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B
ilanci energetici e stim

a delle em
issioni di gas serra alla scala locale: potenzialità

e criticità

C
on la collaborazione di 

M
arco M

oretti, F
ederico A

ntognazza, G
iuseppe Fossati ed A

lessandro M
arongiu

In
d

ice

•G
li inventari locali

•Il sistem
a Inem

ar e l’inventario em
issioni della L

om
bardia

•P
unti di forza degli inventari alla scala locale

•C
riticità

degli inventari alla scala locale
•A

lcune proposte 



Inventari a scala globale (es. U
N

F
C

C
C

)

Inventari a scala europea (es. E
E

A
)

Inventari nazionali (es. IS
P

R
A

)

Inventari regionali

Inventari provinciali

Inventari alla scala urbana

IN
V

E
N

T
A

R
IO

 D
E

L
L

E
 E

M
IS

S
IO

N
I

A
rchivio in grado di organizzare i dati relativi alle em

issioni,
sia in term

ini di 
quantità

sia per quanto riguarda dati accessori (localizzazione e caratteristiche 
delle sorgenti puntuali, fattori di em

issione, indicatori delle attività, ecc.)

M
o

tiv
i d

ello
 sv

ilu
p

p
o

 d
i in

v
en

ta
ri lo

ca
li

•
Im

postazione di politiche locali per il risanam
ento della qualità

dell’aria 

•
A

pprofondire le stim
e delle em

issioni su alcune tipologie di 
sorgenti critiche locali (esem

pio: legna, traffico urbano, ecc)

•
S

upporto alle elaborazioni m
odellistiche sulla qualità

dell’aria

•
V

erifica dell’andam
ento delle em

issioni in seguito all’entrata in 
vigore di m

isure e provvedim
enti per la riduzione delle em

issioni

•
Im

postazione di politiche locali di riduzione dei gas clim
alteranti



In
v
e
n
ta
ri lo

ca
li d

e
lle
 e
m
issio

n
i

–
M

olte regioni, province e com
uni hanno sviluppato un inventario 

delle em
issioni in atm

osfera
–

M
olte regioni, alcune province e alcuni com

uni aggiornano 
regolarm

ente l’inventario delle em
issioni

–
In m

olti casi l’inventario è
sviluppato “in proprio”

dagli enti locali, 
con l’aiuto di loro A

genzie o di collaboratori “interni”
(es: varie 

A
R

P
A

, A
M

A
T

-M
ilano, ecc)

–
In m

olti casi l’inventario è
sviluppato da società

esterne 
specializzate in questo settore che forniscono softw

are, com
petenze 

e risultati “chiavi in m
ano”

–
A

lcune esperienze regionali, provinciali e com
unali sono di grande 

interesse
–

P
roblem

i di continuità
(personale, risorse, ecc.)

–
P

roblem
i di periodicità

dell’aggiornam
ento 

–
P

roblem
i m

etodologici

In
v
e
n
ta
ri re

g
io
n
a
li d

e
lle
 e
m
issio

n
i 

C
O
N
D
IV
IS
IO
N
E
 D
E
L
 S
IS
T
E
M
A
 “
IN
.E
M
.A
R
.”

–
IN

E
M

A
R

: sviluppato da R
egione L

om
bardia (dal 2000), con la 

collaborazione della F
ondazione L

om
bardia per L

’am
biente e della 

R
egione Piem

onte; gestito da A
R

P
A

 L
om

bardia dal 2003.

–
C

onvenzione per il suo utilizzo fra 8 regioni (al 2010): L
om

bardia 
(R

egione , A
R

P
A

), P
iem

onte (R
egione, C

S
I), E

m
ilia R

om
agna 

(R
egione, A

R
P

A
), F

riuli V
enezia G

iulia (A
R

P
A

), 
V

eneto (R
egione, A

R
P

A
), P

uglia  (R
egione, A

R
P

A
), T

rentino A
lto 

A
dige (P

rovince di T
rento e di B

olzano , C
IS

M
A

), M
arche (R

egione) 

–
P

iani di lavoro triennali (2006-2008 e 2009-2011) 

–
C

ollaborazione con il JR
C

 di IS
P

R
A

 e T
erraria

srl

–
N

um
erosi inventari realizzati, condivisione di m

etodologie e dati

–
Inquinanti considerati: SO

2 , N
O

x, C
O

V
, C

H
4 , C

O
, C

O
2 , N

2 O
, N

H
3 , 

P
M

2.5, P
M

10, P
T

S
, C

O
2 eq, P

recursori O
3 , T

otali acidificanti 
(in corso: P

C
D

D
/F

s, IP
A

, A
s, C

d, C
r, N

i, H
g, P

b)
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M
etodologie di stim

a delle em
issioni (IE

N
M

A
R

 6_08)

