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Deliberazione della Giunta Regionale 29 dicembr&420. 41-855

Aggiornamento della zonizzazione del territorio regonale piemontese relativa alla qualita’
dell'aria ambiente e individuazione degli strumentiutili alla sua valutazione, in attuazione
degli articoli 3, 4 e 5 del d.Igs. 155/2010 (Attuamne della direttiva 2008/50/CE).

A relazione dell'Assessore Valmaggia:

Il d.Igs. 155/2010 (Attuazione della direttiva 200@CE relativa alla qualita dell'aria ambiente e
per un‘aria piu pulita in Europa) delinea un gqoatsrmativo unitario in materia di valutazione e di
gestione della qualita dell'aria ambiente, al fiiegarantire I'applicazione di criteri uniformi Isu
territorio nazionale.

In particolare, l'articolo 3 del suddetto decretgiklativo stabilisce che le Regioni e le Province,
nel rispetto dei criteri indicati nell’Appendice rledigano appositi progetti recanti la suddivisione
territoriale in zone e agglomerati da classificarefini della valutazione della qualita dell’aria,
stabilendo altresi che le zonizzazioni vigenti aléda di entrata in vigore del decreto stesso siano
rivalutate sulla base della suddetta Appendice I.

Il d.Igs. 155/2010 prevede che ciascun progettmndizzazione corredato dalla classificazione deve
essere trasmesso al Ministero del’Ambiente esgdla per la valutazione di conformita del progetto
alle disposizioni del decreto e di coerenza degetid di zonizzazione regionali relativamente alle
zone di confine.

L’articolo 4 specifica i criteri per la classifidane territoriale prevedendo inoltre che i progditi
classificazione e zonizzazione del territorio siaemisionati almeno ogni cinque anni.

Il successivo articolo 5 affida, inoltre, alle Regji e alle Province autonome la valutazione della
qgualita dell’aria, esigendo a tal fine che le stegasmettano al Ministero dellAmbiente e della
tutela del territorio e del mare (di seguito Mieist dellAmbiente), all'lspra e all'Enea |l
Programma di Valutazione volto ad adeguare la paate di misura alle relative disposizioni, in
conformita alla zonizzazione risultante dal primesame ed in conformita alla connessa
classificazione.

In attuazione delle nuove disposizioni relative @logramma di valutazione il Ministero
dell’Ambiente e della Tutela del territorio e deara, con il decreto n. 72 del 22 febbraio 2013, ha
recepito le Linee guida per l'individuazione defiete di monitoraggio della qualita dell’aria”
elaborate dal Coordinamento interistituzionalgugb ai sensi dell’articolo 20 del d.Igs. 155/2010
Al riguardo, assume rilievo l'articolo 2 comma &ttera dd), che definisce il Programma di
Valutazione come i programma che indica le stazioni di misuraziodella rete di misura
utilizzate per le misurazioni in siti fissi e pee Imisurazioni indicative, le tecniche di
modellizzazione e le tecniche di stima obiettivaaglicare [...] e che prevede le stazioni di
misurazione, utilizzate insieme a quelle della dtenisura, alle quali fare riferimento nei casi in
cui i dati rilevati dalle stazioni della rete di mura, anche a causa di fattori esterni, non risdti
conformi alle disposizioni del presente decreta) particolare riferimento agli obiettivi di qualita
dei dati di cui all'allegato | ed ai criteri di ubazione di cui agli allegati 11l e VIII”.

Conformemente al rinnovato assetto di disciplindadautela della qualita dell’aria, il Settore
DB10.13 Risanamento Acustico, Elettromagnetico d@thdsferico e Grandi Rischi Ambiental
della Direzione Ambiente, con la collaborazioneA&PA Piemonte ha predisposto sia il progetto
relativo alla nuova zonizzazione e classificaziotel territorio (Allegato 1 alla presente
deliberazione) sia il nuovo Programma di Valutaei¢fllegato 2 alla presente deliberazione).
Entrambi 1 suddetti atti sono stati ritualmentestngssi al Ministero dellAmbiente per le
valutazioni di pertinenza.

Con nota prot. DVA-2012-0021668 del 11/9/2012, iinidtero dellAmbiente ha comunicato
l'esito favorevole delle proprie valutazioni di dormita sui progetti di zonizzazione e



classificazione del territorio regionale; con swstea nota prot. DVA-2013-0030115 del
23/12/2013, il Ministero dellAmbiente ha comunigat'esito favorevole sul Programma di
Valutazione.

In particolare il progetto relativo alla nuova zzwazione e classificazione del territorio, sullada
degli obiettivi di protezione per la salute umarex gli inquinanti NQ, SQ,, CsHs, CO, PMjy,
PM. 5 Pb, As, Cd, Ni, BP, nonché obiettivi a lungo termine per la protegidella salute umana e
della vegetazione relativamente all’ozono, ripagid territorio regionale nelle seguenti zone ed
agglomerati:

- Agglomerato di Torino - codice zona IT0118

Zona denominata Pianura - codice zona IT0119

Zona denominata Collina - codice zona IT0120

Zona denominata di Montagna - codice zona IT0121

- Zona denominata Piemonte - codice zona IT0122

In conformita all’articolo 16 della decisione 85012A/EU e all’articolo 19 del d.Igs. 155/2010, la
nuova zonizzazione e classificazione del territoeigionale & applicabile per i relativi obblighi di
reporting delle informazioni sulla qualita dell'ardel 2014.

Tale zonizzazione e classificazione ha inoltre teraonto delle Valutazioni annuali della qualita
dell'aria nella Regione Piemonte — a partire dalta 2005, elaborate anche ai fini del reporting
europeo verso la Commissione Europea, nonché deietiborati nell’'ambito dell'Inventario
Regionale delle Emissioni in Atmosfera (IREA Pieng®n — consultabili al sito
http://www.sistemapiemonte.it/ambiente/irea/che indicano l'apporto dei diversi settori sulle
emissioni dei principali inquinanti e dai quali @sgibile determinare il carico emissivo per tuliti g
inquinanti, compresi quelli critici quali PIWINO; NH3 e COV.

Occorre inoltre, considerare che I'inquinamentd’aied risulta diffuso omogeneamente a livello di
Bacino Padano e per tale ragione, non risultageffie una pianificazione settoriale di tutela aell
gualita dell’aria, essendo necessarie azioni pimptesse coordinate a tutti i livelli di governo
(nazionale, regionale e locale) che dunque impticama revisione globale delle modalita e degli
strumenti per la valutazione e la gestione dellitpudell’aria anche sul piano normativo.

A tal fine, il 19 dicembre 2013, le Regioni del Bax padano e lo Stato hanno sottoscritto
I'* Accordo di Programma per I'adozione coordinata exgointa di misure per il miglioramento
della qualita dell’aria nel Bacino Padang’finalizzato all'istituzione di appositi tavoli ¢aici per
lintegrazione degli obiettivi relativi alla gestie della qualita dell’aria con quelli relativi ai
cambiamenti climatici ed alle politiche settoridliasporti, edilizia, pianificazione territorialel e
agricoltura, che hanno diretta relazione con I'ingmento atmosferico.

Pertanto, considerate le novita introdotte dalsd.igp5/2010 e rilevato altresi che la legge redena
7 aprile 2000 n. 43 (Disposizioni per la tutela I'detbiente in materia di inquinamento
atmosferico), all’articolo 10, prevede che con peximento della Giunta regionale, previa
consultazione con le Province ed i Comuni interigsieazone e gli agglomerati siano aggiornati in
relazione all'evoluzione della normativa in mateoecorre procedere alla sostituzione della attuale
Zonizzazione, approvata con la d.g.r. n. 14-7623 flemovembre 2002 e con la d.g.r. n. 24-14653
del 31 gennaio 2005.

