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OBIETTIVO

Le valutazionimodellistichecondotte sulla regionePugliaper gli anni 2016, 2017 e
2018hannoevidenziatola presenzadi alcunenon conformitàper gli inquinantiPM10,
PM2.5, B(a)Ped O3. Mentre per ƭΩh3 i superamenti riguardano buona parte del
territorio regionale, per PM10, PM2.5, B(a)P i superamenti si rilevano in
corrispondenzadelle aree urbanizzatedi alcuni comuni della provincia di Brindisi,
Leccee Taranto.

Obiettivo del presente lavoro è quindi quello di discriminarei contributi di gruppi
definiti di sorgenti alle criticità previste sulla regione Puglia utilizzando i risultati
ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛmodellisticadi sourceapportionment, condotta conƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻdel άBrute
ForceMethodέ.



IL SISTEMA MODELLISTICO DI ARPA PUGLIA

Emissione PM10 (ton/anno) 
da riscaldameneto

residenziale a biomassa 
legnosa per densità abitativa  

Domini di simulazione

Valutazione performance



RISULTATI DELLA VRQA 2016

Comunicon 

superamento 

VL giornaliero 

PM10

Numero 

superamenti

Mottola 54
Castellaneta 57

Mesagne 59
Latiano 50

Oria 51
Ceglie 

Messapica
36

Erchie 38
San Donaci 40

a) Diverse aree di 
superamento a 
«macchia di 
leopardo»;

b) I comuni sono quelli 
per i quali si hanno i 
valori più elevati di 
emissioni da 
riscaldamento 
residenziale da 
biomassa (stagionalità 
nel PM10 e B(a)P)

c) I monitoraggi condotti 
con il laboratorio 
mobile hanno 
confermato una 
criticità nel periodo 
invernale.



Pur essendo disponibili varie metodologie 
per la realizzazione del source 
apportionmentƛƭ ƳŜǘƻŘƻ ά.ǊǳǘŜ forceέ ŝ 
quello più adatto alla predisposizione dei 
piani di risanamento



FARM/BFM

FARM/BFMè un modulocheestendele funzionalità
del sistemamodellisticobasatosu FARM,fornendo
unaproceduraguidataper un sourceapportionment
basatosulbruteforcemethod(BFM).

Il BFM,noto anchecome"3D sensitivityruns", è un
modulo che si basa sull'esecuzionedi simulazioni
multiple con un modello di qualità dell'aria (FARM),
ognuna delle quali effettuata utilizzando gli stessi
dati di ingresso, ad eccezione delle emissioni
provenienti dall'insiemedi fonti che devono essere
indagate, che sono perturbate ciclicamente. Le
concentrazioniambientalirisultanti dalle simulazioni
perturbate sono poi confrontate con quelle della
simulazionedi riferimento, effettuata con emissioni
non perturbate, fornendounastimaal primo ordine
dei contributi provenienti ŘŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜdi fonti
prescelto.

InFARM/BFM:

V l'insieme delle fonti da esaminare può essere
specificatoselezionandocombinazioniarbitrarie di
settori di attività (ad esempiocategorieSNAPdella
nomenclaturaEEA)e di entità geografichepresenti
nellebasidati emissivein ingresso;

V gli inquinanti target di interesse possono essere
definiti dall'utente e si può utilizzare qualsiasi
meccanismochimicofornito conFARM;

V le corsedel modello possonoessereeseguitesuun
periodo di tempo arbitrario, stabilito dall'utente in
base alla natura del problema e alle risorse
computazionalidisponibili;

V la simulazionedi riferimento può esserestrutturata
supiù griglienidificate,condati di input organizzati
in directorye nel tempocondiversigradidi libertà.