2
9
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T
abelle 

O
ltre 1

 G
b

di dati e di risultati

I risultati sono disponibili divisi per: 

•
A

ttività
(nom

enclatura S
N

A
P

97, 249 tipi)

•
C

om
bustibile (33 tipi)

•
R

egione -
P

rovince (11) -
C

om
uni (1546)

IN
.E

M
.A

R
 2

0
0

7

IN
.E

M
.A

R
 –

L
o
m

b
a
rd

ia

S
ono state realizzate le seguenti edizioni

S
ono state realizzate le seguenti edizioni:

1997    
1997    2001 

2001 
2003
2003

2005    
2005    2007

2007

sorgenti 
puntuali

sorgenti
diffuse

assorbim
enti

foreste

traffico urbano
IN

E
M

A
R

 6
_
0
8

IN
E

M
A

R
 6

_
0
8

serbatoi

discariche 
di rifiuti

aeroporti agricoltura

fabbisogni 
term

ici

polveri fini

disaggregazioni 
tem

porali traffico extra-
urbano

em
issioni per 

arco

em
issioni 

aggregate

porti

biogeniche
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risultati serbatoi in locale
risultati aeroporti in locale
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risultati traffico interm
edi in locale
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risultati discariche in locale
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risultati interm
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arco in locale
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P
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R
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I
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R
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E
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P
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risultati porti in locale

A
S

S
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R
B

IM
E

N
T

I

E
m

issio
n

i d
a

 so
rg

en
ti d

iffu
se

•
E

m
issioni stim

a
te

attraverso l’utilizzo
di d

a
ti sta

tistici

•
P

a
ra

m
etri d

i ca
lco

lo:

–
In

d
ica

to
re d

i A
ttiv

ità
(A A

): (consum
i di com

bustibile, 
produzione di m

ateriali, superficie coltivata, consum
o di 

m
aterie prim

e, num
ero di capi, etc.)

–
F

a
tto

re d
i em

issio
n

e (F
E

F
E

): em
issione riferita all'unità

di 
attività

della sorgente (quantità
di inquinante em

esso per 
unità

di com
bustibile consum

ato, per unità
di superficie, etc.)

A A
F

E
F

E

F
E

A
E

m
issione

⋅
=



E
m

issio
n

i d
a

 so
rg

en
ti d

iffu
se

•
F

o
n

ti d
ei fa

tto
ri d

i em
issio

n
e:

–
E

E
A

 G
uidebook: ultim

a revisione 2008

–
D

atabase Inventaria IS
P

R
A

 -
C

T
N

 A
C

E
 (Italia)

–
U

.S
. E

P
A

 A
ir C

H
IE

F

–
C

E
P

M
E

IP
 (C

o-ordinated
E

uropean
P

rogram
m

e
on P

articulate
M

atter
E

m
ission

Inventories, P
rojections

and G
uidance)

–
IP

C
C

 (Intergovernam
ental P

anel on C
lim

ate C
hange)

–
R

eview
 approfondite di dati di letteratura (es. com

bustione 
legna) o da review

 interne (es: polveri e N
O

x nel 
riscaldam

ento, revisione R
egione Piem

onte)

–
F

attori di em
issione m

edi stim
ati sulla base di dati locali

–
A

ltri dati di letteratura

E
m

issio
n

i d
a

 so
rg

en
ti d

iffu
se

•
F

o
n

ti d
eg

li in
d

ica
to

ri d
i a

ttiv
ità: produzioni e consum

i ricavati 
da diversi enti e associazioni di categoria (50 circa) tra cui:

–
C

E
S

T
E

C
 per i dati del bilancio energetico

–
F

ederchim
ica, F

ederacciai, A
ndil, A

ipe, F
ederalim

entare, 
A

ssovetro, A
ssocarta, Farm

industria ecc…

–
IS

T
A

T
, E

U
R

O
S

T
A

T
 (dati P

R
O

D
C

O
M

)

–
Indagini ad hoc (es: consum

i di legna in piccoli im
pianti) 

•
V

a
ria

b
ili p

ro
x
y: servono per disaggregare un dato aggregato a 

livello provinciale e/o com
unale

–
popolazione residente (IS

T
A

T
), addetti (A

S
IA

 2007), num
ero 

di capi (R
L

)

–
D

ati di fabbisogni energetici stim
ati da un apposito m

odulo di 
Inem

ar



E
m

issio
n

i d
a

 so
rg

en
ti d

iffu
se

•
D

isa
g
g
reg

a
zio

n
e d

elle em
issio

n
i a

 liv
ello

 co
m

u
n

a
le:

–
S

i utilizzano “variabili surrogate”, o “p
ro

x
y”, ovvero degli  

indicatori ritenuti in grado di rappresentare la distribuzione 
del “peso”

delle diverse em
issioni sul territorio

tot

loc
tot

loc
V v

E
E

⋅
=

–
E

loc : valore dell’em
issione locale

–
E

tot : valore dell’em
issione totale

–
v

loc : valore locale della “variabile surrogata”

–
V

tot : valore totale della  “variabile surrogata”

A
ltre m

eto
d

o
lo

g
ie so

n
o
 p

iù
co

m
p

lesse e fa
tico

se

–
T

raffico (C
opertIV

 e A
rtem

is) 

–
E

m
issioni da discariche di rifiuti 

–
A

eroporti

–
S

erbatoi

–
“A

ssorbim
enti”

di C
O

2
dal settore forestale 

0
1

y
a gss

gss
k

dt

dy
+

  

  
 

 
−

⋅
=

ν

ν



R
isu

lta
ti d

isp
o

n
ib

ili su
lla

 p
a
g
in

a
 w

eb
 d

i IN
E

M
A

R
accesso da w

w
w

.am
biente.regione.lom

bardia.it

D
ettagliati per inquinante, com

une, attività
e tipo di com

bustibile

http://w
w

w
.am

biente.regione.lom
bardia.it/inem

ar/w
ebdata/elab_standard_prov.seam

?cid=
7295

sono scaricabili i dati provinciali già
in form

a tabellare e grafica



http://w
w

w
.am

biente.regione.lom
bardia.it/inem

ar/w
ebdata/elab_standard_prov.seam

?cid=
7295

S
caricam

ento elaborazioni personalizzate

IN
E

M
A

R
 fornisce una "fo

to
g
ra

fia" delle em
issioni in un dato anno; 

anche 
nelle 

m
igliori 

fotografie, 
ci 

sono 
sem

pre 
possibilità

di 
m

iglioram
enti. 

U
n inventario regionale, per sua natura, non può considerare tutte le 

specificità
locali: la fotografia è

fatta su una scala m
olto grande e con 

m
etodi diversi. Il soggetto, le em

issioni in atm
osfera, è

in m
ovim

ento, 
e la m

acchina fotografica ha tem
pi di esposizione insoddisfacenti (le 

inform
azioni statistiche disponibili sono a volte di cattiva qualità). 

R
E

V
IS

IO
N

E
 P

U
B

B
L

IC
A

 IN
.E

M
.A

R
  2

0
0

7

P
er questi m

otivi i dati sono proposti in form
a di revisione pubblica o, 

per dirla in term
ini anglosassoni, di "public review

". 

C
hi volesse proporre m

odifiche, suggerire punti di criticità
delle stim

e, 
può farlo inviando una e-m

ail a m
.m

oretti@
arpalom

bardia.it, spiegando 
nel dettaglio le richieste di m

odifiche, allegando eventualm
ente

dati a 
supporto. 



M
o
d
a
lità

d
i g
e
stio

n
e
 e
 sca

m
b
io
 d
i d
a
ti e

 m
e
to
d
o
lo
g
ie

•
C

lient O
racle form

s

•
C

lient 
W

eb-Java 
(in 

corso 
di 

com
pletam

ento)

•
S

caricam
ento 

dati 
(m

odalità
diverse per R

egione) 

•
W

IK
I F

O
N

T
I: sca

m
b

io
 d

a
ti e 

m
eto

d
o
lo

g
ie 

su
g
li 

in
v
en

ta
ri 

em
issio

n
i

•
W

IK
I IN

E
M

A
R

: sca
m

b
io

 d
a
ti 

e m
eto

d
o
lo

g
ie In

em
a
r

U
so interno

U
so pubblico

U
so gruppo 

regioni Inem
ar

E
se
m
p
io
: W

IK
I F
o
n
ti in

v
e
n
ta
ri e

m
issio

n
i

S
pazio w

eb creato per favorire la condivisione e lo scam
bio delle 

inform
azioni necessarie per la redazione degli inventari delle 

em
issioni in atm

osfera
P

otrebbe essere m
eglio sviluppato e riem

pito…



W
ik

i F
o

n
ti In

v
en

ta
ri E

m
issio

n
i –

H
o

m
ep

a
g

e

W
ik

i F
o

n
ti In

v
en

ta
ri E

m
issio

n
i 

–
R

icerca
 p

er a
ttiv

ità
S

N
A

P



W
ik

i F
o

n
ti In

v
en

ta
ri E

m
issio

n
i 

–
E

sem
p

io
 d

i a
ttiv

ità
S

N
A

P

E
m

issio
n

i d
i P

M
 e p

recu
rso

ri in
 L

o
m

b
a

rd
ia

 