Considerato altresi che, in merito al progettotiadaalla nuova zonizzazione e classificazione del
territorio, le Province sono state appositamentesglbate, mediante la partecipazione all'incontro
del 26 luglio 2011 presso gli uffici della Direz@Ambiente.

Rilevato infine che la completa attuazione del &1.1§55/2010, esige l'avvio di un percorso di
revisione complessivo degli strumenti e delle paiii¢ regionali di qualita dell’aria che comprende
'aggiornamento del Piano Regionale per la Quala#’Aria, approvato con la I.r. 43/2000 e dei
relativi Stralci in materia di riscaldamento, caridnamento e risparmio energetico, nonché in
materia di mobilita.

Vista la l.r. 43/2000;




Vista la legge regionale n. 23/2008 “Disciplina ldefjanizzazione degli Uffici regionali e
disposizioni concernenti la dirigenza ed il perdeha
Tutto cio premesso, la Giunta regionale con vot@nime espresso a norma di legge,

delibera

- di approvare il progetto relativo alla nuova zzmaizione e classificazione del territorio di cui
all’'Allegato 1, quale parte integrante e sostaezil presente atto;

- di stabilire che la zonizzazione del territoregionale di cui all’'Allegato 1 della d.g.r. n. 18623

del 11 novembre 2002, come integrato dalla d.qg.24R14653 del 31 gennaio 2005, é sostituita
dall’ Allegato 1 della presente deliberazione;

- di approvare il Programma di Valutazione, recal@enuova configurazione della rete di
rilevamento della qualita dell'aria e degli struth@ecessari alla valutazione della stessa contenut
nell’Allegato 2, quale parte integrante e sostdeaziel presente atto;

- di stabilire che, in conformita all’art. 16 deltkecisione 850/2011/EU e al d.lgs. 155/2010, la
nuova zonizzazione e classificazione del territoegionale € applicabile per i relativi obblighi di
reporting delle informazioni sulla qualita dellariel 2014;

- senza ulteriori oneri aggiuntivi per il BilandRegionale;

- di dare mandato ad ARPA Piemonte di procedetarialbnizzazione del Sistema Regionale di
Rilevamento della Qualita’ dell’Aria (SRRQA) e degitrumenti per la modellizzazione della
qgualita dell'aria, rispetto ai contenuti del progwraa di valutazione approvato con il presente
provvedimento;

- di stabilire che, nelle more dell'aggiornamengad Biano Regionale per la Qualita dell’Aria, con
successivo provvedimento della Giunta regionalencsiandividuati i casi e le modalita di
adeguamento della vigente pianificazione in matdriqualita dell'aria alla nuova zonizzazione e
classificazione del territorio di cui all’Allegatbdella presente deliberazione.

La presente deliberazione sara pubblicata sul BoleUfficiale della Regione Piemonte ai sensi
dell'art. 61 dello Statuto e dell’'art. 5 della 122/2010, nonché ai sensi dell’art. 12 del d.Igs.
33/2013 nel sito istituzionale dell’'ente, nellaisee Amministrazione trasparente.

(omissis)
Allegato
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Premessa

Con l'entrata in vigore del decreto legislativo 13 agosto 2010, n. 155 (Attuazione della direttiva
2008/50/CE relativa alla qualita dell'aria ambiente e per un’aria piu pulita in Europa), si €
manifestata la necessita di un riesame della zonizzazione del territorio regionale ai fini di renderla
conforme alle nuove disposizioni statali.

La precedente normativa - decreto legislativo 4 agosto 1999, n. 351 e decreto del Ministro
del’Ambiente 1 ottobre 2002, n. 261 — prevedeva, infatti, che le zone fossero individuate sulla
base della valutazione della qualita dellaria ai fini della gestione della qualita dell'aria,
perseguendo il piu possibile il soddisfacimento contemporaneo dei criteri di idoneita per la gestione
(piani di risanamento o di mantenimento) e di quelli per la valutazione (obbligo di misurazione in
siti fissi e/o uso di tecniche modellistiche, ecc.), assicurando un buon collegamento con le azioni di
piano da intraprendere.

L’articolo 1, comma 4, del d.lgs. 155/2010, definisce, invece, la zonizzazione del territorio “il
presupposto su cui si organizza l'attivita di valutazione della qualita dell’aria ambiente”, le cui
modalita di svolgimento sono individuate sulla base della classificazione delle zone medesime. La
valutazione della qualita dell'aria €, a sua volta, “il presupposto per l'individuazione delle aree di
superamento dei valori, dei livelli, delle soglie e degli obiettivi previsti” dal decreto per i vari
inquinanti; in caso di superamento devono essere adottati piani che agiscano sull'insieme delle
principali sorgenti di emissione, ovunque localizzate, che influenzano tali aree di superamento.

Il medesimo articolo 1, comma 4, indica sinteticamente i principi per la delimitazione delle zone e
degli agglomerati, meglio specificati nell’Appendice | “Criteri per la zonizzazione del territorio”.

In primo luogo, sulla base dell’assetto urbanistico, della popolazione residente e della densita
abitativa, si individuano gli agglomerati e successivamente, in considerazione principalmente delle
caratteristiche orografiche, di quelle meteo climatiche, del carico emissivo e del grado di
urbanizzazione del territorio, si prosegue con la delimitazione delle altre zone.

Le zone e gli agglomerati individuati sono infine classificati ai fini della tutela della salute umana,
secondo quanto specificato dall'articolo 4 del d.lgs. 155/2010, confrontando le concentrazioni
nell’aria ambiente degli inquinanti SO,, NO,, C¢Hs, CO, Pb, PM;o, PM, 5, As, Cd, Ni, B(a)P con le
rispettive soglie di valutazione superiori e inferiori riportate nell’Allegato Il del citato decreto.

Analogamente si procede nella classificazione dell'agglomerato e della zona individuata per
'Ozono, secondo quanto disposto nell'articolo 8 del d.gs. 155/2010, confrontando le
concentrazioni nell’aria ambiente di tale inquinante con gli obiettivi a lungo termine previsti
nell’Allegato VII del citato decreto per la protezione della salute umana e della vegetazione.



1. Zonizzazione ai fini della tutela della salute umana in riferimento a SO,, NO»,
C5H6, CO, PMlo, PM2,5, Pb, AS, Cd, Ni, B(a)P

Ai fini dell’'aggiornamento della zonizzazione del territorio regionale sono stati analizzati i seguenti
fattori:

- le caratteristiche orografiche e meteo - climatiche del territorio;
- la densita abitativa, propedeutica all'individuazione degli agglomerati;
- la distribuzione territoriale dei principali inquinanti in emissione;

e, per la delimitazione dell’agglomerato, si & tenuto conto della situazione del servizio di trasporto
pubblico.

L’analisi ha portato ad una prima ipotesi di zonizzazione che & stata poi confrontata con i risultati
ottenuti dall’applicazione di una metodologia statistica di classificazione e caratterizzazione del
territorio, denominata Functional Cluster Analysis, applicata alla base dati costituita dai campi di
concentrazione prodotti su tutto il territorio regionale per gli anni 2005, 2006, 2007, 2008 e 2009
dal sistema modellistico di trasporto, dispersione e trasformazione chimica di inquinanti in
atmosfera utilizzato operativamente da ARPA Piemonte a supporto della Regione Piemonte. Gli
esiti della suddetta simulazione sono stati utilizzati per pervenire ad un progetto di zonizzazione
definitivo.

1.1.  Caratteristiche generali del territorio

Il Piemonte € collocato nella parte piu occidentale dell'ltalia settentrionale ed € la seconda regione
italiana per superficie dopo la Sicilia.

I suoi confini sono delimitati su tre lati dalle montagne: a sud I'’Appennino Ligure e le Alpi Marittime
lo dividono dalla Liguria; a ovest le Alpi Cozie lo separano dalla Francia; a nord il Gran Paradiso lo
divide dalla Valle d’Aosta e le Alpi Pennine e Lepontine dalla Svizzera. A est confina con la
Lombardia e, per una decina di chilometri, con 'Emilia Romagna.

