunta delia
Centrale di Aprilia e lo spegnimento delle sorgenti di ACEA Flectrabel e Montemarini.

A causa della scarsa conoscenza della stima delle sorgenti industriali sottesa ai macrosettori
3. 4 e 6 (soprattutto in relazione alle emissioni diffuse), si ipotizzata una applicazione di mi-
gliorie tecnologiche in grado di dimezzare le emissioni di tali settori.
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L’intervento proposto per il settore del riscaldamento civile, consistente in una sostituzione
del gasolio con un mix di gas naturale ¢ gpl, porta ad una riduzione di pochi punti percentuali
del PM10 (0.7%) e degli NOx (2%), ma ad un azzeramento completo del biossido di azoto
per quanto riguarda il macrosettore 2.
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Figura 6.28 — Emissioni considerate nello Scenario 3 (t/anno)

6.4 Scenario Traffico + Industria

Nello scenario 4 si propone un’adozione integrata delle misure finora viste; in questo modo la
riduzione totale delle emissioni rispetto allo scenario base ¢ circa un terzo per SO2, CO ¢
NMVOC e d & circa pari al 15% per PM10 ed NOx.
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Figura 6.29 — Emissioni considerate nello Scenario 4 (t/anno)

6.5 Scenario Targhe alterne + Riscaldamento

Il comune di Roma, che rappresenta 1’area a maggiore criticita nel territorio regionale, ¢ stato
oggetto di un ulteriore scenario che valute le seguenti misure (scenario 5):

Targhe alterne:

Periodo: Da dicembre a Marzo

Giorni: 2 giorni a settimana.

Orario: dalle 6 alle 21

Area: Fascia Verde

Veicoli coinvolti: tutti i veicoli (compresi i commerciali) con esclusione degli elettrici
e degli autobus.

La misura si traduce in una riduzione dei flussi di traffico pari al 20%.

Riduzione del combustibile per il riscaldamento:

si riduce del 20% 11 consumo di combustibile da riscaldamento.
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Figura 6.30 — Emissioni considerate nello Scenario 5 (t/anno)

Rispetto allo scenario precedente si registra un’ulteriore riduzione delle emissioni inquinanti,
intorno al 6-7% per quanto riguarda monossido di carbonio e particolato, e di circa il 2% per
ossidi di azoto e composti organici volatili non metanici.

6.6 Scenario studio - 1

Anche in questo caso oggetto di studio ¢ I’area romana. Per valutare il massimo di riduzione
possibile delle emissioni da traffico, & stato studiato uno scenario detto “asintotico™ definito
sulla base delle seguenti ipotesi:

e Riduzione del 90% dei flussi di traffico di auto (benzina ¢ diesel) motocicli e
ciclomotori su tutti gli archi del grafo ATAC all’interno del GRA per tutti i giorni e
tutte le ore. Il rimanente 10% rappresenta le flotte di mezzi indispensabili (veicoli di
emergenza e soccorso, veicoli di servizio pubblico, etc.};

e FEstensione delle restrizioni presenti nello scenario 2 relative ai mezzi commerciali, a
tutti gli archi del grafo ATAC all’interno del GRA per tutti i giorni e tuite le ore;

e Mantenimento delle restrizioni su Euro 0-1-2 gia definite nello scenario 2 (e 4).
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Figura 6.31 -~ Emissioni considerate nello Scenario Asintotico (t/anno)
Rispetto allo scenario base relativo al 2005 si osserva come la riduzione di quasi tutti gli in-
quinanti sia paragonabile a quella ottenuta con lo scenario 3, eccezion fatta per il PM10 per

cui la riduzione ¢ inferiore, in virty del peso del contributo del riscaldamento civile che, in
questo scenario, non viene toccato.

6.7 Sintesi degli scenari emissivi

Complessivamente la riduzione di ogni inquinante raggiungibile sulla base dello scenario 5 ¢
riportata nella tabella seguente:

Emissioni totali (t/a) Cco NMVOoC NH3 NOX PMi0 502
Scenario | 198830 82377 16538 82276 13201 23456
Scenarios 173242 61184 16515 76093 11426 20833

Riduzione in valore assoluto -25588 21193 -23 -6183 -1775 -2623

Riduzione percentuale

_ 0, _ o _ [\) K ¢ _ o, _ o,
Scen. 5 rispetto allo Scen. 1 12.9% 25,7% 0.1% 7.5% 13.4% 11,2%

Schematicamente la riduzione di emissione associabile alle diverse tipologie di intervento ¢
rappresentata nei grafici seguenti (figure 6.32- 6.37) che mettono a confronto la distribuzione
delle emissioni di ogni inquinante per scenario e macrosettore .
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Figura 6.32 — Confronto tra le emissioni di CO nei diversi scenari (t/anno)
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Figura 6.33 — Confronto tra le emissioni di NMVOC nei diversi scenari (/anno)
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Figura 6.34 — Confronto tra le emissioni di NH3 nei diversi scenari (t/anno)
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Figura 6.35 — Confronto tra le emissioni di NOX nei diversi scenari (t/anno)
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Figura 6.3615 — Confronto tra le emissioni di SOx nei diversi scenari (t/anno)
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Figura 6.37 — Confronto tra le emissioni di PM10 nei diversi scenari (t/anno)
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6.8 Confronto concentrazioni tra i diversi scenari

Tramite 1’uso reiterato dei modelli di diffusione e trasformazione degli inquinanti ¢ stato
possibile individuare la possibile riduzione delle emissioni in funzione delle diverse misure
prefigurate. Nel seguito si riporta un confronto dei risultati conseguibili, in termini di
concentrazione degli inquinanti in atmosfera, associati ai diversi scenari e separatamente per i
due domini di calcolo considerati nell’analisi.

6.8.1
Di seguito sono riportati i confronti delle medie annuali delle concentrazioni degli inquinanti
tra i vari scenari proposti sulla griglia di calcolo a risoluzione maggiore (1 Km x 1 Km - Co-
mune di Roma)

Dominio di calcolo 1Km x 1Km

Le distribuzioni spaziali delle concentrazioni medie annuali relative ai diversi scenari sono
state stimate, a partire dalle simulazioni annuali (Scenario 2005) e dalle simulazioni bimestra-
1i (Scenario X), mediante |"utilizzo della seguente relazione:

year
ScenarioQ
16
Seenariol

=CJ .

ScenarioX

C year

ScenarinX ( 1 )

Nelle figure seguenti sono riportate le distribuzioni spaziali della concentrazione media an-
nuale di NO,, PM10, Benzene ed SO, relativamente agli scenari simulati e la differenza, in
termini di valore assoluto della concentrazione, tra ogni singolo scenario simulato ¢ lo scena-
rio base (scenario () mediante la seguente relazione :

5

CScenarm 0 (2)

ScenarioX

¢ vanno interpretate secondo lo schema riportato nella seguente figura.