n
ell’a

n
n

o
 2

0
0

7
 rip

a
rtite p

er m
a

cro
setto

re S
N

A
P

S
O

2
N

O
x

C
O

V
N

H
3

P
M

2
.5

P
M

1
0

P
T

S

t/anno
t/anno

t/anno
t/anno

t/anno
t/anno

t/anno

 1-Produzione energia e trasform
. com

bustibili 
11.885

15.642
1.495

12
499

560
663

 2-C
om

bustione non industriale 
2.728

14.421
28.350

204
5.695

5.882
6.123

 3-C
om

bustione nell'industria 
7.799

26.266
4.643

230
776

1.045
1.622

 4-Processi produttivi 
4.549

5.688
12.593

104
451

1.293
1.472

 5-E
strazione e distribuzione com

bustibili 
8.346

 6-U
so di solventi 

1,4
21

107.690
14

36
76

105

 7-T
rasporto su strada 

578
84.849

29.403
1.840

5.141
6.375

7.804

 8-A
ltre sorgenti m

obili e m
acchinari 

527
22.993

5.453
2,6

2.711
2.803

3.007

 9-T
rattam

ento e sm
altim

ento rifiuti 
237

2.378
792

204
65

71
98

 10-A
gricoltura 

81
1.131

533
99.486

773
1.321

2.365

 11-A
ltre sorgenti e assorbim

enti 
47

206
47.091

47
780

802
819

T
o

ta
le

2
8
.4

3
1

1
7
3

.5
9
6

2
4
6
.3

8
9

1
0
2
.1

4
5

1
6
.9

2
6

2
0
.2

2
9

2
4
.0

7
8



D
istrib

u
zio

n
e p

ercen
tu

a
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elle em
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n
i d

i P
M
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p
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rso
ri rip

a
rtite p

er m
a

cro
setto

re S
N

A
P
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S
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O
x

C
O

V
N

H
3

P
M

2
.5

P
M

1
0

P
T

S

1-P
roduzione energia e trasform

. com
bustibili

2-C
om

bustione non industriale

3-C
om

bustione nell'industria
4-P

rocessi produttivi

5-E
strazione e distribuzione com

bustibili
6-U

so di solventi

7-T
rasporto su strada

8-A
ltre sorgenti m

obili e m
acchinari

9-T
rattam

ento e sm
altim

ento rifiuti
10-A

gricoltura

11-A
ltre sorgenti e assorbim

enti

E
m

issio
n

i d
i g

a
s serra

 (G
H

G
) in

 L
o

m
b

a
rd

ia
 

n
ell’a

n
n

o
 2

0
0

7
 rip

a
rtite p

er m
a

cro
setto

re S
N

A
P

C
O

2
C

H
4

N
2 O

C
O

2  eq

u
.m

.
k

t/a
n

n
o

t/a
n

n
o

t/a
n

n
o

k
t/a

n
n

o
G

W
P

1
21

310

 1-P
roduzione energia e trasform

. com
bustibili 

19.903
1.387

246
20.009

 2-C
om

bustione non industriale 
17.560

7.544
1.568

18.204

 3-C
om

bustione nell'industria 
11.669

798
772

11.925

 4-P
rocessi produttivi 

4.812
144

52
4.832

 5-E
strazione e distribuzione com

bustibili 
0,0

87.353
0,0

1.834

 6-U
so di solventi 

0,0
0,3

0,0
1.106

 7-T
rasporto su strada 

18.342
1.936

620
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e
n
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ri lo

ca
li

–
M

aggiore precisione alla scala locale
–

M
aggiore “aderenza al territorio”

–
P

ossibilità
di approfondim

enti sulle “key source”
–

S
upporto basilare per l’im

postazione delle politiche
–

S
upporto basilare per la m

odellistica

P
u
n
ti d

i d
e
b
o
le
z
z
a
 d
e
g
li in

v
e
n
ta
ri lo

ca
li

–
C

om
pletezza

–
A

ggiornam
ento 

–
C

ongruenza con inventari a scale superiori 
–

Incertezza delle stim
e a scala locale

–
U

tilità
per problem

i che risentono delle em
issioni su scale am

pie 
(es. P

M
10 secondario…

)
–

(S
preco di risorse per duplicazione delle attività

?)