1.2.  Orografia

In base alle caratteristiche orografiche il Piemonte si suddivide in tre grandi zone: la montagna, la
collina e la pianura.

Montagna

Circa la meta della regione & montuosa (43,2%). Le Alpi piemontesi costituiscono l'intero settore
occidentale e una parte del settore centrale dell'arco alpino. Sono montagne aspre, dalle vette
acuminate, che comprendono il Monte Rosa (la seconda cima d’Europa 4.634 m), il massiccio del
Gran Paradiso (4.061 m) e molte montagne che sfiorano i 4.000 metri, come il Monviso (3.841 m),
caratterizzate da una limitata presenza di rilievi prealpini e da un forte contrasto altimetrico nei
confronti della sottostante pianura.



Collina

Gli ambienti di collina (30,3% della superficie regionale), si situano prevalentemente nel centro sud
della regione.

Si possono distinguere: I'anfiteatro morenico del Canavese, formato dai depositi ghiaiosi degli
antichi ghiacciai, le colline del Po all'altezza di Torino, il Monferrato e, infine, le Langhe a ridosso
dell’Appennino Ligure.

Il Monferrato, compreso tra le pendici delle colline di Torino e quelle settentrionali delle Langhe, &
un territorio molto vasto caratterizzato da un’altezza delle colline variabile tra 200 e 500 metri e da
una profonda depressione in direzione ovest-est, attraversata dal corso medio del Tanaro.

La Langhe sono comprese tra Tanaro ad Ovest e la Bormida di Spigno ad Est e hanno un’altezza
media di 640 metri.

Pianura

Circondata dall'arco alpino nord-occidentale e delimitata dai rilievi collinari, la pianura piemontese
(26,5% della superficie regionale) si distende a mezzaluna da Cuneo alla Lombardia. Il suo livello
di base si riduce progressivamente dai 500 metri circa di Cuneo agli 80-100 metri delle piane del
Po.

Nella figura 1 e riportata la carta orografica del Piemonte.
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Figura 2 — Carta dei Comuni classificati per fascia altimetrica.



La carta dei Comuni in figura 2 si basa sulla classificazione ISTAT delle fasce altimetriche.
Le fasce altimetriche ISTAT presenti in Piemonte sono:

- la montagna interna caratterizzata dalla presenza di notevoli masse rilevate aventi
altitudini, di norma, non inferiori a 600 metri;

- la collina interna caratterizzata dalla presenza di diffuse masse rilevate aventi altitudini, di
regola, inferiori a 600 metri (eventuali aree di limitata estensione aventi differenti
caratteristiche, intercluse, si considerano comprese nella zona di collina);

- la pianura caratterizzata dall'assenza di masse rilevate. Si considerano nella zona di
pianura anche le propaggini di territorio che nei punti piu discosti dal mare si elevano ad
altitudine, di regola, non superiore ai 300 metri, purché presentino nellinsieme e senza
soluzione di continuita, inclinazione trascurabile rispetto al corpo della zona di pianura
(eventuali rilievi montagnosi o collinari, interclusi nella superficie pianeggiante e di
estensione trascurabile, si considerano compresi nella zona di pianura).



1.3. Meteorologia

Il Piemonte € un territorio morfologicamente complesso e tale complessita ne definisce e regola la
peculiarita climatica; il Piemonte €& infatti zona di scontro tra le masse d’aria continentali provenienti
dalla piana del Po, 'umidita proveniente dal Mediterraneo e le correnti atlantiche nord-occidentali
che interagiscono con i rilievi innescando circolazioni locali e microclimi. L’effetto barriera dell'arco
alpino determina sovente, come per tutto il bacino padano, stagnazione nelle zone pianeggianti
della regione con frequenti calme di vento ed inversioni termiche.

Tra i parametri meteorologici che influenzano maggiormente i fenomeni di accumulo e/o
dispersione degli inquinanti in atmosfera, sono stati considerati ai fini della presente analisi la
velocita del vento, la frequenza delle calme di vento e I'altezza dello strato di rimescolamento.

Nel dettaglio sono stati considerati i campi di vento e di altezza di rimescolamento prodotti con
elaborazioni di lungo periodo a partire dai risultati delle simulazioni modellistiche effettuate per gli
anni 2004, 2005, 2006, 2007 e 2008 a supporto delle Valutazioni Regionali della Qualita dell'Aria
tramite la componente meteorologica del citato sistema modellistico di qualita dell'aria, utilizzato
operativamente da ARPA Piemonte per conto di Regione Piemonte. Tale componente utilizza in
guesta implementazione un approccio diagnostico in cui le variabili termiche e dinamiche del strato
limite planetario (temperatura, componenti orizzontali e componenti verticali del vento) sono
ottenute, con un modello diagnostico mass-consistent (Minerve, Aria Technologies) basato sulla
conservazione della massa e sulla minimizzazione della divergenza del campo di vento, a partire
dallampia dotazione di dati provenienti dalle osservazioni della rete meteoidrografica di ARPA,
dalle misure delle stazioni del Global Telecommunication System (GTS) e dalle elaborazioni della
modellistica numerica di European Centre for Medium range Weather Forecast (ECMWF). |
parametri di turbolenza, tra cui I'altezza di rimescolamento, vengono invece calcolati dal modulo di
interfaccia micro-meteorologico (SurfPRO, Arianet) a partire dai campi prodotti da Minerve. Il
dominio di simulazione copre tutta la regione con una risoluzione orizzontale di 4 km.

Vento

Il vento influisce in modo rilevante sulle dinamiche di dispersione in atmosfera: venti intensi
causano l'allontanamento delle sostanze emesse dalla sorgente disperdendole rapidamente,
mentre venti deboli, spesso associati a perduranti condizioni anticicloniche, favoriscono I'accumulo
delle sostanze inquinanti. Inoltre 'interazione del campo di vento con la superficie terrestre genera
turbolenza di origine meccanica e le disomogeneita del terreno inducono lo sviluppo di dinamiche
locali che si sovrappongono alla struttura generale della circolazione atmosferica influenzando in
modo significativo la dispersione (si pensi alle brezze monte-valle o all'isola di calore urbana).

Dalla base dati pluriennale sono stati dapprima estratti i dati orari di velocita del vento a 10 m di
altezza sul livello dell'orografia (altezza a cui solitamente sono collocati i sensori anemometrici
della rete meteoidrografica) e successivamente si € provveduto a calcolare, per ogni punto griglia

7



del dominio di simulazione, la distribuzione di frequenza della intensita oraria della velocita del
vento, adottando la classificazione riportata nella successiva tabella. E’ stata inoltre calcolata la
distribuzione spaziale della percentuale (sul totale dei cinque anni) delle ore con velocita del vento
inferiore a 0.3 m/s (valore spesso definito come “calma di vento” e corrispondente al limite
strumentale di attivazione dei sensori anemometrici di una rete di monitoraggio).