28

Variazioni positive
indicano una

24

Variazioni negative
indicano un aumento
delle concentrazioni a

seguito della delle azioni
previste nello Scenario X.

diminuzione delle
concentrazioni a
seguito delle azioni
previste nello Scenario
X.

Figura 6.38 — Interpretazione mappe di variazioni assolute
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Le mappe delle concentrazioni assolute vanno interpretate secondo la scala dei colori vicino
all’ultimo grafico di ogni serie.

NO2

Nelle figura 6.39 e 6.40 viene riportata la distribuzione della concentrazione annuale media di
NO?2 e le variazioni annuali di ciascun scenario rispetto allo scenario base.

A parte lo scenario di riferimento (scenario 0) che descrive lo stato di fatto al 2005, gli
scenario 1, 2 e 4, anche se mostrano un progressivo decremento della concentrazione media
annua di biossido di azoto non sembrano sufficienti a garantire il non superamento del limite
di legge annuale previsto dal DM60/2002 (40 pg/m3) all’interno del GRA.

Pertanto si sono previste ulteriori specifiche misure per il comune di Roma, rappresentate
dalla scenario 5, che mostra un sostanziale abbassamento della concentrazione media annua
di biossido di azoto a tal punto da rispettare quanto previsto dalla normativa vigente
all’interno del GRA, sul quale invece si osservano alcune celle con valori superiori al limite;
lo stesso modello ¢ riproposto dallo scenario A con miglioramenti pit marcati.

Quanto detto risulta confermato nella figura 6.40, in cui sono riportate le variazioni assolute
tra gli scenari proposti ¢ quello base, dove si evidenzia un sostanziale decremento della
concentrazione media annua di NO2 che raggiunge il suo massimo nello scenario A, ma che
vede lo scenario 5 abbastanza vicino al precedente.
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Figura 6.39 — Concentrazioni “medie annuali” di NO2 calcolate mediante I’ utilizzo della (1).
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Figura 6.40 — Mappe di variazioni assolute relativamente al NO2.

PMI10

Nelle figure 6.41 ¢ 6.42 vengono riportate rispettivamente la distribuzione della
concentrazione annuale media di PM10 e le variazioni annuali di ciascun scenario rispetto
allo scenario base.

La simulazione della distribuzione della concentrazione media annua di particolato evidenzia
un progressivo miglioramento in tutti gli scenari proposti, il beneficio massimo si ottiene per
questo inquinante nello scenario 5 anche se lo scenario A & molto prossimo a questo.

In merito allo scenario di riferimento (scenario 0), che mostra il non superamento del limite
annuale stabilito dalla normativa, ¢ necessario tener presente che il modello non & in grado di
tener conto degli effetti locali che tipicamente sono la causa pid probabile di molte delle
situazioni critiche.

Al termine di questa trattazione si proporra una metodologia empirica basata sulle rilevazioni
storiche della rete laziale che consente di oftenere una stima alternativa del numero di
superamenti nelle varie postazioni di monitoraggio, a partire dal valor medio annuo di PM10,
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Figura 6.41 — Concentrazioni “medie annuali” di PM 10 calcolate mediante 1’utilizzo della (1).
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Figura 6.42 Mappe di variazioni assolute relativamente al PM10.

Benzene ed SO2

Nelle figure 6.43+6.46 & mostrata la distribuzione spaziale ¢ la variazione assoluta della
concentrazione media annua di, rispettivamente, benzene e SO2.

Come previsto tutti gli scenari proposti evidenziano un miglioramento rispetto allo scenario
base che comunque non presenta, per queste due sostanze, criticita particolari.
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Scenario A

Figura 6.43 — Concentrazioni “medie annuali” di C6H6 calcolate mediante I’ utilizzo della (1).
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Figura 6.44 — Mappe di variazioni assolute relativamente al C6H10 calcolate mediante utilizzo della (2).
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Figura 6.45 — Concentrazioni “medie annuali” di SO2 calcolate mediante I'utilizzo della (1).
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Figura 6.46 — Mappe di variazioni assolute relativamente al SO2 calcolate mediante Vutilizzo della (2).

6.8.2  Dominio di calcolo regionale - 4Km x 4Km

Per completezza dell’informazione di seguito vengono riportati i confronti delle medie
annuali delle concentrazioni degli inquinanti tra { vari scenari proposti sulla griglia di calcolo
di 4 Km x 4 Km.

Occorre comunque ricordare quanto premesso nel capitolo 3 relativamente alla tendenziale
sottostima del modello rispetto agli indici osservati, dovuta sia alla scarsa risoluzione spaziale
considerata sia al minore dettaglio informativo del quadro emissivo, che non permette di
valutare appieno I’intensita degli indici e di apprezzare le situazioni localizzate di criticita.

Per superare tale inadeguatezza ¢ stata messa a punto una procedura empirica, presentata nel
prossimo paragrafo, che, basandosi sulle rilevazioni storiche della rete laziale, ricalcola gli
indici in corrispondenza delle stazione di misura.

NO2

Scenario 0 Scenario 1
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6.9 Confronto modello - centraline

 risultati delle simulazioni effettuate sui due domini di calcolo hanno evidenziato una buona
capacita del sistema modellistico di riprodurre le concentrazioni osservate sul dominio locale
e una sottostima dei valori osservati sul dominio regionale. Come gia evidenziato nei prece-
denti paragrafi ci6 & dovuto sia alla maggiore risoluzione spaziale considerata sia al maggior
dettaglio con il quale & stato stimato I’input emissivo per quanto riguarda il traffico autovei-
colare romano (modello di traffico ATAC e COPERT III).

Per ottenere una valutazione pit riproducibile della realtd osservata € stata utilizzata la se-
guente espressione che stima le concentrazioni relative allo Scenario X nelle diverse centrali-
ne:
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C mod }/Y
C;;mam :(j I"+(C(y)m.s-uram _C B )(ELW‘FJ (3)
¢

ove Crrappresenta la concentrazione di fondo, Cmswe 1 concentrazione osservata nello sce-

mi

nario di riferimento (Scenario 0) e Cj * la concentrazione calcolata rispettivamente nello sce-

nario base (al 2005) e nello scenario X. In tal modo 1 risultati relativi allo Scenario X tengono
conto det:
o livelli di fondo (Cr),

misurala

e livelli osservati nelle stazioni di misura (Cy );

e risultati delle simulazioni che considerano i termini non lineari associati ai processi chi-
mici e dispersivi (y).

Nella Tabella seguente sono riportati i valori di concentrazione di fondo Crche utilizzati nel-
la relazione 3 unitamente alle altre informazioni permette di stimare le concentrazioni medie
annuali nelle stazioni di misura.

