Workshop Eni
in collaborazione con Rie-Ricerche Industriali ed Energetiche
e con il Patrocinio del Comune di Milano

Qualita dell’aria nei centri urbani, nuovi carburanti,

azioni possibili
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INQUINANTI ATMOSFERICI

Primari = emessi come tali dalle sorgenti
. CO,, CH,, N,O

\ e COV (idrocarburi)

-

A8 « NO, (NO+NO,)
- materiale particolato (PTS, PM,,, PM, )

Secondari =» prodotti da processi di
trasformazione in atmosfera
. 0,

 NO,

e Organici reattivi

Smog
fotochimico

» particolato fine (PM, ;) ed ultrafine
(PM., nanopolveri)
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EMISSIONI DA TRAFFICO

EVAPORATING EMISSIONS
ENGINE LOSSES 70 % RREC

REFUELING LOSSES . Thermal (60 %)

(HC, VOC) . Combustion ABRASION OF TYRES,
X . Pumping BRAKES AND CLUTCH
g . Friction (PM)

*

EXHAUST EMISSIONS . PARASITIC LOSSES 5%
(CO,, CO, HC, NO,, PM) . Water pump, etc.

-

D ROAD
DRIVETRAIN(1) LOSSES 5 % SUSPENSION
RE-SUSPENSION WEAR
OF ROAD DUST . = POWER TO WHEELS (PM)

(PM)

Scarico: tipologia propulsione Usura componenti, Evaporative
e combustibile abrasione manto stradale

CO,, CO, NMCOV, SO,, NO, PM, || PM NMCOV, tossici

tossici
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CONTESTO MONDIALE

Prod. energia
25%

Agricoltura o ‘
24%

Risc. edifici
6.4%
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14%

49 Gt CO,eq
(2010)

Industria
21%

Altre attivita N
energetiche J

9.6% IPCC, 2013
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CONTESTO EUROPEO
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CONTESTO NAZIONALE
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l “ Combustione non industriale +2,5% (2,5 Mt)
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CONTESTO MONDIALE

Figure 1.5 = Energy-related NOx emissions by region and sector, 2015
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This map is without prejudice to the status of or sovereignty aver any territory, to the delimitation of international frontiers and boundaries, and to the name of any territory, city or area.

Source: |EA analysis based on IIASA data.
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CONTESTO MONDIALE

Figure 1.6 = Energy-related PM25 emissions by region and sector, 2015
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This map is without prejudice to the status of or sovereignty over any territory, to the delimitation of international frontiers and boundaries, and to the name of any territory, city or area.

Source: |EA analysis based on IIASA data.
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CONTESTO EUROPEO

Evoluzione traffico
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CONTESTO NAZIONALE - NO,
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CONTESTO NAZIONALE - NMVOC
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CONTESTO NAZIONALE - CO
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CONTESTO NAZIONALE - PM,,
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CONTESTO NAZIONALE - PM, ;

Traffico
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CONTESTO LOCALE — Milano provincia
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CONTESTO LOCALE — Milano comune

MILANO NO,
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CONTESTO LOCALE — Milano comune
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CONTESTO LOCALE — Milano comune
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CONTESTO LOCALE — Milano comune
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QUALITA’ DELLARIA

Inquinanti primari e secondari

Anidride solforosa
Monossido di carbonio
Ossidi di azoto
Benzene

— Particolato fine

Ossidi di azoto / iAo
= Ozono ,

Composti organici Particolato
(COV) secondario

0

> Ammoniaca
Ossidi di azoto A

Anidride solforosa

Sostanza organica
Sostanza organica primaria _—> secondaria
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QUALITA’ DELLARIA - ruolo della meteorologia

Altezza Gradiente normale Stratificazione dell’at
/ - Inversione termica

\
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QUALITA’ DELLARIA - ruolo della meteorologia
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QUALITA’ DELLARIA - ruolo della meteorologia

Distribuzione inquinanti in regime di stabilita (caso ricorrente in Val
Padana)

CONTRIBUTI LOCALI (TRAFFICO)

FONDO URBANO

CONCENTRAZIONE PM10

SEZIONE DELL’'AREA

Fondo dell’area elevato, poco differente dal fondo urbano e dai picchi di
concentrazioni da traffico.