P
ro

b
lem

i m
eto

d
o

lo
g

ici n
ella

 stim
a

 d
elle em

issio
n

i d
i g

a
s serra

•
L

a precisione delle stim
e di em

issioni di gas serra decresce tanto 
più

si riduce la scala spaziale e tem
porale

•
L

e variazioni annuali delle em
issioni diffuse di gas serra sono per 

m
olte sorgenti lim

itate (purtroppo / per fortuna)
•

R
ealtà

del sistem
a statistico italiano (scarsa disponibilità

e 
m

ancanza di coordinam
ento di m

olti soggetti che gestiscono dati 
utili per gli inventari delle em

issioni) 
•

N
ecessità

di com
petenze su m

olti settori, di m
olto tem

po e fatica 
•

P
roblem

a dei tem
pi (im

m
ancabili ritardi nella consegna dei dati 

richiesti)
•

L
’inaffidabilità

dei dati di base può pregiudicare la precisione 
dell’inventario e quindi il suo utilizzo 
esem

pio: se la stim
a delle em

issioni di C
O

2
di una provincia ha 

un’incertezza del 15 %
, un obiettivo di riduzione del 20 %

...
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F
a
cili

–
F

1 –
S

celta dell’anno  
–

F
2 -

S
celta degli inquinanti e dei m

etodi di aggregazione
–

F
3 -

S
celta dei fattori di em

issione
–

F
4 -

S
celta delle em

issioni da considerare nell’inventario

D
ifficili

–
D

1 -
S

tim
a degli indicatori di attività

–
D

2 -
S

tim
e in alcuni settori com

plessi (es. teleriscaldam
ento, 

rifiuti, ecc.)  

M
o
lto
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ifficili

–
M

D
1 -

D
efinizione della “baseline”

–
M

D
2 –

D
oppi conteggi 

F
1

 -
S

celta
 d

ell’a
n

n
o

 d
i riferim

en
to

D
ipende dai dati disponibili

In L
om

bardia esistono dati affidabili di em
issioni a scala com

unale 
per gli anni 2001, 2003, 2005, 2007 (e 2008 a breve). 
L

’affidabilità
dei dati è

nettam
ente superiore per gli anni 2005 e 2007

P
er la L

om
bardia, C

estec
fornisce dati di consum

i energetici per gli 
anni dal 2005 al 2008 (S

irena…
).

P
roblem

a: per le attività
energetiche la scelta di un anno di riferim

ento 
più

o m
eno caldo può cam

biare le em
issioni del settore riscaldam

ento 
(fino al.. 10 -15 %

 ?).

S
arebbe auspicabile usare una m

edia di più
anni (es. P

rotocollo di 
K

yoto: im
pegni sulle em

issioni m
edie del periodo 2008-2012) 
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te

C
O

2 eq =
 Σ

i G
W

P
i
�

E
i

G
W

P
i=

  G
lobal W

arm
ing

P
otential(C

O
2

=
 1; C

H
4

=
 21; N

2 O
=

 310)
E

i =
  em

issione dell’inquinante clim
alterante

i

E
sem

pio di calcolo
E

m
issioni di C

O
2

=
 100 kt/anno, C

H
4

=
 50 t/anno,  N

2 O
 =

 10 t/anno

E
m

issioni di C
O

2 eq =
 100 �

1 +
 0.021 �

50 +
 10 �

0.31 =
 104.2 kt/anno

S
celta: solo em

issioni di C
O

2
o anche C

H
4

e N
2 O

 ?

L
a C

O
2

è
il cuore del problem

a
(
∼85 %

 del totale) 
L

e em
issioni di C

H
4

e N
2 O

 pesano più
in com

uni piccoli e derivano da 
sorgenti poco controllabili da politiche alla scala locale (attività
agricole, discariche, ecc)

L
’A

R
4 fornisce valori di G

W
P

 diretti per altre 59 sostanze clorurate e fluorurate 
(C

F
C

, H
F

C
, SF

6)
S

ono inoltre discussi G
W

P
 “indiretti”

di altri inquinanti (C
H

4 , C
O

, C
O

V
, N

O
x, 

C
F

C
) m

a non sono disponibili stim
e quantitative

Fonte: A
R

4-W
G

1, C
apitolo 2, T

abella 2.14 

S
i utilizzano generalm

ente i G
W

P
 proposti dal secondo rapporto IP

C
C

 
(1995), e utilizzati nel P

rotocollo di K
yoto e nei conseguenti inventari 

delle em
issioni.

Il Q
uarto R

apporto di V
alutazione dell’IP

C
C

 (prim
o gruppo di lavoro), 

fornisce dati diversi di G
W

P



F
3

 -
S

celta
 d

ei fa
tto

re d
i em

issio
n

e

•
F

o
n

ti d
ei fa

tto
ri d

i em
issio

n
e :

–
E

E
A

 G
uidebook: ultim

a revisione 2010

–
IS

P
R

A
 -

C
T

N
 A

C
E

 (Italia)

–
E

F
D

B
-IP

C
C

 (Intergovernm
entalP

anel on C
lim

ate C
hange)

P
uò essere utile la definizione di una base dati com

une di fattori di 
em

issione m
edi (e di poteri calorifici e densità), ad esem

pio:

P
C

I (G
J

/t)
D

en
sità

 

(k
g

/m
3)

F
E

 C
O

2 

k
g
/G

J
  

F
E

 C
O

2
 

k
g

/k
g

   

F
E

 C
O

2
 

(k
g

/m
3)

F
E

 C
O

2 

(k
g
/l)

G
as naturale

48,9
0,72

55,5
2,72

1,95
O

lio com
bustibile

40,7
980

75,2
3,06

3,00
G

asolio
42,7

850
73,5

3,14
2,67

B
enzina

43,9
720

72,4
3,18

2,29

F
4

 -
S

celta
 d

elle a
ttiv

ità
d

a
 co

n
sid

era
re n

ell’in
v

en
ta

rio
 

–
Q

uali attività
considerare ? Q

uali attività
N

O
N

 considerare ?
–

E
m

issioni effettive in un territorio o em
issioni “dovute”

alle attività
presenti in quel territorio (es. em

issioni ”om
bra”)

–
E

m
issioni da sorgenti puntuali ?

–
Q

uale attività
non considerare perché

poco rilevanti ?
–

Q
uali attività

hanno em
issioni sono troppo com

plesse da stim
are ?

2
 criteri g

u
id

a

–
B

ig T
hings

F
irst: concentrare l’attenzione sulle sorgenti più

rilevanti, 
dove c’è

la “ciccia”
delle em

issioni e delle possibili riduzioni
–

D
ipende dallo scopo dell’inventario (es.: concentrarsi sulle attività

che dipendono da politiche effettivam
ente gestibili alla scala locale). 



E
m

issio
n

i
o
m
b
ra
 

•
A

 seconda della finalità
dell’inventario, le em

issioni effettive in un 
territorio possono essere o non essere le em

issioni che avvengono nel 
territorio.

•
È

sicuram
ente utile considerare em

issioni “om
bra”, ossia le em

issioni 
derivanti da consum

i effettivam
ente svolti nel territorio m

a che
ricadono com

e em
issioni  su un altro territorio, su cui possono 

davvero orientarsi le politiche alla scala locale, e che possono
essere 

m
olto rilevanti per piccoli com

uni e province.
•

L
a stim

a è
facile per le em

issioni derivanti dai consum
i elettrici, 

m
eno per le em

issioni da cem
ento, vetro, acciaio.

•
C

onsiderare tutte le em
issioni “L

ife cycle”
com

porta una 
com

plicazione m
olto rilevante e in alcuni casi incertezze sensibili  

•
L

a scelta del fattore di em
issione m

edio è
discrezionale e deve essere 

congruente 
•

S
e si considerano le em

issioni om
bra non è

un “inventario”
delle 

em
issioni m

a un “bilancio”
delle em

issioni  

S
celta

 d
el 
fa
tto
re
 e
m
issio

n
e
 m
e
d
io
 d
e
lle
 “
e
m
issio

n
i o
m
b
ra
”

E
sem

pio per M
ilano 

•
F

E
 relativo all’energia consum

ata a M
ilano =

 
•

F
E

 relativo all’energia prodotta da A
2A

 =
 

•
F

E
 m

edio degli im
pianti in P

rovincia di M
ilano =

 
•

F
E

 m
edio degli im

pianti in L
om

bardia =
 

•
F

E
 m

edio degli im
pianti nel N

ord Italia =
•

F
E

 m
edio degli im

pianti in Italia =

•
T

iene conto dell’energia im
portata o prodotta con rinnovabili ?

•
T

iene conto del costo m
arginale di produzione, ossia dell’em

issione 
che è

effettivam
ente risparm

iata (es. energia nucleare di base) 
•

Q
uale anno di riferim

ento?
•

È
perm

esso variare il F
E

 nel tem
po ?

L
e d

ifferen
ze p

o
sso

n
o
 essere im

p
o
rta

n
ti 



E
sclu

sio
n
e d

e
ll’e

m
issio

n
i d
a
 g
ra
n
d
i im

p
ia
n
ti

È
necessario escludere le attività

le cui em
issioni sono già

poste 
sotto controllo dall’E

U
-E

T
S

 (le riduzioni sono già
garantite a 

livello europeo)
•

L
’esclusione di attività

di valenza superiore evita problem
i “N

otin 
M

y
B

ack Y
ard”…

•
L

e em
issioni dalla produzione di energia elettrica, acciaio, 

cem
ento, vetro, sono m

olto rilevanti
•

L
’aum

ento del deficit energetico di una regione, o la 
deindustrializzazione, porta a riduzione delle em

issioni di C
O

2
non 

legate a vere politiche di m
itigazione

•
S

e si considerano le em
issioni soggette all’E

T
S

, un territorio con 
im

pianti più
efficienti avrà

m
aggiori em

issioni (c’è
convenienza a 

produrre e acquistare quote di C
O

2
sul m

ercato) e quindi potrebbe 
essere penalizzato

A
ttiv

ità
su

 cu
i l’en

te lo
ca

le n
o
n

 h
a
 co

m
p

eten
ze

•
E

sclusione delle em
issioni su cui l’E

nte locale (in particolare se di 
piccole dim

ensioni) non ha di fatto alcun potere di azione. 