Inquinante | CF | Target |
NO, 50 40
CoHe 0.1 5
PMy 100 40
CO 100.0] 10000
SO, 02] 20
NO, 5.0 30
PNz 70| 25
NH, 0.1 5

Concentrazioni di fondo considerate per i diversi inquinanti.

1 risultati di tali simulazioni possono essere utilizzati per stimare 1’impatto dei diversi scenari
sui livelli di concentrazione nelle diverse centraline presenti nel territorio regionale.

Le figure da 6.47 a 6.50 riportano, rispettivamente per gh inquinanti biossido di azoto, polve-
ri, benzene e biossido di zolfo un confronto delle concentrazioni medie annue relativamente
agli scenari proposti.

Si pud osservare che, nonostante gli interventi volti alla riduzione delle emissioni simulati
negli scenari, potrebbero verificarsi dei superamenti dei limiti di legge per I’inquinante NO2,
rilevabili sia in alcune stazioni della Capitale, prevalentemente da traffico, sia nel restante ter-
ritorio nelle stazioni di: Civita Castellana, Cassino, Frosinone scalo, Latina- Romagnoli. col-
locate in prossimita di aree industriali;

Relativamente al PM10 si prefigura una situazione di raggiungimento generalizzato del limite
con I’unica eccezione della stazione di Frosinone, che lo supererebbe lievemente.

Si evidenzia un picno raggiungimento dei limiti in tutte le stazioni per gli altri inquinanti ana-
lizzati.
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Figura 6.416 — Concentrazioni medie annuali di NO2 nei diversi scenari emissivi.
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Figura 17 — Concentrazioni medie annuali di C6H6 nei diversi scenari emissivi.
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7.  Le azioni del piano

1. analisi degli scenari, predisposti con il supporto di un sistema modellistico. ha evidenziato
come il complesso di tutte le misure ritenute applicabili nel territorio regionale
(rappresentante nello scenario 5) potranno consentire il raggiungimento del limite per
I"inquinante PM10 entro 1l 2010, ma prevedono anche un possibile superamento del limite
per il biossido di azoto in alcune aree a particolare criticitd (traftico — industria).

Rispetto a questa possibilita ¢ opportuno fare alcune considerazioni.

[ conseguimento di un miglioramento generalizzato della qualita dell’aria, nonché il
raggiungimento degli  obiettivi stabiliti dalla normativa comunitaria ¢ nazionale con
riferimento alla riduzione delle emissioni. & determinato da un insieme di fattori dipendente
non solo dalle iniziative regionali e locali ma anche daile politiche e dagli interventi a livello
comunitario ¢ nazionale.

L efficacia delle singole misure ed in particolare della sovrapposizione delle diverse misure
su situazioni locali & stimabile con i modelli di simulazione. ma con un ¢levato grado di
approssimazionc.

La simulazione basata su una misura drastica e impraticabile, come la limitazione totale del
traffico privato entro il GRA di Roma. mosira che si otterrebbe un effetto migliorativo
rispetto ai precedenti scenari, ma in ogni ¢aso ancora non sufficiente a raggiungere il limite di
legge per il biossido di azoto.

Va infine sottolincato che all’effetto delle misure rappresentate dagli scenari, si devono
aggiungere | miglioramenti che potranno verificarsi in seguito alle ulteriori misure previste
nell’elenco che segue e che non & stato possibile valutare modellisticamente perché non
quantificabili.

L elenco delle misure previste non & certamente €saustivo e puo essere implementato o rivisto
‘1 relazione all'evoluzione delle tecnologie, della normativa, delle diverse opportunita ed in
particolare in funzione di un continuo ed efficace monitoraggio delle azioni che verra
supportato dall"aggiornamento dell’inventario delle emissioni e dal perfezionamento del
modello di simulazione.

7.1 Tipologia delle misure selezionate

Le misure individuate interessano lintero territorio regionale, ovviamente in modo
differenziato in considerazione delle diverse problematiche esistenti, ailo scopo di perseguire
gli obiettivi generali del Piano di risanamento della qualita del!’aria: risanamento della qualita
dell’aria. nelle zone e negli agglomerati in cui si registrano superamenti del limite di legge,
ma anche mantenimento di una buono stato della qualita dell’aria nei territori con indici
inferiori ai limiti..

Nell’elenco delle misure previste, articolate per tipologia d’intervento, vengono specificat
i*ambito territoriale di applicazione e i livelli di competenza.
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Riduzione delle emissioni da traffico

MISURA

TERRITORIO

COMPETENZA

Data di
attuazione

Controllo dei gas di scarico annuale
(bollino blu) ebbligatorio su tutto il
territorio regionale per tutti i veicoli di
proprieta dei soggetti residenti
(moto/vetture ~ privati/pubblici/merci).
Divieto di transito a tutte le vetture
private. trasporto pubblico e merci non
in regola di proprieta di soggetti
residenti.

Lazio

Comuni

1/01/2009

Promozione dei mezzi di trasporto
elettrici attraverso:

- finanziamento ricerca (Polo
Mobilita).

- incentivazione acquisto mezzi
elettrici,

- creazione di una rete distribuita per
la ricarica elettrica

Lazio

Ministero

Regione

2008/2010

¢ seguentl

Diffusione sul territorio della
distribuzione deghi impianti di
rifornimento a basso impatto (GPL ¢
metano)

Lazio

Regione

2008/2010
¢ seguenti

Rinnovo del parco automezzi degli Enti
pubblici e delle aziende
municipalizzate/societa di servizi
pubblici (trasporti, raccolta rifiuti.
pulizia strade, gestori reti energia,
risorse idriche. scuola bus...) con mezzi
a basso/nullo impatto ambientale.

Zone A-B

Gestorl

Regione,
province, comuni

31/12/2010

Promozione dell'utilizzo del TPL attra-
VErso:

a. 1l potenziamento del servizio:

b. agevolazioni tariffarie per
utilizzatori abituali del servizio
efo  specifiche categorie di
utilizzatori  quali  studenti e
dipendenti di  aziende che
aderiscono al Mobility Manager:

¢. il miglioramento della qualita del
servizio

/onc A-B

Gestori del TPL

Regione,
province, comuni

2008/2010
¢ seguenti
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d. la diffusione dell’informazione
all’utenza tramite sia
I'installazione di paline
intelligenti presso le fermate del
trasporto pubblico con
informazioni in tempo reale sui
passaggi dei mezzi, sia la
realizzazione di siti internet
dedicati per fornire informazioni
su orari e percorsi dei trasporti:
¢. lutilizzazione di mezzi elettrici
o ibridi nel centro storico
Limitazioni alla circolazione per i Zone A-B Comuni 1/012009
veicoli piu inquinanti net centti urbani 1/01/2010
dei comuni durante i giorni feriali (le
limitazion riguarderanno
progressivamente veicoli euro | e euro 2
come definito nelle nome di attuazione)
Realizzazione e adozione dei piani del | Zone Ae¢ B Regione, 2009/2010
traffico previsti dal Codice della Strada province,
comuni,
Realizzazione di azioni di|Zone AeB Comuni 2010
fluidificazione del traffico attraverso:
1. sistemi semaforici intelligenti:
2. tabelloni digitali per I'informazi-
one costante sull’andamento della
viabilita;
3. videosorveglianza:
4. wvarchi elettronici con sistemi tipo
telepass per gli accessi alle zone a
traffico limitato;
5. sistemi di monitoraggio delle
condizioni della mobilita urbana:
6. controlli sui divieti di sosta in
particolare in doppia fila;
7. informazioni rilevate e diffuse via
radio/sms dalle flotte taxi sulle
condizioni del trattico urbano:
Riduzione delle percorrenze urbane delle | Zone A e B Comuni 2009
auto private attraverso: 2010
1. individuazione di arce pedonali
e/o a traffico limitato;
2. realizzazione di parcheggi di
scambio gratuiti autoveicoli-TPL:
3. incremento delle piste ciclabili
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urbane e bike sharing;

4.  promozione di modalita

alternative di trasporto privato,

quali: il Car Sharing. il Car

Pooling, il taxi collettivo:

controllo  dell'efficacia  delle

azioni dei Mobility Manager
aziendale;

6. messa a punto di  piani
sull’intermodalita  come  Piani
Spostamento Casa Lavoro/Scuola
ed azioni a favore degli abbonati
al TPL

L

Divieto di circolazione dei mezzi ad uso
privato dalla ore 8.00 alla 18.00, per
almeno quattro domeniche comprese
nel periodo da novembre a marzo, nel
centro urbano

Zone A

Comuni

1/01/2009

circolazione a targhe alterne nel centro
urbano per i veicoli a combustione
interna ad uso privato. nei mesi da
dicembre a marzo. per almeno due
giorni feriali a settimana per almeno 12
ore complessive giornaliere.

Zone A

Comuni

1/01/2009

realizzazione di piattaforme logistiche
attrezzate per la razionalizzazione dello
smistamento delle merci con
distribuzionc finale con mezzi leggeri a
basso/nullo impatto ambientale:

Zona A

Regione

Comune

2010

Realizzazione di barriere sempreverdi ad
clevata ramificazione lungo le principali
direttrici di traffico

Roma

Regione

Comune

2010

Potenziamento dei corridoi e delle corsie
preferenziali per velocizzare il servizio
pubblico e ridurre i tempi dattesa.

Roma

Comune

2008-2010

Applicazione di una tariffa d'uso per il
transito su strade di determinate zone o
su tratti della rete stradale comunale.
Introduzione del Road Pricing

Roma

Comune

2010
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Riduzione delle emissioni industriali

MISURA TERRITORIO |COMPETENZA | Data di
attuazione

Rilascio di AIA volto alla massima Lazio Province 2008/2009

riduzione possibile degli inquinanti

mediante applicazione delie migliori

tecnologie disponibili e/o opportune

prescrizioni/ limitazioni previa verifica

che le nuove emissioni non concorrano

ad incrementare significativamente 1

livelli di concentrazione complessivi del

territorio.

Fissazione delle altezze minime dal suolo | Lazio Imprese 2009/2010

dei camini e del pennacchio.

Fissazione di limiti di emissione piujLazio [mprese 2009/2010

restrittivi di quelli previsti dalla norma

per alcune tipologie di impianti.

Gli impianti  industriali  dovranno | Lazio Imprese 2009/2010

soddisfare le proprie necessita di

riscaldamento invernale e/o di acqua

calda per uso igienico sanitario a secondo

delle caratteristiche dei processi o dei

motori utilizzati.

Le  imprese che  producono e |Lazio Imprese 2009/2010

distribuiscono a terzi energia elettrica e/o

termica. verificare la possibilita tecnica ¢

la presenza di un’adeguata utenza

termica (acqua calda ¢/o  vapore)

circostante, al fine di convertire la sola

produzione elettrica in  impianti  di

cogenerazione o trigenerazione.

Definizione di un programma annuale di | Lazio Province 2009/2010

attivita di controllo delle cmissioni da Arpa

impianti industriali soggett ad

autorizzazione, concordato con ARPA

Lazio.

Verifica e controllo delle emissioni di | Frosinone Provincia 2009/2010

tutti gli impianti industriali. Arpa

Promozione della certificazione di|Lazio Regione 2009/2010

qualita ambientale attraverso azioni di

sensibilizzazione alle imprese.

Incentivazioni per 1"applicazione di tutte  Lazio Regione 2009/2010

le possibili soluzioni atte a ridurre le Prioriti:

emissioni dai  camini (desolforatori, erorlta. .

o . e . oma/Frosinone
denitrificatori, abbattitori di polveri).
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Riduzione delle emissioni da impianti termici civili

MISURA

TERRITORIO

COMPETENZA

Data di
attuazione

Conversione il
riscaldamento alimentati da
combustibili non gassosi con
alimentazione a metano o GPL in tutti

gli edifici pubblici ¢ privati.

degli impianti per

Priorita:
Roma/Frosinone

Lazio

Privati

Regione,
provinee. comuni

31/12/2010
31/12/2013

Ristrutturazione
riscaldamento

degli  impianu  di
condominiali  esistenti
sccondo le tecnologie della
termoregolazione  della  temperatura
degli ambienti ¢ contabilizzazione del
calore utilizzato

Priorita:
Roma/Frosinone

Lazio

Privati

Regione.
province, comuni

31/12/2010
31/12/2013

Sviluppo di sistemi di coibentazione ed
isolamento termico degli edifici che
consentano di ridurre il fabbisogno
energetico. L’utilizzo di tali tecniche
diventa  obbligatorio nelle nuove
costruzioni o in occasione degli
interventi di manutenzione straordinaria
degli edifici

Lazio

Privati

Regione.
province, comunt

2008 e
seguenti

Sviluppo degli impianti di
riscaldamento realizzati con caldaie di
nuova generazione ad alto rendimento.
possibilmente integrate da panneth
solari. L. utilizzo di tali tecniche diventa
obbligatorio nelle nuove costruzioni o
in occasione degli interventi di
manutenzione straordinaria degli edifici

[.azio

Privati

Regione,
province,
comuni,

2008 e

seguenti

Enti pubblici dovranno effettuare la
certificazione energetica di cui al d.gls.
192/2005 e successive meodificazioni
degli edifici di proprieta o in locazione.