Classe 1 2 3 4 5 6 7 8
Intervallo di
<=0.5 0.5-1 1-15 15-2 2-25 2.5-3 3-5 >5
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Figura 3 — Classe prevalente della distribuzione oraria della velocita del vento
- Elaborazione ARPA Piemonte




Le elaborazioni effettuate, le cui rappresentazioni geografiche sono riportate nelle figure 3 e 4,
mostrano come in Piemonte le classi prevalenti di velocita del vento siano quelle corrispondenti ad
intensita basse, comprese cioe tra 1 m/s e 1.5 m/s o, specie sulle zone di pianura nord-orientali,
molto basse, ovvero inferiori a 1 m/s; tali valori risultano essere particolarmente critici per i
fenomeni di accumulo di inquinanti in atmosfera.
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Figura 4 — Percentuale delle ore con velocita del vento inferiore a 0.3 m/s
- Elaborazione ARPA Piemonte



Altezza dello strato di rimescolamento

Con altezza dello strato di rimescolamento si intende I'altezza dello strato adiacente alla superficie
terrestre all'interno del quale gli inquinanti emessi a livello del suolo sono dispersi verticalmente e
diluiti a concentrazione uniforme (generalmente bassa). L'altezza dello strato di rimescolamento &
uno dei parametri piu utilizzati ai fini delle valutazioni di qualita dell’aria in quanto permette di
quantificare le dimensioni della porzione di atmosfera interessata dai fenomeni turbolenti. L'altezza
dello strato di rimescolamento € stata calcolata a partire dalla base dati pluriennale utilizzando, per
ogni punto griglia, i valori massimi giornalieri e mediandoli sui cinque anni. L'elaborazione mostra
valori mediamente piu elevati di altezza di rimescolamento nella maggior parte delle zone alpine e
valori significativamente pitu bassi sulle pianure orientali tra vercellese e novarese. Inoltre, in
corrispondenza dell'agglomerato di Torino, si osservano valori relativamente alti, che
probabilmente risentono degli effetti dell”isola di calore urbana.

Nella figura 5 € riportata la rappresentazione geografica dell’altezza dello strato di rimescolamento.
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Figura 5 — Altezza di rimescolamento, media dei valori massimi giornalieri
- Elaborazione ARPA Piemonte
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1.4. Carico emissivo

Per prendere in considerazione tale criterio per la zonizzazione del territorio piemontese sono state
analizzate le stime emissive dei principali inquinanti contenute nell’inventario regionale delle
emissioni in atmosfera riferito all’anno 2007.

Inventario regionale delle emissioni in atmosfera (IREA)

Al fine di disporre dei dati relativi alle emissioni, fondamentali per valutare gli impatti delle diverse
fonti emissive e per monitorare e aggiornare il Piano per il Risanamento e la Tutela della Qualita
dell’Aria, la Regione Piemonte dispone dell'Inventario Regionale delle Emissioni in Atmosfera
(IREA), realizzato dalla Direzione Ambiente secondo la metodologia CORINAIR.

L'IREA é uno strumento conoscitivo importante perché consente I'implementazione di sistemi
integrati di valutazione della qualitd dell'aria, permette di individuare i settori maggiormente
significativi su cui indirizzare prioritariamente le misure e gli interventi per la riduzione delle
emissioni inquinanti e di monitorare I'efficacia delle azioni di piano.

L’inventario delle emissioni € una raccolta sistematica dei dati relativi ai principali inquinanti,
emessi in una determinata area geografica, da attivita e processi di origine sia antropica che
naturale.

La versione piu aggiornata disponibile dell'inventario regionale & quella riferita alllanno 2007
(quarta versione); le versioni precedenti riguardano gli anni 1997, 2001 e 2005.

Per la realizzazione e gli aggiornamenti dell'inventario la Regione Piemonte utilizza il software
INEMAR (INventario EMissioni ARia), frutto di una proficua collaborazione tecnica con la Regione
Lombardia. Oggi INEMAR ¢ utilizzato anche dalle Regioni Emilia Romagna, Friuli Venezia Giulia,
Veneto, Puglia, Marche e dalle Province Autonome di Trento e di Bolzano.

L'inventario regionale riguarda lintero territorio piemontese; la sua disaggregazione spaziale
consente di riferire i dati sia al livello amministrativo voluto (territorio comunale, provinciale,
regionale) sia a maglie di dimensioni opportune in base alle necessita ed esigenze applicative:
produzione di tabelle, di cartografie tematiche, applicazioni modellistiche. Ad oggi sono disponibili
disaggregazioni su maglia di 4 km e, per alcuni macrosettori/inquinanti, su maglia di 1 km.

| dati dell'inventario riguardano la stima delle emissioni annue degli inquinanti: monossido di
carbonio (CO), ossidi di azoto (NOyx), polveri (PMy), anidride solforosa (SO;), ammoniaca (NHs),
composti organici volatili non metanici (COVNM) e dei gas serra: anidride carbonica (CO,), metano
(CHy), protossido di azoto (N,O), generati, nella regione Piemonte da 165 attivitd - che possono
essere raggruppate in 75 settori e 11 macrosettori - catalogate secondo la nomenclatura SNAP
(Selected Nomenclature for Air Pollution) adottata a livello nazionale ed europeo.
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Va ricordato che nel’ambito dell'inventario sono stimate esclusivamente le emissioni primarie di
PM10, ovvero le polveri emesse tal quali e direttamente in atmosfera dalle sorgenti, mentre non &
valutata la componente a carattere secondario, che si forma in atmosfera a seguito della parziale
trasformazione di sostanze (precursori) quali gli ossidi di azoto, gli ossidi di zolfo, i composti
organici e 'ammoniaca.

Va sottolineato inoltre che I'Ozono € un inquinante totalmente secondario, che si genera in
atmosfera in presenza di radiazione solare a partire dagli ossidi di azoto e dai composti organici
volatili, e pertanto non & stimato nell’lambito dell'inventario delle emissioni.

La tabella n. 1, contiene i risultati di sintesi degli inventari 2005 e 2007. In essa sono riportati i totali
delle emissioni regionali, aggregate per gli 11 macrosettori. Inoltre, in tabella 2 e nelle figure 6 e 7,
per ognuno degli inventari, sono riportate le ripartizione percentuali dei diversi macrosettori rispetto
al totale di ogni inquinante.

Tabelle analoghe sono disponibili per ogni Comune del Piemonte alla pagina web
http://www.sistemapiemonte.it/ambiente/irea/, dove sono altresi disponibili, per ogni Comune, dati
di dettaglio disaggregati fino a livello di attivitd per meglio comprendere il peso di ogni attivita
rispetto ad uno specifico inquinante e nel contesto generale delle emissioni di quel territorio.
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TABELLA n. 1 - RISULTATI IREA PER MACROSETTORI (t/anno))
MACROSETTORE Anno CH, CO CO, (kt) N,O NH3 COVNM |NO4(NOy)| PMy, SO,
01 - Combustione: Energia e Industria di 2005 417,6 3.515,5 6.165,3 12,2 291,6 4.455,5 48,5 129,1
Trasformazione 2007 417,6] 35155  6.1653 12,2 201.6|  4.456,0 485 1291
. X 2005 1.895,1] 32.384,0 8.738,2 88,7 0,1 5.313,5 8.862,9 2.877,0 1.551,3
02 - Combustione non Industriale
2007 1.761,4 31.817,4 7.229,1 98,9 0,1 5.250,1 7.667,9 2.844,0 1.365,0
. i 2005 425,4] 17.944,1 5.727,5 128,6 26,9 1.855,1 8.804,2 1.765,4 1.728,7
03 - Combustione nell'Industria
2007 430,8 4.567,7 8.344,2 354,7 18,4 726,7 12.089,0 980,7 2.693,7
. . 2005 2,2 1.848,5 3.936,4| 19.897,0 33,9 5.865,8 7.230,6 1.352,5 9.415,3
04 - Processi Produttivi
2007 1,9 230,1 2.656,7 2.500,1 87,0 5.553,8 7.220,7 1.171,9 8.839,9
05 - Estrazione Distribuzione 2005 23.493,0) 1.101,8
Combustibili Fossili/Geotermia 2007| 43.984,99 3.742,9
. . 2005 91,2 39.760,3 376,9 998,4 0,5
06 - Uso di Solventi
2007 91,2 29.226,7 376,9 1.453,3 0,5
2005 1.245,5| 111.833,1 8.934,0 385,3 1.309,7 14.689,4| 40.843,9 7.219,1 1.527,0
07 - Trasporto su Strada
2007 1.316,6/ 118.566,2 8.773,8 316,6] 1.006,3] 20.395,6| 37.127,6 7.064,1 1.492,9
. - L 2005 46,1 5.684,8 836,1 298,1 2,1 1.794,3] 10.026,5 1.480,7 155,9
08 - Altre Sorgenti Mobili e Macchinari
2007 49,9 6.104,7 850,6 299,3 2,1 2.375,5 10.080,0| 1.478,0 160,2
. e 2005/ 56.823,5" 6.146,4 710,5 133,7 340,6 166,4 2.355,7 5,5 80,6
09 - Trattamento e Smaltimento Rifiuti
2007| 17.504,29 4447 421,6 126,4 1.068,5 246,8 523,9 4,7 65,4
. 2005/ 145.253,8% 2.283,8 34.328,0 73,6 404,1| 2.424,89
10 - Agricoltura
2007/ 110.363,3" 5.590,3 4.508,1 38.474,7 533,6 932,8 883,3" 107,1
11 - Altre Sorgenti e Assorbimenti - 2005 309,4 4.739,8 75,6 8,1 37,5 33.613,1 164,9 32,6
Natura 2007 2.488,9| 18.543,2 0 144,0) 35.008,2 632,8 70,0 144,0
2005 229.911,6| 184.096,3] 35.123,6| 23.235)5] 36.170,1] 104.524,9| 83.525,3] 18.171,9 14.621,0
TOTALE REGIONALE
2007/ 178.319,5 189.379,9 34.441,2 8.216,25 40.892,3| 103.351,6 81.107,6 15.998,5 14.998,0