•
E

sem
pio: 

-
em

issioni da attività
industriali non interessate dall’E

U
-E

T
S (es. 

discariche, processi nella piccola industria) 
-

em
issioni da traffico di attraversam

ento
-

em
issioni da ferrovie, aeroporti, m

acchine agricole 
-

em
issioni da attività

agricole 

•
E

m
issioni dal rinnovo del parco circolante: dipende da incentivialla 

scala locale ? C
om

e si fanno le verifiche ?

R
ischio di “

svuotam
ento”

dell’inventario o sem
plificazione indispensabile ?

È
im

portante segnalare se non è
un inventario non è

com
pleto, per evitare 

dram
m

i giornalistici 



A
ttiv

ità
tro

p
p

o
 co

m
p

lesse d
a
 stim

a
re / v

erifica
re

A
d esem

pio: è
necessario escludere le em

issioni / assorbim
enti da 

foreste (L
U

L
U

C
F

) perché:

•
com

plessità
eccessiva nella stim

a

•
riduzioni già

conteggiate ? (registro nazionale)

•
addizionalità

(
→

reale influenza delle politiche locali?)

•
E

ffettiva im
plem

entazione di controlli 

E
sem

pio: grandi potenziali per lo stoccaggio di C
 nei suoli agricoli 

(agricoltura conservativa), m
a chi m

isura ? C
hi controlla ?

L
a com

plessità
delle stim

e di em
issioni di alcune sorgenti è

difficilm
ente gestibile (e com

prensibile) a livello locale 

D
1

 -
S

tim
a

 d
eg

li in
d

ica
to

ri

–
M

olti indicatori dipendono dal bilancio energetico (
→

relazione 
B

rolis)
–

Q
uale è

la precisione delle stim
e dei consum

i di com
bustibili e 

carburanti alla scala locale ?
–

Q
uale è

la precisione necessaria per poter usare l’inventario com
e 

riferim
ento per obiettivi di riduzione ?

–
P

roblem
i per dati non congruenti relativi ad uno stesso territorio: 

quali scegliere? P
roblem

i di “credibilità”
?

–
P

ossibilità
di spazio per “furbetti”

?



Fonte: Progetto K
yoto L

om
bardia, C

A
P. 2 –

E
M

ISSIO
N

I D
I

G
A

S
 SE

R
R

A

E
sem

p
io

 d
i d

iffico
ltà

n
ella

 stim
a
 d

eg
li in

d
ica

to
ri

S
carsa affidabilità

dei dati di vendite di com
bustibili e carburanti a 

livello provinciale

•
S

ettore civile:
-

O
K

 per i consum
i di gas naturale

-
problem

i per i consum
i di gasolio: le vendite provinciali dichiarate nel 

B
ollettino P

etrolifero possono essere diverse dai consum
i effettivi (e quindi 

dalle em
issioni in atm

osfera) negli stessi territori

•
S

ettore T
rasporti

-
problem

i lim
itati per le vendite di carburanti della “rete urbana”

-
problem

i per le vendite di carburanti nella rete extraurbana e autostradale, che 
ovviam

ente sono m
olto diverse dai consum

i effettivi (e quindi dalle em
issioni) 

negli stessi territori

•
S

ettore agricoltura: scarsa precisione delle vendite di gasolio 
agricolo



D
2

 -
S

tim
e in

 a
lcu

n
i setto

ri co
m

p
lessi

–
In alcuni (es. cogenerazione, incenerim

ento con teleriscaldam
ento,  

rifiuti ecc) il bilancio delle em
issioni è

estrem
am

ente com
plesso 

–
N

egli im
pianti di cogenerazione, che utilizzano un m

ix di 
com

bustibile (fra cui anche rifiuti solidi urbani) non è
facile im

putare 
le em

issioni ai singoli com
bustibili o stim

are l’effetto di variazioni 
im

piantistiche o del m
ix

–
Q

uale è
il beneficio sulle em

issioni di gas serra di una politica di 
raccolta differenziata ? 