Lazio

Enti Pubblici

31/12/2009

[ capitolati d’appalto di fornitura di ca-
lore degli Enti pubblici. dovranno, qua-
lora I"appalto riguardi edifici con classi-
ficazione uguale o inferiore a D, preve-
dere 'obbligo. da parte del contraente,
di interventi di risparmio energetico.
che alla fine del periodo contrattuale
I'edificio abbia conseguito almeno una
classe energetica superiore.

Lazio

Enti Pubblici

1/01/2010
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Riduzione delle emissioni diffuse

MISURA TERRITORIO | COMPETENZA | Data di
attuazione

Promozione di iniziative per ['utilizzo | Lazio Ministero 2008 S

dll llmggantl di ‘cogenm:aﬂlone ! priorita: Regione seguenti

teleriscas amcn?o (in .partlco are In Roma/Frosinone

strutture pubbliche specialmente quelle

sanitarie e nelle arce di nuovo sviluppo

edilizio).

Promozione del ricorso a fonti di|Lazio Ministero 2008 €

en;rdglztl ‘rmnovablle;i 1 al ffg:}l.‘ del Priorita: Regione seguenti

soddis flumento . e a 150gn9 Roma/Frosinone

energetico  per il riscaldamento, il

condizionamento. l'illuminazione ¢ la

produzione di acqua calda sanitaria.

Condizionare I'affidamento dei lavori| Lazio Regione. 2008 e

pubblici. a ditte che utilizzano mezzi a Priorita: province, comuni | seguenti

basso impatto ambientale, Roma/Frosinone

Promozione della sperimentazione ¢|Zone A - B Regione 2008 ¢

utilizzazione di sistemi biologici e seguenti

fotocatalitici per ["abbattimento degli

inquinanti.

Regolamentazione dei controlli | Lazio Regione 2009

periodici dei fumi di tutti gli impianti

termict civilt (impianti di

riscaldamento.  canne  esalatrici e

fumarie esercizi  di  ristorazione,

corrispettivo del bollino blu

autoveicoli).

Realizzazione di impianti per il recupe- | Lazio province 2008 e

ro e il riutilizzo del biogas negli alle- seguenti

vamenti zootecnici sottoposti alle nor-

me del d.Igs. 59/2005.

Divieto di combustione all’aperto in|Lazio province, comuni | 2008 e

particolarc in ambito agricolo e di seguenti

cantiere di materiali residuali delle

lavorazioni.
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Conoscenze di base e informazione

MISURA TERRITORIO [ COMPETENZA
Inserimento per il sistema modellistico integrato a | Lazio ARPA
supporto della valutazione della qualita deil’aria sul Regione
territorio  regionale  del risultati  del nuovo
inventario delle emissioni 2005, in fase di
definizione
Regolamentazione di un Sistema di Monitoraggio | Lazio ARPA
dell_e Emissioni 1pdustr1al1 ai  fini  dell Regione
aggiornamento  continuo  del  Catasto  delle _
Emissioni Provinciali ¢ Regionali province
Predisposizione di un campagna di misure. da|Lazio ARPA
effettuare con mezzi mobili, ai sensi del d.lgs.
261/2002 per il controllo della classificazione
regionale e per la valutazione della precisione del
modello di simulazione
Revisione ¢ adeguamento della rete di monitorag- | Lazio ARPA
gio della qualita dell”aria Regione
Revisione ¢ adeguamento della classificazione del | Lazio ARPA
territorio in zone di criticita Regi
egione
Sviluppo e pubblicizzazione delle previsioni a bre- Lazio ARPA
ve termine (24-48 ore) delle concentrazioni dei
principali inquinanti. tramite modello di simulazio-
ne
Lazio
Promozione di iniziative di divulgazione, di infor- |Lazio ARPA
mazione e di educazione ambientale. sulla natura, Regi
. e oL . ) egione
le sorgenti. la diffusione degli inquinanti nonché
sullo stato della qualita dell’aria ambiente. Province
comuni

7.2 Indicazioni sui costi delle misure

Si & effettuata una stima delle risorse necessarie alla attuazione di quelle misure del Piano che
contribuiscono maggiormente alla riduzione delle emissioni ¢ che prospettano la conversione
degli impianti di riscaldamento e il rinnovo del parco pubblico circolante.
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Conversione degli impianti per il riscaldamento alimentati da combustibili non gassosi con
alimentazione a metano.

Per la stima dei costi relativi alla conversione degli impianti di riscaldamento degli edifici
residenziali si ¢ partiti dalle informazioni desunte dal Censimento delle abitazioni ¢ della
popolazione effettuato nel 2001. La consistenza degli edifici ad uso residenziale
complessivamente nel Lazio ammonta a 732.567. La gran parte di questi pero & costituita da
case uni/bifamiliare che certamente non sono oggetto della misura in esame. Come si pud
osservare dalle tabelle 7.1 ¢ 7.2 solamente il 13.5 % a livello regionale. pari a poco pit di
99.000 edifici ¢ composto da un numero di abitazioni superiore a 4. La media regionale
presenta un elevata variabilita tra il 3,6 % di Rieti ed il 43 % circa del comune di Roma.

Ipotizzando una crescita del 3-4 % dell’edificato in questi ultimi anni si pud stimare la
presenza di circa 103.000 edifici nel Lazio comprendente un minimo di 5 abitazioni.

Numero di abitazioni

Province 0 1 2| Da3ad4]| DaS5a8| Da%al5| l6epiv Totale
Viterbo 86 37.874 15.744 8.581 1200 1391 558 68 444
Ricti 4 42,593 11.097 3.984 1.396 527 248 59.901
Ruma 673 169.135 61,801 47.988 29.920 24.680 23.432 360,631

comune di

Roma 403 33.360 18.863 20,206 16.906 17.983 19,490 127.713
Latina i 66.047 23,592 11,572 1.990 2.300 1160 L04.772
Frosinone 113 94,402 26.616 8.47% 2.539 1.070 601 133.819
Lazin 1.039 410053 141.850 8603 143.055 29.968 25,999 732.567

Tabella 7.1 Edifici ad uso abitativo per numero di abitazioni nell'edificio - Lazio - Censimento 2001

Va considerando che buona parte degli edifici in questione ¢ comunque ancora di piceole
dimensione ed & quindi probabile che sia dotato di riscaldamento autonomo, inoltre tale
forma di impianto si ¢ molto diffusa negli ultimi anni anche negli edifici di maggiore
dimensione e si stima che possa ormai essere presente in circa il 20 % dell’edificato. Per il
rimanente 80%. anche a giudicare dalle tendenze dei consumi di combustibile per
riscaldamento che vedono un costante decremento dei consumi di gasolio, & lecito attendersi
che la gran parte sia fornito di impianti a metano, soprattutto a Roma.