Ruolo determinante della formazione secondaria e della meteorologia che tendono
ad uniformare la presenza di inquinanti soprattutto durante gli episodi acuti
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QUALITA’ DELLARIA - ruolo della meteorologia

PM,, - Contributi medi
alle presenze nell’area
critica di Milano (da varie
applicazioni
modellistiche)

Lombardia

36%
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QUALITA’ DELLARIA - ruolo della meteorologia

PM,, — Composizione tipica
in un giorno medio nell’area
di Milano (ARPA Lombardia)
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QUALITA’ DELLARIA - Limiti per il controllo

Tempo di mediazione

Valore limite

Anidride solforosa 1 ora 350 pg/m?
(SO,) 24 ore 125 pg/m3
3 N .
1 ora 200 pg/m3*NO, non piu di 18h per

Biossido di azoto (NO,)

anno civile (salute)

1 anno 40 ug/m3NO, (salute)
1 anno 30 ug/m3 NO, (ecosistema)
- 24 ore 3355@1? non superare piu di 35
anno 40 pg/m?3
PM, 5
Fasel anno 25 pg/m?3
Fase 2 anno 20 pg/m?3 dal 2020 (da confermare )
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QUALITA’ DELLARIA - Limiti per il controllo

0z0no(0,) Massima media 120 ug m=3da non superarg piu di 25 giorni
giornaliera su 8 ore |per anno solare come media su 3 anni

Piombo (Pb) anno 0,5 pug/m?3

giocgr:lboonn?:s),ldo g;;d;a:ﬁgornahera 10 mg/m?

Benzene anno 5ug/m3

Arsenico anno 6 ngm?3

Cadmio anno 5 ngm3

Nichel anno 20 ngm3

Benzo(a)pirene |anno 20 ngm3
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QUALITA’ DELLARIA - CLIMA
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QUALITA’ DELLARIA — CONTESTO MONDIALE

PM, ; — medie annue in aree urbane
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Sources: WHO (2016) Global Urban Ambient Air Pollution Database; Demographia (2015) for population;
country groups per income based on World Bank (2016).
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QUALITA’ DELLARIA — CONTESTO MONDIALE

PM,, — medie annue in aree urbane

Figure 1.14. Population exposure to small particulates (PM;)
Average annual exposure levels of an average urban resident

Bl 2009 <> 2000 A 1990 WHO threshold (20 pg/m? annual mean)

pg/m?
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QUALITA’ DELLARIA — CONTESTO EUROPEO

O, — medie annue in stazioni esposte a traffico
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QUALITA’ DELLARIA — CONTESTO EUROPEO

NO, — medie annue in stazioni di fondo
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QUALITA’ DELLARIA — CONTESTO EUROPEO

PM,, — medie annue in stazioni esposte a traffico
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QUALITA’ DELLARIA — CONTESTO EUROPEO

PM10 — medie annue in stazioni dl fondo
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QUALITA’ DELLARIA — CONTESTO EUROPEO

PM, ; — medie annue in stazioni esposte a traffico
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QUALITA’ DELLARIA — CONTESTO EUROPEO

PM, ; — medie annue in stazioni di fondo
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QUALITA’ DELLARIA — CONTESTO NAZIONALE

Mappa tematica 6.1.1 — PM70: superamenti del valore limite giornaliero e del valore

limite annuale nelle aree urbane (anno 2014]
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QUALITA’ DELLARIA — CONTESTO NAZIONALE

Mappa tematica 6.1.4 - N0z superamenti del valore limite orario e del valore limite
annuale nelle aree urbane " (anno 2014)

Pl& -5
- u (o] \-ﬂ‘ A\
; [1 A @ nessun superamento a
’ < \
e N v‘;\\"&‘)} ‘~."f @  supera V0L annuale (40 mrmﬂ'] o VL oranio (200 ugﬂna: rrdx 18 one in Un anna)

— ® supera VL annuale e VL orario

S8 POLITECNICO
. . . . ‘"‘g L MILANC 1863
Inquinamento atmosferico urbano e traffico veicolare e
) A" y R T E N
- j INGEGHER ST ER REMBIENTELE




QUALITA’ DELLARIA — CONTESTO NAZIONALE

Mappa tematica B6.1.5 — Jzono: superamenti dell obiettivo a lungo termine (120

g/t come media massima giornaliera calcolata su otto ore nellarco di un anno
civile) nelle aree urbane (anno 2014
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TRAFFICO — QUALITA’ EMISSIONI

Diesel

I
m
I

Gasolio
I |

|
Autovetture Autovetture m
|
I |
= m

An2|an|ta
immatricolazione

Inquinamento atmosferico urbano e traffico veicolare

[i#%., POLITECNICO

‘"‘g L MILANG 1863
v

\.