W: variazione di metodologia tra IREA 2005 e IREA 2007
@: Nella tabella non sono valorizzati gli assorbimenti relativi alla natura
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TABELLA N. 2 - INCIDENZA DELLE EMISSIONI PER MACROSETTORE E PER INQUINANTE (%)

Anno

MACROSETTORE CH, Cco CO, N,O NHs COVNM |NO, (NO,)| PMyq SO,
01 - Combustione: Energia e Industria di 2005 0,18 1,91 17,55 0,05 0,28 5,33 0,27 0,88
Trasformazione 2007 0,23 1,86 17,90 0,15 0,28 5,49 0,30 0,86
) ) 2005
02 - Combustione non Industriale 0,82 17,59 24,88 0,38 5,08 10,61 15,83 10,61
2007 0,99 16,80 20,99 1,20 5,08 9,45 17,78 9,10
) . 2005
03 - Combustione nellindustria 0,19 9,75 16,31 0,55 0,07 1,77 10,54 9,71 11,82
2007 0,24 2,41 24,23 4,32 0,04 0,70 14,90 6,13 17,96
) . 2005
04 - Processi Produttivi 1,00 11,21 85,63 0,09 5,61 8,66 7,44 64,40
2007 0,12 7,71 30,43 0,21 5,37 8,90 7,33 58,94
05 - Estrazione Distribuzione 2005 10,22 1,05
Combustibili Fossili/Geotermia 2007, 24 67 362
2005
06 - Uso di Solventi 0.25 38,04 0.45 5,49
2007 0,22 28,28 0,46 9,08
2005
07 - Trasporto su Strada 0,54 60,75 25,44 1,66 3,62 14,05 48,90 39,73 10,44
2007 0,74 62,61 25,47 3,85 2,46 19,73 45,78 44,15 9,95
) - o 2005
08 - Altre Sorgenti Mobili e Macchinari 0,02 3,09 2,38 1,28 0,01 L72 12,00 8,15 1,07
2007 0,03 3,22 2,47 3,64 0,01 2,30 12,43 9,24 1,07
) I 2005
09 - Trattamento e Smaltimento Rifiuti 24,72 3,34 2,02 0.58 0.94 0.16 2.82 0.03 0.55
2007 9,82 0,23 1,22 1,54 2,61 0,24 0,65 0,03 0,44
2005
10 - Agricoltura 63,18 9,83 94,91 0,07 0,48 13,34
2007 61,89 2,95 54,87 94,09 0,52 1,15 5,52 0,71
11 - Altre Sorgenti e Assorbimenti - 2005 0,13 2,57 0,22 0,04 0,10 32,16 0,20 0,22
Natura 2007 1,40 9,79 0,35 33,87 0,78 0,44 0,96
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IREA 2005
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Figura 6 — Incidenza delle emissioni per macrosettore e per inquinante IREA 2005

IREA 2007
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Figura 7 — Incidenza delle emissioni per macrosettore e per inquinante IREA 2007
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Analisi delle stime per inquinante e mappe di densita emissiva

Di seguito si propone una breve descrizione delle principali caratteristiche ed origini dei diversi
inquinanti e, sulla base delle stime, alcune considerazioni in merito al loro peso e all’evoluzione,
intervenuta a livello regionale, tra l'inventario 2007 e quello del 2005. Si fa riferimento a tutti gli
inquinanti considerati nell'inventario, sia quelli utilizzati per effettuare le Valutazioni della qualita
dell’aria, sia i gas serra per l'interesse che rivestono nella pianificazione delle politiche energetiche
ed ambientali per il raggiungimento degli obiettivi del Protocollo di Kyoto.

Inoltre per gli inquinanti NO,, PM;, NH;, NMVOC sono riportate le mappe relative alla
spazializzazione delle emissioni (t/kmg/anno) sia a livello di singolo comune che per maglia ad
1km.

Monossido di carbonio (CO)

Il monossido di carbonio si origina nelle reazioni di ossidazione di combustibili e carburanti, in
guantita piu o meno rilevanti in funzione dell’efficienza della combustione e/o dei successivi stadi di
trattamento delle emissioni.

In Piemonte il monossido di carbonio si conferma nel 2007 come tipico inquinante dovuto alla
mobilita, che e responsabile del 62,61% delle emissioni complessive, seguita dal riscaldamento
con il 16,80%.

Le emissioni totali di CO fanno registrare una leggero aumento nel 2007 (circa 3%) rispetto al 2005
a causa del trasporto su strada e della valorizzazione nel 2007 dell'inquinante per il macrosettore
agricoltura; si registrano miglioramenti nella industria e nel riscaldamento residenziale.

Ossidi di azoto (NOy)

Per ossidi di azoto si intende la somma dell'ossido di azoto, NO e del biossido di azoto, NO,.
Normalmente ci si riferisce al’'NO,, che €& in parte un inquinante primario, emesso direttamente
dalle attivita considerate, ed in parte ¢ il risultato dell'ossidazione del monossido di azoto nei cicli
fotochimici. Al crescere della distanza dalle sorgenti ci si trova praticamente in presenza pressoché
esclusiva di NO,. Inoltre, come gia detto, attraverso cicli fotochimici gli ossidi di azoto sono
precursori del’Ozono e danno luogo alla formazione di nitrati, che sono costituenti rilevanti delle
polveri fini.

Gli ossidi di azoto si formano nei processi di combustione per ossidazione dell’azoto contenuto
nell’aria, qualsiasi sia il combustibile o il carburante utilizzato.

L’inventario 2007 conferma la rilevanza della mobilita, che & responsabile del 45,78% delle
emissioni totali di ossidi di azoto, seguita dalla produzione di energia e dai processi produlttivi, che
rappresentano complessivamente il 29,75% delle emissioni totali, ed infine dal riscaldamento che
si attesta al 9,45%.

Parallelamente, nel 2007 si osserva una leggera riduzione delle emissioni di ossidi di azoto, pari a
circa il 3%, rispetto al 2005, riduzione che deriva soprattutto dal rinnovo del parco circolante.
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La spazializzazione delle emissioni di NO,, sia a livello comunale (figura 8) che su griglia (figura 9),
evidenzia le porzioni del territorio regionale maggiormente esposte a tale tipo di inquinante. In
particolare, relativamente alla spazializzazione su griglia, emerge che le emissioni risultano
maggiormente concentrate lungo i principali assi stradali e sui comuni da essi attraversati.
Dall'analisi emerge che il 57,5% del territorio regionale rientra nelle prime due classi (ossia entro 1
t/kmzlanno), mentre il restante territorio € distribuito per il 15,9% in terza classe, 14% in quarta
classe e 12,6% in ultima classe.