Si pud dunque ipotizzare che complessivamente la conversione degli impianti di
riscaldamento possa interessare circa il 40 % degli edifici con almeno 5 abitazioni.

edifici con | stima edifici cal- | Sostituzione sostituzione
Province + 5 abitaz. daia gasolio | bruciatori caldaia
Viterbo 6.159) 2.464 € 11.086.200] € 22172400
Ricti 2.171 268 t 3.907.800) € 7.815.600
Roma 78.032 31213 € 14, 457.600) € 280.915.20(
comune di Roma 548810 21957 € 98 783800 € 197371600
Latina 8.45( 3381 € [5.210.000 £ 30420000
Frosinone 12100 1684 € 7.578.000) € 15.156.00(
99,022 39,609 ¢ 178.239.600 € 356.479.200
Lazio

Tabella 7.2 Stima dei costi per conversione impianti riscaldamento
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Per individuare il costo medio di un impianto & necessario conoscere lo spazio in termini di
volume da riscaldare. Una proxi di questa variabile pud essere individuata nella dimensione
media degli edifici espressa in termini di numero medio di abitazioni per edificio. Nel Lazio
tale numero corrisponde a 12.2 per l'intero territorio. con un massimo di 13.9 registrato
naturalmente nel comune di Roma ed un minimo di 9.1 nella provincia di Viterbo.

Mediamente per un edificio di 12-14 appartamenti ¢ sufficiente un impianto con una potenza
di 200 kw. Per una simile tipologia d’impianto il capitolato d’appalto del provveditorato delle
opere pubbliche prevede un costo pari a: 4.500 € per la sola sostituzione del bruciatore e di
9.000 € per la sostituzione di caldaia e bruciatore.

[potizzando una soluzione intermedia che prevede un 50% di sostituzioni di bruciator1 ed un
50% I’intero impianto. le risorse necessaric ammontano a circa 270.000.000 €.

Termoregolazione della temperatura degli ambienti ¢ contabilizzazione del calore utilizzato

Un altra misura legata al riscaldamento, che ¢ possibile valutare con i medesimi dati, riguarda
la termorcgolazione della temperatura degli ambienti con contabilizzazione del calore
utilizzato.

Tale tecnologia prevede 1’applicazione di un apposito congegno ¢ sull impianto centralizzato
e su ogni singolo clemento dell'impianto domestico. [ prezzi unitari medi. compresa
I"installazione. sono rispettivamente di 300 € per I'impianto centralizzato ¢ 20 € per
elemento.

Riprendendo le ipotesi proposte precedentemente questa misura potrebbe interessare circa
79.000 edifici. ovvero 1'80% di quelli costituiti da almeno 5 abitazioni ¢ non dotati di
impianto di riscaldamento autonomo.

n. medio ’
abitazioni per n. applicaz. impian- | applicaz. in abita-
province n.edifici edificio abitazioni to centrale zione

Viterbo 4,927 9,1 45.066 € 1.478.160| € 7.210.624
Rieti 1.737 9,6 16.683| € 521.040| € 2.669.312
Roma 62.426 12,9 804.915| € 18.727.680 € 128.786.432
di cur comune
Roma 43.905 13,9 612,391 € 13.171.440| € 07.982.592
Latina 6.760 10,1 68.444 £ 2.028.000 £ 10.951.040
Frosinone 3.368 10,1 34.052 € 1.010.400( € 5.448.384
Lazio 79.218 12,2 969.161 € 23.765.280 € 155.065.792

Tabella 7.3 Stima dei costi per termoregolazione della temperatura contabilizzazione del calore

Il numero di abitazioni & facilmente ottenibile moltiplicando la quantita di edifici per il
numero medio di abitazioni per edificio. Nella tabella 7.3 sono riportati i costi stimati per
I'applicazione della tecnologia nell’ipotesi di un numero di elementi domestici per il

riscaldamento pari ad 8 per abitazione. Le risorse complessive ammontano a circa
131.000.000 €.
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Rinnovo del parco automezzi TPL

Per stimare le risorse necessarie al rinnovo del parco per il servizio del trasporto pubblico, si
& partiti da una serie di informazioni di base, in particolare riferite a due livelli informativi:

e Informazioni e dati sul parco Autobus circolante ¢ sua articolazione ..

e Informazioni e dati sulle condizioni attuali del mercato degli Autobus a ridotto impatto
ambientale (CIVES)

[l numero totale degli autobus circolanti annualmente in Regione Lazio dal 2002 al 2006 ¢
stato sempre superiore alle 10.000 unita. La sola Provincia di Roma ospita quasi 8.000
autobus, Frosinone la segue con circa 1000 ed il resto sono ripartiti tra Latina, Rieti ¢ Viterbo.

FR()S.IT\.I.()NE. ' 1:..()(16

LATINA 637 686 638 088 713
RIETT 276 284 288 292 297
ROMA & 064 8.006 7885 7.982 8432
VITERBO 335 326 133 342 354
Totale LAZIO 11326 10,348 10.216 10.370 10.906

Tabella 7.4 — Autobus totali circolanti in Regione Lazio, per Provincia - Anni 2002-2006

Di questi circa circa un 20% ¢ adibido al trasporto privato di persone, ¢ dei restanti 8700 si
riporta, in tabella 7.5, la composizione che evidenzia una netta prevalenza degli autobus pre-
EURO3, che corrispondono a circa il 62 % dei mezzi circolanti..

PROVINCIA EUROQ O EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURQ 4 IEURO § 1\il‘t)’:llrlt‘. TOTALE

I'ROSINONE 302 33 195 113 10 3 0 (36
LATINA 176 31 124 137 4 3 } 175
RIETI 33 8 37 23 | } { 124
ROMA 2046 320 1960 2757 6 162 4 7255
VITERBO 67 23 33 45 2 ( 0 192
LAZIO 2644 415 2371 3077 23 168 4 8702
% 30.4 48 272 354 0.3 194 1.0 1.0

Tabellu 7.3 Autobus TPL per provincia ¢ categorie EURO. Anno 2006

Un dato di interesse riguarda la suddivisione dei mezzi immatricolati annualmente in
funzione del numero di posti dei mezzi, che evidenzia una grande variabilita di scelte.