A
ndam

ento storico e proiezione delle em
issioni di gas serra 

dal 2007 al 2020 

Fonte: A
ntognazza F., C

aserini S., G
rosso M

. (2010) G
H

G
s

em
issions from

 w
aste disposal 

in L
om

bardia (Italy): inventory 1975-2008 and projections 2009-2020. Subm
itted to 

W
aste M

anagem
ent and R

esearch 



M
D
1
 -
S
ce
n
a
ri d

i rife
rim

e
n
to
 e
 o
b
ie
ttiv

o
 

•
N

el valutare l’im
pegno di riduzione delle em

issioni è
necessario 

considerare scenari di evoluzione B
A

U
 (business as

usual) delle 
em

issioni ?

•
È

m
olto im

probabile che alla scala locale per province e com
uni di 

piccole e m
edie dim

ensioni sia possibile im
postare questi scenari. 

•
I m

argini di errore sono m
olto elevati; vista anche l’attuale 

incertezza sul futuro (crisi econom
ica, ecc)

•
P

uò essere utile assum
ere un B

A
U

 “piatto”
e risparm

iare m
olto 

lavoro.

Intervento Z
anoni

a
) P

erco
rren

ze

E
sem

pio: effetto sinergico della riduzione delle em
issioni per

a)  la riduzione delle percorrenze autoveicolari; 
b) la riduzione delle em

issioni specifiche dei veicoli stessi. 

E
m

issioni  da traffico 

b
) F

a
tto

re
d

i
em

issio
n

e

M
D
2
 –
D
o
p
p
i co

n
te
g
g
i 

•
C

’è
una sovrapposizione fra alcune politiche, è

necessario evitare di 
contare due volte le riduzioni



a
) P

erco
rren

ze

E
sem

pio: effetto sinergico della riduzione delle em
issioni per

a)  la riduzione delle percorrenze autoveicolari; 
b) la riduzione delle em

issioni specifiche dei veicoli stessi. 

E
m

issioni evitate 
dalla riduzione delle 
percorrenze 
autoveicolari

b
) F

a
tto

re
d

i
em

issio
n

e

b
) F

a
tto

re
d

i
em

issio
n

e

a
) P

erco
rren

ze

E
m

issioni evitate 
dalla riduzione del 
fattore di em

issione

E
sem

pio: effetto sinergico della riduzione delle em
issioni per

a)  la riduzione delle percorrenze autoveicolari;
b) la riduzione delle em

issioni specifiche dei veicoli stessi. 



E
sem

pio: effetto sinergico della riduzione delle em
issioni per

a)  la riduzione delle percorrenze autoveicolari; 
b) la riduzione delle em

issioni specifiche dei veicoli stessi.

a
) P

erco
rren

ze

b
) F

a
tto

re
d

i
em

issio
n

e

S
ovrapposizione 

nella stim
a delle 

riduzioni

A
lcu

n
i su

g
g
e
rim

e
n
ti 1

/3

•
E

vitare la proliferazione di inventari locali laddove sono esistenti 
inventari di livello superiore

•
In caso di necessità: effettuare studi di dettaglio per raffinare, 
integrare o correggere i dati di inventari creati a livelli superiori 

•
E

rrori e im
precisioni sicuram

ente ci sono: serve conoscerli e 
gestirli

•
D

ati com
unali degli inventari delle em

issioni sono disponibili per 
circa m

età
delle regioni italiane 

•
P

er altre regioni dati alla scala com
unale si potrebbero facilm

ente 
ottenere per alcuni settori, com

e disaggregazione dei dati 
dell’inventario nazionale.

•
D

istinguere inventari e bilanci delle em
issioni 



A
lcu

n
i su

g
g
e
rim

e
n
ti 2

/3

Inventari regionali, provinciali o com
unali possono essere realizzati 

e utilizzati per valutare l’effetto di politiche di m
itigazione solo 

investendo seriam
ente in sistem

i di acquisizione, elaborazione e
controllo dei dati necessari:  

•
studi specifici per raccogliere i dati necessari (anche con tecniche 
di indagine cam

pionarie –
C

A
T

I)
•

trasparenza
•

ripercorribilità
•

m
etodologie di verifica degli inventari per evitare “aria calda”

•
revisioni esterne utili

A
lcu

n
i su

g
g
e
rim

e
n
ti 3

/3

V
alutare l’effetto delle politiche di m

itigazione: 
•

su singoli settori 
•

con indicatori sem
plici e ben definiti (esem

pio:  n°
abitazioni 

certificate classe A
 o B

;  %
 di persone che usano i m

ezzi pubblici 
per spostam

enti lavorativi; %
 di persone che utilizzano 

quotidianam
ente la bicicletta) 

•
utilizzo di tecniche di indagine cam

pionarie (es.C
A

T
I) con 

m
argini di incertezza ben definibili, per stim

are la variazione 
degli indicatori



w
w

w
.clim

alteranti.it

S
.C

aserini@
arpalom

bardia.it