E’ stata inoltre eseguita la spazializzazione su griglia anche per I'agglomerato di Torino (figura 10),
la quale presenta una suddivisione in classi diversa dalle precedenti a causa delle quantita
differenti di un ordine di grandezza rispetto al resto del territorio regionale.
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Figura 8 — Densita emissiva NOyx anno 2007 per Comune
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Figura 9 — Densita emissiva NOyx anno 2007 su griglia.
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Figura 10 — Densita emissiva NOx anno 2007 su griglia— Agglomerato Torino.
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Polveri (PMy0)

Con il termine PMy, ci si riferisce a quella frazione del materiale particolato (polveri totali) con
diametro aereodinamico equivalente inferiore ai 10um. Si tratta di particelle di origine molto
differenziata accomunate soltanto dall'aspetto dimensionale.

Le polveri che si accumulano in atmosfera derivano da svariate fonti e processi: dai motori Diesel;
dalla risospensione di materiale pulverulento (manto stradale, freni, pneumatici) causata della
circolazione di veicoli; dalla combustione domestica ed industriale; da attivita lavorative in cui si
trasformano e/o manipolano sostanze polverose; da fenomeni naturali (vento, polline, eruzioni
vulcaniche); dalla trasformazione fotochimica di sostanze emesse in forma gassosa.

Possono essere costituite da carbonio grafitico, da ioni solfato, nitrato, ammonio, da metalli in
forma ossidata, da silicati, da prodotti organici di ogni tipo compresi gli Idrocarburi policiclici
aromatici (IPA).

La diffusione dei sistemi di abbattimento nei processi produttivi e il miglioramento dei sistemi di
combustione hanno significativamente ridotto le quantita assolute e trattato agevolmente le polveri
piu grossolane; di conseguenza, la maggior parte delle polveri in emissione sono ora caratterizzate
da diametri dell'ordine dei 10um o anche molto inferiori.

Nel 2007 il settore della mobilita risulta responsabile del 44,15% delle emissioni complessive di
PMyo, ed evidenzia una minima riduzione delle emissioni rispetto al 2005, meno importante
dell’atteso a causa del significativo aumento dei veicoli Diesel osservato negli ultimi anni, associato
all'incremento delle percorrenze tra il 2005 e 2007.

Gli altri macrosettori che contribuiscono maggiormente alle emissioni di PM;q sono la combustione
non industriale (17,78%) e le sorgenti mobili e macchinari (9,24%).

La spazializzazione delle emissioni di PMyy, sia a livello comunale (figura 11) che su griglia (figura
12), evidenzia le porzioni del territorio regionale maggiormente esposte a tale tipo di inquinante. In
particolare, relativamente alla spazializzazione su griglia, emerge che le emissioni risultano
maggiormente concentrate lungo i principali assi stradali e sui comuni da essi attraversati.

Inoltre si rilevano porzioni di territorio montano e collinare ad elevata densita emissiva, a causa del
fatto che per il riscaldamento residenziale viene utilizzata biomassa.

Dall'analisi emerge che 1'89% del territorio regionale rientra nelle prime due classi (ossia entro 1
t/km?/anno), mentre il restante territorio & distribuito per il 7% in terza e quarta classe e 4% in
ultima classe.

E’ stata inoltre eseguita la spazializzazione su griglia anche per I'agglomerato di Torino (figura 13),
la quale presenta una suddivisione in classi diversa da quella a scala regionale.
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Figura 11 — Densita emissiva PM;y anno 2007 per Comune.
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Figura 12 — Densita emissiva PMy, anno 2007 su griglia.
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Biossido di zolfo (anidride solforosa) (SO.).

Le emissioni di biossido di zolfo derivano da alcuni processi di lavorazione (industria petrolifera,
produzione di acido solforico) e dall'ossidazione dello zolfo presente in percentuali pit 0 meno
rilevanti nei combustibili e carburanti utilizzati per la combustione domestica ed industriale e per
l'autotrazione (veicoli Diesel). A scala globale sono rilevanti anche le emissioni delle sorgenti
naturali (vulcani, solfatare).

In atmosfera, sotto I'effetto combinato di ozono e di radicali liberi pud trasformarsi in triossido di
zolfo e quindi in acido solforico, che contribuisce all'acidificazione delle precipitazioni. Pud inoltre
reagire con l'ammonio dando luogo a solfati in forma di particelle, che costituiscono una
componente importante del PMy,.

L’inventario 2007 conferma la rilevanza dei processi produttivi, che sono responsabili del 58,94%
delle emissioni totali di biossido di zolfo. Seguono il macrosettore combustione nell'industria
(17,96%) e trasporto su strada (9,95%).

Ammoniaca (NHs3)

Le principali fonti di emissione di ammoniaca sono gli allevamenti di bestiame e ['utilizzo di
fertilizzanti in agricoltura. Nell'inventario 2007 tali attivita costituiscono, a livello regionale, piu del
94 % delle emissioni totali, senza significative variazioni rispetto al 2005.

Dalla lettura dei dati delle tabelle non si osserva un ulteriore aumento delle emissioni di
ammoniaca nel settore dei trasporti, a suo tempo messo in relazione alla diffusione delle marmitte
catalitiche sui veicoli. La reazione di riduzione degli ossidi di azoto, oltre a dar luogo ad azoto, puo
infatti procedere fino alla formazione di ammoniaca, fenomeno che sembra oggi ridimensionato.

Si ricorda che 'ammoniaca puo subire parziali trasformazioni in atmosfera, dando luogo a solfati e
nitrati di ammonio, precursori della formazione delle polveri fini PMy,.

La spazializzazione delle emissioni di ammoniaca, sia a livello comunale (figura 14) che su griglia
(figura 15), evidenzia le porzioni del territorio regionale maggiormente esposte a tale tipo di
inquinante. In particolare, relativamente alla spazializzazione su griglia, emerge che le emissioni
risultano maggiormente concentrate nelle zone di pianura dove l'attivita agricola é particolarmente
intensa, sia in termini di coltivazione che in termini di allevamento. Si evidenzia di conseguenza
come le emissioni di ammoniaca stimate nell'inventario siano ascrivibili ad una porzione ristretta
del territorio piemontese.

Dall'analisi emerge che il 68% del territorio regionale rientra nelle prime due classi (ossia entro 1
t/km?anno), mentre il restante territorio & distribuito per il 10,7% in terza classe, 11,3% quarta
classe e 10% in ultima classe.

E’ stata inoltre eseguita la spazializzazione su griglia anche per I'agglomerato di Torino (figura 16),
dalla quale si evince che tale porzione di territorio € meno interessata dall’inquinante in esame,
prettamente di derivazione agricola.
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Figura 14 — Densita emissiva NH; anno 2007 per Comune.
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Figura 15 — Densita emissiva NH; anno 2007 su griglia.
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Composti organici volatili non metanici (COVNM)

Sotto questa voce sono convenzionalmente comprese migliaia di sostanze diverse, provenienti da
svariate sorgenti. Possono essere rilasciate tal quali dai processi di utilizzo (sono volatili alla
temperatura ambiente), oppure possono aver subito processi di parziale ossidazione. Alcune di
queste sostanze sono particolarmente pericolose o tossiche o, come il benzene e gli IPA
(idrocarburi policiclici aromatici), ad accertata azione oncogena.

I composti organici, con gli ossidi di azoto, fungono da intermedi di cicli fotochimici complessi, il cui
risultato finale e la produzione di Ozono nonché di perossidi organici, di ioni nitrato e solfato, che a
loro volta contribuiscono alla formazione di radicali liberi, di sostanze fortemente ossidate e del
PMy.

Le stime dell'inventario 2007 evidenziano una riduzione delle emissioni di circa 1% rispetto al
2005.