Analizzando i dati riportati in tabella 7.6 sul numero di posti degli autobus immatricolati in
Regione Lazio. si nota come a Roma le classi su cui ¢i sono state il maggior numero di
immatricolazioni, sono relative alla categoria 21-30 posti ed a quella 61-70 posti
(rispettivamente 118 ¢ 238 mezzi). Frosinone presenta una maggior distribuzione in una
gamma pitl ampia di veicoli. piccoli e medi, escludendo per ovvie ragioni di bacino di utenti
le categorie piu grandi. Ulteriore riflessione riguarda il faito che ben 708 su 744 mezzt
immatricolati in tutta la Regione sono a gasolio.
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: N : TOTALE

FROSINONE 4 12 10 1 8 8 2 1 46
LATINA 2 3 1 4 8 1 8 27
RIETI 1 4 5 4 i 2 1 18
ROMA 28 | 27 | 118 | 38 | 48 90 | 238 | 34 3 624
VITERBO 2 7 2 5 2 5 1 5 29
TOTALE LAZIO 35 52 | 138 49 | 63 | 113 | 242 49 3 744
di cui a gasolio

FROSINONE 4 11 10 1 6 6 2 1 4
LATINA 2 3 1 3 8 1 8 26
RIETI 1 4 5 4 1 2 1 18
ROMA 11 24 | 117 | 37 | 48 B8 | 238 34 3 600
VITERBO 4 2 4 2 5 1 5 23
TOTALE LAZIO 16 | 45 | 137 | 47 | 60 | 109 | 242 49 3 708

Tubella 7.6 - Autobus immatricolati nelle Province del Luzio per numera di posti - 2005

Da segnalare inoltre che 1 prezzi unitari dei singoli mezzi presentano dei range di grandissima
variabilita. sia in funzione di delle caratteristiche del prodotto, sia in ragione dei molteplici e
differenziati allestimenti da prevedere sui mezzi. che incidono molto significativamente sut
prezzi base. fino a farli raddoppiare.

Comunque si sono individuati dei valori medi di riferimento utilizzati per la stima delle risor-
se necessarie al rinnovo. che si basa sui seguenti presupposti:

Si sono presi in considerazione 1 prezzi medi unitari di riferimento per tre tipologie di
mezzi: un ibrido, un metano ed un convenzionale

Si € 1potizzato di eliminare totalmente 1 mezzi Euro 0 ed Euro 1 ed Euro2 dal Comune
di Roma e dalla provincia di Frosinone

Si ¢ partiti dai dati ACI del 2006. che porta i mezzi in questione pari a 2454 unita

Si sono valutati 1 costi sulla base dei seguenti valort medi unitari:

COSTO IN
Tipologie di mezzi considerate nel rinnovo: EURO
elettrico/ibrido
costo indicativo bus ibrido, 41 posti (M3) 300.000,00
metanc

casto indicativo bus M3 {(+20% del convenzionale)  300.000,00
convenzionale
costo indicativo bus 12 metri 250.000,00
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La diversa composizione della flotta, prevalenza di convenzionale piuttosto che di mezzi a
minor impatto ambientale, comporta una variabilita dei costi compresa tra 613.500.000 € e
736.000.000¢€.
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8. Strategfi‘je per la partecipazione del pubblico

Una corretta attivita di pianificazione e in particolare una moderna gestione dell’ambiente
non possono prescindere dal condividere. con i diversi soggetti interessati, la definizione
degli obiettivi di razionalizzazione e tutela del territorio e delle misure piu efficaci per
perseguirli.

A tal fine, come & gia stato evidenziato in premessa, il presente Piano di Risanamento della
qualita dell’aria. & stato predisposto dalla Regione in collaborazione con i principali soggetti.
istituzionali e no, interessati alla problematica dell inquinamento dell’aria.

Ai fini dell’approvazione, il Piano seguird comunque la procedura complessa e partecipata
prevista dalla L.r 17/1985 concernete “Norme sulle procedure della programmazione™ che di-
sciplina le procedure relative all’approvazione degli atti di pianificazione regionali.

Si riporta schematicamente |"iter procedurale previsto:
» la Giunta regionale, predispone. adotta e cura la pubblicazione dello schema di piano:

~ la Giunta regionale e le province procedono alle consultazioni sullo schema del piano.
tali consultazioni vengono promosse ed attuate dalla Giunta regionale con le
organizzazioni sociali e sindacali operanti a livello regionale entro sessanta giorni dalla
data di pubblicazione dello schema di piano: le province svolgono. nel proprio ambito
territoriale. le consultazioni con i comuni, singoli o associati, con le comunita montane.
con gli altri enti locali e con i rappresentanti delle organizzazioni sociali ¢ sindacali
operanti a livello provinciale; elaborano un documento di osservazioni e proposte che,
approvato dal consiglio provinciale. viene inviato alla Giunta regionale entro quaranta
giorni dalla data di pubblicazione dello schema di piano:

r viene avviata la fase istruttoria di valutazione delle risultanze delle consultazioni ¢ delle
osscrvazioni pervenute sulla base delle quali possono essere apportate eventuali
modifiche al Piano;

»  la Giunta regionale delibera la proposta di Piano e la trasmette al Consiglio;

~ il Consiglio regionale approva con deliberazione il piano ¢ ne cura la pubblicazione nel
BURL.

Va inoltre ricordato che ai sensi della normativa in materia di Valutazione Ambientale
Strategica (VAS) (dlgs. 152 /2006 parte [l. come modificato dal recente d.lgs. 4/2008:
“Ulteriori disposizioni correttive ed integrative del decreto legislativo 3 aprile 2006. n. 152,
recante norme in materia ambientale™) & previsto che la VAS venga effettuata anche per i
piani ¢ programmi elaborati per la valutazione ¢ la gestione della qualita dell'aria ambiente.

Relativamente alla procedura di VAS, il d.lgs. 4/2008 prevede che tale valutazione venga
avviata dall'autorita procedente contestualmente al processo di formazione del piano stesso, e
comprende:
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» una fase preliminare durante la quale, sulla base di un primo rapporto. lautorita
procedente entra in consultazione con tutte le autoritd competenti in materia ambientale,
al fine di definire la portata ed il livello di dettaglio delle informazioni da includere nel
rapporto ambientale;

~  1'elaborazione del rapporto ambientale che forma parte dello schema del Piano,

~  una fase di consultazione durante la quale. previo avviso sul BURL - pubblicazione sul
sito regionale e deposito presso gli uffici competenti. viene messa a disposizione del
pubblico lo schema di piano; in guesta fase chiungue puo presentare osservazione entro
il termine di scssanta giorni dalla data di pubblicazione dell’avviso;

»  l'espressione del parere motivato da parte dell’autorita competente in materia di VAS.
effettuata sulla base di una valutazione del rapporto ambientale e degli esiti delle
consultazioni. che possono determinare eventuali moditiche al Piano

~ la decisone. ovvero la trasmissione del piano ¢ del rapporto ambientale. insieme con il
parere motivato e la documentazione acquisita nell'ambito della consultazione,
all'organo competente all'adozione:

»~ la pubblicazione del Piano adotatto insieme al rapporto ambientale ed al parere
motivato.