’vli A LA E TR BN
f INGEGNERIACIWLE EAMBIENTALE



TRAFFICO — QUALITA’ EMISSIONI

Limiti autovetture a benzina
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TRAFFICO — QUALITA’ EMISSIONI

Limiti autovetture a gasolio
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TRAFFICO — QUALITA’ EMISSIONI

I limiti di emissioni di CO2 nel mondo

Grammi di CO2 per chilometro
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TRAFFICO — QUALITA’ EMISSIONI

Prove al banco vs regime effettivo

| Figure 1.15 = Comparison of NOx emissions standards for passenger vehicles
of different Euro classes (grammes per kilometre driven)

EURO 3 | 2000 EURO 4 | 2005 EURO 5 | 2009 EURO 6 | 2014

® & ® - %

0.50 1.00 0.25 0.80 0.18 0.80 0.08 0.60

@ Emissions limit under Euro standard @ Emissions measured under real-world driving conditions

-
) Diesel ®

Note: Real-world driving measurements indicate that NOx emissions from Euro 6 petrol vehicles are slightly
higher than those from earlier Euro 5 vehicles (Graz University of Technology, 2013).

Source: EEA (2016).
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TRAFFICO — QUALITA’ EMISSIONI
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TRAFFICO — QUALITA’ EMISSIONI
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TRAFFICO — QUALITA’ EMISSIONI
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TRAFFICO — QUALITA’ EMISSIONI

Fattori di emissione autovetture benzina e diesel - Lombardia 2012
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TRAFFICO - Strategie intervento

*Veicolo
v" evoluzioni motori convenzionali
v’ sistemi alternativi: ibridi, elettrici
v" evoluzione tecniche di depurazione gas di scarico
v’ evoluzione materiali (peso, usura freni/pneumatici)
e Combustibili non convenzionali
v’ bioderivati
v’ idrogeno
* Interventi su parco e circolazione
v’ rinnovo parco
v’ incentivazione trasporto pubblico/condiviso
v’ riduzione spostamenti
v’ pavimentazioni stradali (usura, risollevamento)
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TRAFFICO - Strategie intervento

*\eicolo: interventi riduzione consumi

carbon transmission with AGM-battery
engine hood long gear ratios

gear shift
indicator

lightweight
seats
downsized engine ,
(1.41/125 kW) e
T~ £ | low resistance tyres
e S ~ | with high pressure
/ ""‘““..' | e -
start-stop e | S
function heat storage — e ﬂk Institut fur
P | mirror substitution RWTH Kreftfahrwesen
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TRAFFICO - Strategie intervento

* Riduzione/rinnovo parco circolante

Figure 2.11. Motor vehicle ownership, 2011 or latest available

Motor vehicles: Il Passenger cars [ Other
Veh./100 inhabitants
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source: Eurostat, World Road Statistics, UNECE and national sources.

Media nazionale: 61 vetture/100 ab
Intervallo: 38 (Venezia) — 71 (LUAquila)
Grandi aree urbane: 54,5 (Rm), 43,3 (Mi), 50 (To), 47 (Bo),
46 (Fi), 51 (Na), 50 (Bari), 59 (Rc), 54 (Pa), 64 (Ct), 59 (Ca)
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TRAFFICO - Strategie intervento
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TRAFFICO - Strategie intervento
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TRAFFICO - Strategie intervento
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TRAFFICO - Strategie intervento

Incentivazione trasporto pubblico

Grafico 7.2.1 - Utilizzo del trasporto pubblico locale (totale degli 85 Comuni
capoluoghi). Anni 2008-2014

Utilizzo del trasporto pubblico locale. Anni 2008-2014
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Fonte: ISTAT, 2015
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TRAFFICO - Strategie intervento

Veicolo/infrastrutture stradali: riduzione emissioni PM da usura

Usura (freni,
pneumatici,
strade)
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TRAFFICO - Strategie intervento

 Sistemi alternativi/combustibili non convenzionali
» bilancio emissioni ciclo di vita
» contestualita benefici globali e locali
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