L'inventario 2007 conferma la rilevanza del macrosettore natura (33,87%). Seguono il
macrosettore uso di solventi (28,28%) e trasporto su strada (19,73%).

La spazializzazione delle emissioni di COV, sia a livello comunale (figura 17) che su griglia (figura
18), evidenzia le porzioni del territorio regionale maggiormente esposte a tale tipo di inquinante. In
particolare, relativamente alla spazializzazione su griglia, emerge che le emissioni risultano
abbastanza omogenee su tutto il territorio regionale, per la quota parte dei COV generati dalla
natura, con alcune intensificazione nelle zone di pianura dove si concentrano attivita afferenti al
macrosettore Uso di solventi.

Dall'analisi emerge che il 31,2% del territorio regionale rientra nelle prime due classi (ossia entro 1
t/km?anno), mentre il restante territorio & distribuito per il 32,9% in terza classe, 19,6% quarta
classe e 16,3% in ultima classe.

E’ stata inoltre eseguita la spazializzazione su griglia anche per I'agglomerato di Torino (figura 19).
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Figura 17 — Densita emissiva COV anno 2007 per Comune.
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Figura 18 — Densita emissiva COV anno 2007 su griglia.
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Figura 19 — Densita emissiva COV anno 2007 su griglia— Agglomerato di Torino.
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Anidride carbonica (CO,)

Le stime dell'inventario 2007 mostrano per il Piemonte una riduzione contenuta delle emissioni di
CO, rispetto alle emissioni del 2005. Si deve evidenziare una sia pur lieve riduzione dei consumi e
delle emissioni di CO; nel settore dei trasporti, dovute al rinnovo del parco circolante e all’aumento
dell’efficienza dei motori, ed al macrosettore combustione non industriale (riscaldamento
residenziale), dovuto a vari fattori quali aumento delle reti di teleriscaldamento o rinnovo di caldaie
ad uso domestico.

Resta comunque evidente lo scollamento tra la realta attuale e gli obbiettivi che sono stati
sottoscritti con gli accordi internazionali (protocollo di Kyoto)

Per il settore della produzione di energia € importante ricordare che nell’ambito dell'inventario sono
considerate esclusivamente le emissioni di CO, generate da impianti per la produzione di energia
elettrica installati sul nostro territorio che hanno emissioni in atmosfera (termoelettrici, turbogas).

| dati dell'inventario 2007 mostrano il “peso” delle singole attivita rispetto al totale. La mobilita si
conferma la piu rilevante fonte di emissioni di CO, e con un peso uguale rispetto al 2005 (25,5%
circa). Le emissioni dovute al riscaldamento ambientale rappresentano il 21% delle emissioni totali,
mentre nel 2005 rappresentavano il 24,88%. La produzione di energia, la combustione
nell’industria ed i processi produttivi, che nel 2005 costituivano il 45% delle emissioni di CO,, nel
2007 rappresentano il 50% circa del totale.

Va sottolineato che, ai fini della valutazione globale dei gas serra su tutto il territorio regionale, solo
nell'inventario 2007 & stata valorizzata la quota relativa agli assorbimenti della natura di CO,. Tale
guota ammonta a circa 13,5 milioni di tonnellate di CO, assorbita, a fronte dei quasi 35 milioni
prodotti.

Metano CH4

Le emissioni di metano sono dovute essenzialmente alla degradazione e alla fermentazione delle
sostanze organiche.

Le emissioni complessive calcolate nell'inventario 2007 mostrano significative variazioni rispetto a
quelle del 2005, legate principalmente a variazioni di metodologia, riguardante i macrosettori
Estrazione distribuzione di Combustibili fossili, Trattamento e smaltimento Rifiuti ed Agricoltura.

Nel 2007 la principale sorgente di emissioni si conferma I'agricoltura (61,89%). Risultano inoltre
significative (24,67% del totale) le emissioni dovute alle perdite di prodotto nei processi petroliferi e
durante la manipolazione, trattamento e trasporto del metano utilizzato come combustibile e
carburante (macrosettore estrazione e distribuzione di combustibili fossili).

Per la conversione del metano in CO, equivalente (CO,eq.) si utilizza il fattore di conversione
messo a punto dall'Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), il quale associa a tale
inquinante un GWP (Global Warming Potentials - Potenziali di Riscaldamento Globale) pari a 21.
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Protossido di azoto (N20)

Nel 2007 la principale sorgente di emissioni diventa l'agricoltura (54,87%). Restano inoltre
significative (30,43% del totale) le emissioni dovute ai processi produlttivi.

Nello specifico del macrosettore processi produttivi, le emissioni di protossido di azoto sono
ascrivibili ad un impianto di produzione di acido adipico, di cui in Piemonte esiste I'unico impianto
italiano (Radici Chimica di Novara).

Le emissioni di questo impianto si sono ridotte nel 2007 rispetto al 2005 a seguito dell’istallazione
e dell'entrata in definitivo esercizio del processo ad alta efficienza per il trattamento delle
emissioni, avvenuto nel mese di agosto del 2006.

Per la conversione del protossido di azoto in CO, equivalente (CO,eq.) si utilizza il fattore di
conversione messo a punto dall'Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), il quale
associa a tale inquinante un GWP (Global Warming Potentials - Potenziali di Riscaldamento
Globale) pari a 310.

1.5. Densita abitativa

La densita abitativa, come specificato dall’articolo 1, comma 4, del d.lgs. 155/2010, rappresenta
uno dei principali parametri da analizzare ai fini della zonizzazione del territorio. Con un territorio
pari a 25.389 km? ed una popolazione residente di 4.446.230, distribuita in 1.206 Comuni, il
Piemonte ha una densita abitativa pari a 175 abitanti per km?. Nella maggior parte dei 347 Comuni
di montagna, nella zona delle risaie e nella zona appenninica al confine con la Liguria, la densita
abitativa & inferiore a 50 abitanti per km?. E, inoltre, inferiore a 100 abitanti per km? nella maggior
parte delle aree destinate all’agricoltura. Il territorio rimanente presenta una distribuzione della
popolazione piuttosto uniforme all'infuori dei capoluoghi di Provincia e di un numero limitato di altre
citta. In ogni caso I'analisi della rappresentazione cartografica della densita abitativa per Comune
(figura 20) ha evidenziato che la citta di Torino € lI'unico Comune con una densita abitativa
superiore a 3.000 abitanti per km?.

L'esistenza di numerose aree scarsamente abitate € stata confermata dall'analisi della
rappresentazione cartografica della densita abitativa su maglia da un km (figura 21). In generale la
popolazione si concentra intorno ai capoluoghi di Provincia e lungo le reti viarie.
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Figura 20 — Densita abitativa per Comune.
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Figura 21 — Densita abitativa su griglia.
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Individuazione degli agglomerati
L’articolo 2, comma 1, lettera f) del d.Igs. 155/2010 definisce agglomerato una:

zona costituita da un’area urbana o da un insieme di aree urbane che distano tra loro non piu di
qualche chilometro oppure da un’area urbana principale e dall'insieme delle aree urbane minori
che dipendono da quella principale sul piano demografico, dei servizi e dei flussi di persone e
merci, avente:

- una popolazione superiore a 250.000 abitanti oppure

- una popolazione inferiore a 250.000 abitanti e una densitd di popolazione per km?

superiore a 3.000 abitanti.