I.'integrazione delle due procedure evidenzia una fase comune di consultazioni e
pubblicizzazione del piano. della durata di due mesi. che garantisce la partecipazione attiva
non solo di enti locali e associazioni di categoria, direttamente coinvolti nelle misure del
piano. ma anche dei singoli cittadini. Anche loro infatti sono da considerare protagonisti. ¢ lo
sono nel doppio ruolo di soggetti esposti all inquinamento ¢ di produttori di emissioni
inquinanti attraverso le proprie attivita e stili di vita.

Saranno avviati incontri tematici, anche con la partecipazione della stampa locale. sia per
divulgare I'informazione sui contenuti del Piano e sulle modalita di valutazione e previsione
della qualita dell’aria ambiente sia per sensibilizzazione e formare la popolazione sulla
necessitd di attuare cambiamenti comportamentali e abitudinari in tema di mobilita. consumo
energetico e rispetto delle risorse disponibili e sulle possibilita dei singoli di contribuire in
maniera rilevante al miglioramento della qualita detl’aria.
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9. Monitoraggio del piano e Verifica dhéilﬁi;ﬁno

Per garantire che il Piano venga attuato secondo gli obiettivi stabiliti e che segua I’evoluzione
del contesto in cui agisce, il D.M. 261/02 prevede che vengano definiti meccanismi di
monitoraggio e di verifica utili a guidare eventuali rimodulazioni delle misure previste.

9.1 Monitoraggio del piano

Il meccanismo di monitoraggio ha lo scopo di fornire le informazioni per valutare la
funzionalita ed efficacia del Piano e pertanto prevede 'analisi dell’attuazione delle misure del
Piano e la valutazione dello stato della qualita dell aria.

A tale scopo la struttura regionale competente della Direzione regionale Ambiente e
Cooperazione tra i Popoli, in collaborazione con le amministrazioni locali e con 1l supporto di
ARPA Lazio, predispone annualmente un rapporto di monitoraggio contenente per ogni
azione/misura del Piano, informazioni circa:

- lo stato di attuazione della misura,

- eventuali ostacoli amministrativi. finanziari o tecnici emersi.
- misure correttive intraprese o da intraprendere,

- [elaborazione di indicatori di riferimento.

Il rapporto inoltre deve contenere una valutazione dello stato della qualita dell’aria sulla base
delle misure della rete regionale di controllo ed una sintesi delle principali problematicita
cmersc.

9.2 Verifica del piano

La verifica ha lo scopo di valutare |'effettiva riduzione delle emissioni rispetto a quella
programmata. |"efficacia delle riduzioni delle emissioni sui livelli di concentrazione e quindi
il rispetto degli obiettivi/risultati previsti.

A tale scopo la Regione sta potenziando le competenti strutture dell’ARPA Lazio per creare
un Centro regionale di riferimento della qualita dell’aria in grado di gestire, oltre alla rete di
monitoraggio, il sistema modellistico integrato per la valutazione della qualita dell’ara.

Come ¢ stato gia detto le simulazioni proposte nel piano risentono di uno scarso dettaglio
informativo circa il quadro emissivo. Per potere sfruttare pienamente delle potenzialita del
sistema modellistico e rendere piu riproducibile la simulazione. sard prioritario per I'ARPA
inserire 1 dati derivanti dal nuovo inventario regionale delle emissioni in atmosfera dei gas
inquinanti, che la Regione sta realizzando, e rivedere 1 domini di analisi individuando le aree
su cui definire un maggior dettaglio di scala.

Pertanto I'ARPA Lazio curera il monitoraggio degli impatti e la valutazione della efficacia
degli interventi derivanti dall'attuazione delle misure di piano attraverso:
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— T"analisi dei dati forniti dalla rete di menitoraggio della qualita dell’aria, gia descritta
nel capitolo 2;

— la realizzazione di apposite campagne di misura mirate oltre che a verificare la
efficacia delle misure, anche a valutare il livello di riproducibilita delle simulazioni
modellistiche rispetto agli indici misurati, nonché la corretta localizzazione delle
stazioni fisse;

~ il supporto del sistema modellistico integrato che potra essere utilizzato per verificare
gli effetti anche nel breve periodo delle specifiche azioni.

I." Agenzia predispone annualmente un rapporto di verifica contenente:

- la valutazione derivante dai dati della rete regionale di rilevamento secondo gli standard
della qualita dell aria

- irisultati della stima dei valori degli inquinanti calcolati con il modello previsionale:

- una valutazione dell’efficacia dei singoli provvedimenti adottati a livello locale e
regionale, effettuata sulla base del modello previsionale e dei valori registrati dalla rete
di rilevamento.

In considerazione degli effetti sulla salute umana associati all’inquinamento atmosferico si
prevede inoltre la valutazione dell’impatto sanitario delle misure. anche in accordo a quanto
previsto dal programma regionale di epidemiologia ambientale (DGR 93/2007) la cui
realizzazione & affidata al Dipartimento di Epidemiologia della ASL Roma, struttura di
riferimento regionale per I'epidemiologia.

[l Dipartimento di Epidemiologia della ASL Roma E curera la valutazione dell’impatto del
piano della qualita dell’aria sullo stato di salute della popolazione regionale attraverso le
seguenti attivita:

- valutazione comparativa della frazione di popolazione esposta ad inquinanti ambientali

- monitoraggio degli eventi sanitari rilevanti (mortalitd per causa. ospedalizzazioni ¢
ricorso alle strutture di emergenza. incidenza e prevalenza di patologie assoclate
all’inquinamento).

- valutazione temporale della associazione tra inquinanti ambientali e danni per la salute.

- stime modellistiche dell’impatto sanitario di lungo periodo (speranza di vita) a seconda
degli scenari previsti.

Sulla base del rapporto di verifica predisposto da ARPA Lazio ¢ della valutazione
dell’impatto del piano sullo stato di salute della popolazione elaborato dalla ASL. RME, la
Regione unitamente alle amministrazioni provinciali ¢ comunali interessate, effettuera un
esame dei risultati raggiunti e delle difficoltd emerse e una valutazione critica complessiva
delle azioni.

In sede di veritica, nel caso di valutazione di scarsa efficacia o di impraticabilita degh
interventi, potranno essere individuate soluzioni alternative e rimodulate le misure previste.
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9.3  Revisione del piano

[l Piano sara oggetto di un aggiornamento continuo, in funzione del miglioramento delle
conoscenze sullo stato della qualita dell’aria e dei processi connessi, nonché di eventuali
modifiche rilevanti che potranno verificarsi nel territorio, sulla base dei quali la Regione
interverra per individuare le eventuali soluzioni pit idonec a una corretta gestione della
qualita dell’aria, nel rispetto dell obiettivo generale di protezione della salute dei cittadini e
dell’equilibrio degli ecosistemi.

Le misure ¢ le azioni del Piano sono formulate su uno scenario all’anno 2010, pertanto si
riticne che una revisione tra tre anni costituisca una scadenza idonea.