La valutazione demografica all'anno 2009 evidenzia che, nel territorio della Regione Piemonte, se
si esclude Torino, non esistono altri Comuni aventi una popolazione superiore a 250.000 abitanti
né una densita di popolazione superiore a 3.000 abitanti/ km?.
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1.6. Primaipotesi di zonizzazione

Delimitazione dell’agglomerato

La delimitazione dell’agglomerato € stata elaborata in funzione oltre che dei dati demografici,
anche della presenza di servizi. Sono stati valutati, inoltre, i fattori di pressione sui Comuni
interessati, in termini di densita emissiva (PMo, NOy, NH3, COV). All'interno dell’area torinese, un
ruolo primario & giocato dal traffico stradale; in proposito si evidenzia che I'lnventario Regionale
delle Emissioni in Atmosfera 2007, analogamente alle versioni degli anni 1997, 2001 e 2005,
conferma che il maggior contributo alle emissioni totali deriva dal macrosettore “trasporti”. Ai fini di
promuovere la mobilita sostenibile nell’area metropolitana di Torino, nel 2003, Regione, Provincia
e altri Enti Locali hanno istituito un Consorzio denominato “Agenzia per la mobilita dell'area
Metropolitana di Torino”. Fanno parte del Consorzio la Citta di Torino e altri 31 Comuni della
Provincia di Torino, situati nel raggio di 20 Km dal centro della citta (figura 22). Considerata la
missione della citata Agenzia e l'elevata densita abitativa dei Comuni consorziati, sembra
opportuno far coincidere i confini dell’agglomerato, come identificato dal d.lgs. 155/2010, con quelli
dell’area dell’Agenzia stessa. Rispetto alla precedente zonizzazione, pertanto, i Comuni afferenti
all'agglomerato da 12 diventano 32 con una popolazione complessiva pari a 1.555.778 abitanti e
un’estensione pari a 838 km?.

Figura 22 — Agglomerato di Torino.
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Delimitazione delle altre zone

A “

In conformita allAppendice | del d.lgs. 155/2010, in cui & precisato che “...il processo di
zonizzazione presuppone l'analisi delle caratteristiche orografiche e meteo-climatiche, del carico
emissivo e del grado di urbanizzazione del territorio...” € stata eseguita una approfondita analisi dei
parametri citati mediante sovrapposizione delle rappresentazioni cartografiche dei vari fattori.

Per quanto riguarda gli inquinanti in emissione, € stata esaminata la distribuzione territoriale di
PMio, NOyx, NH; e COV, in quanto inquinanti primari o precursori del particolato PM;q e del
biossido di azoto, che superano la soglia di valutazione superiore su buona parte del territorio
piemontese.

Dall'analisi delle concentrazioni degli inquinanti, rilevate dal Sistema Regionale di Rilevamento
della Qualita dell’Aria, emerge che le zone montane, generalmente, non presentano superamenti
delle soglie di valutazione superiore per PM;o € NO, e che i livelli degli altri inquinanti risultano piu
bassi delle soglie di valutazione inferiori.

Per la suddivisione del territorio regionale in tre zone, oltre all'individuazione di una zona avente
livelli di inquinanti quantomeno inferiori alla soglia di valutazione superiore, si & tenuto conto della
possibilita che le altre due zone, cosiddette di collina e di pianura, sebbene attualmente superino
entrambe la soglia di valutazione superiore, possano migliorare il livello della qualita dell’aria in
tempi diversi.

Come risultato delle suddette elaborazioni le tre zone individuate in prima approssimazione (figura
23) corrispondono alle fasce altimetriche secondo la classificazione ISTAT, in quanto risultano
omogenee per caratteristiche geografiche, demografiche e per i fattori di pressione considerati.

Figura 23 — Prima ipotesi di zonizzazione.

38



1.7.  Verifica della prima ipotesi di zonizzazione

La prima ipotesi di zonizzazione € stata successivamente confrontata con quella ottenuta da ARPA
Piemonte in collaborazione con il Dipartimento di Statistica e Matematica Applicata “De Castro”
dell'Universita di Torino applicando metodologie di clusterizzazione funzionale (Functional Cluster
Analysis, nel seguito FCA) alla base dati costituita dai campi di concentrazione prodotti su tutto il
territorio regionale per gli anni 2005, 2006, 2007, 2008 e 2009 dal gia citato sistema modellistico di
trasporto, dispersione e trasformazione chimica di inquinanti in atmosfera.

Nei campi di concentrazione prodotti dal sistema modellistico sono stati assimilati, per minimizzare
I'errore di simulazione, i dati di qualita dell'aria misurati dalle centraline del Sistema Regionale di
Rilevamento della Qualita dell'Aria (SRRQA); I'assimilazione & stata condotta utilizzando il kriging
con deriva esterna (KDE), metodologia adottata operativamente nel calcolo delle stime di qualita
dell'aria su base comunale pubblicate sul portale istituzionale www.sistemapiemonte.it/ambiente.

| campi di concentrazione cosi ottenuti, che fanno riferimento alla griglia di simulazione del sistema
modellistico (griglia regolare con risoluzione orizzontale di 4 km che copre lintero territorio
regionale), sono poi stati riportati su scala comunale.

La metodologia utilizzata fa riferimento a due differenti algoritmi di aggregazione, il primo basato
sul 90 percentile della serie spaziale dei punti griglia che ricadono all'interno del territorio comunale
ed il secondo basato sulla media pesata delle concentrazioni dei punti griglia che ricadono
allinterno del territorio comunale, con i pesi rappresentati dalla porzione di area edificata comunale
all'interno di una data cella.

L'aggregazione dei comuni piemontesi in gruppi (cluster) con caratteristiche simili dal punto di vista
della qualita dell'aria & stata condotta utilizzando, come sopra ricordato, metodi di Functional
Cluster Analysis in unione con l'algoritmo di classificazione non gerarchico Partitioning Around
Medoid (PAM).

Senza entrare nei dettagli del metodo, si osserva soltanto come, da un lato, l'utilizzo di dati
funzionali (ovvero la serie storica delle concentrazioni su ogni comune interpretata come una curva
continua) permetta di ridurre il peso computazionale dell'analisi senza alcuna perdita di
informazioni temporale (la serie storica delle concentrazioni viene considerata nella sua interezza)
e, dall'altro, l'algoritmo di classificazione adottato suggerisca il humero ottimale di gruppi nella
classificazione, fornendo nel contempo sia oggetti rappresentativi reali per ciascun gruppo
(I'elemento centrale chiamato medoide) sia una misura di appartenenza di ciascun membro al
gruppo, evidenziando eventuali classificazioni dubbie.

L'analisi & stata condotta considerando solamente particolato PM;, e NO,, attualmente gl
inquinanti piu critici; per ottenere una zonizzazione del territorio univoca, che tenga conto di
entrambi gli inquinanti e che possa essere riferita ai limiti di legge, fungendo quindi anche da
classificazione del territorio, si &€ adottato, come soluzione di sintesi, un indice (introdotto da Bruno
e Cocchi, 2002) costruito con successive aggregazioni nel tempo e rispetto all'inquinante. Il primo
passo consiste nell'aggregare temporalmente i dati orari di concentrazione per ottenere un valore
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giornaliero, utilizzando la media giornaliera per il PMy, ed il massimo giornaliero per NO, (si utilizza
il massimo per avere un indicatore temporalmente consistente con quello del PMyy).

Figura 24 — Suddivisione del territorio secondo I'indice BC normalizzato sulla soglia di valutazione
superiore (aggregazione su base comunale con il 90° percentile della serie spaziale dei punti griglia)
— Elaborazione ARPA Piemonte.
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Successivamente si effettua la standardizzazione del valore cosi ottenuto dividendo ciascun dato
su base giornaliera per il relativo valore limite, per la relativa soglia di valutazione superiore e per
la relativa soglia di valutazione inferiore (per il biossido di azoto si fa riferimento a quanto stabilito
per la media oraria).

Ottenuto il dato relativizzato si procede all'aggregazione rispetto ai due inquinanti utilizzando il
massimo come funzione di aggregazione, in modo da considerare la situazione piu critica.
Ottenute le tre serie storiche dell'indice BC, si procede per ciascuna di esse, alla classificazione
funzionale dei comuni.

L'algoritmo adottato individua come ottimale una suddivisione del territorio in tre zone, riportate in
figura 24: una, denominata nel seguito cluster 1, corrispondente alla fascia alpina compresa tra le
Alpi Liguri e le Alpi Lepont