METODOLOGIA
Apartiredalquadroemissivodi riferimento(caso-base)sieffettuanoi seguentipassi:

Å Variazionedelle emissionidi n gruppi di attività SORGENTI(intendendoconάǎƻǊƎŜƴǘŜέun insieme
di categorieemissiveorganizzatoper settoredi attività) e preparazionedel gruppoRESTO,ottenuto
variandole emissionidelleattività non incluseneglialtri insiemi. Lavariazionein questioneè una
riduzionedel 20%, quantità in grado di mettere in evidenzai contributi, senzaperaltro alterare
significativamenteil regimechimicorispettoallecondizionidelrundi riferimento;

Å Rundel modelloconsiderandoil casoemissivobase(di riferimento, nonalterato)e gli altri n+1 casi
alterati (nSORGENTI+RESTO)per il periodo(o i periodi)scelto;

Å Calcolodella variazioneDi associataal caso i-esimo, data dalla differenzadelle concentrazioni
mediesulperiodoottenutenelcasobasee quelleottenuteconemissionialterate;

Å Il contributo relativo (%) di ciascuninsiemedi sorgenti è calcolatoin ciascunpunto griglia come
rapportofra lavariazionedi concentrazionerisultanteelasommadi tutte le variazioni:
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Å I corrispondenti contributi assoluti (µg/m3) sono infine calcolati come prodotto fra il campo di
concentrazionedelcasobasee i campidi contributorelativo.



APPLICAZIONE DEL FARM/BFM ALLA REGIONE PUGLIA

Settori investigati:
il traffico stradale, il 

riscaldamento residenziale 
con biomassa legnosa, 
ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ Ŝ ǘǳǘǘŜ ƭŜ 

sorgenti emissive restanti 
(denominate RESTO)

Specie considerate:
PM10, PM2.5, B(a)P e 
O3, NO2, SO2, C6H6, e 

CO
Periodo temporale:
mese di gennaio e  
mese di luglio 2016

Caso base:
VRQA 2016 sul 

dominio regionale



EMISSIONI

Per NMVOC i contributi prevalenti sono i
macrosettori 10 - Agricoltura e 06 - Uso di
solventimentre per il PM10 il macrosettore09-
Trattamento e Smaltimento di rifiuti è il
preponderante.

RESTO
SO2 
ton/a

NMVOC 
ton/a

CO 
ton/a

PM10 
ton/a

NOx  
ton/a

02 - Combustione non industriale (tranne biomassa) 215 409 4064 88 1463

лр ς 9ǎǘǊŀȊƛƻƴŜΣ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭƛ 

fossili/geotermico 0 1829 0 210 0

лс ς ¦ǎƻ Řƛ ǎƻƭǾŜƴǘƛ 10 24726 0 39 0

лу ς !ƭǘǊŜ {ƻǊƎŜƴǘƛ aƻōƛƭƛ268 1726 5557 1207 13043

 09 - Trattamento e Smaltimento Rifiuti 125 1506 52106 4622 37

 10 -  Agricoltura 66 26862 3429 429 491

11 - Altre sorgenti di Emissione ed Assorbimenti 203 2643 28572 1954 1005

TOTALE 887 59702 93727 8549 16039

COMPARTI EMISSIVI TRATTATI
SO2 
ton/a

NMVOC 
ton/a

CO 
ton/a

PM10 
ton/a

NOx  
ton/a

INDUSTRIA (Macrosettori 01; 03; 04) 11830 5524 219357 2626 27442

BIOMASSA (attività 020206;020207;020208;020210) 86 18575 46209 6206 673

TRASPORTI STRADALI (Macrosettore 07) 266 9699 50616 2697 42166

RESTO 887 59702 93727 8549 16039

TOTALI 13068 93500 409909 20078 86321

Per SO2 e CO il contributo emissivo
rispettivamente predominante e prevalente è
l'industria, per NMVOC e PM10 il comparto
emissivopiù incidente è il RESTOe per NOx il
trasportostradale.



MAPPE RELATIVE ALLA CONCENTRAZIONE MEDIA MENSILE DI NO2 NEL 
CASO INVERNALE ED ESTIVO

Non si evidenzia una marcata stagionalità per questo inquinante 



NO2: MAPPE RELATIVE AL CONTRIBUTO ASSOLUTO E PENCENTUALE 
(inverno/estate) DEI SETTORE INVESTIGATI

Il settore predominante che
contribuiscealleconcentrazioniè,come
atteso, il traffico, in particolare su
buona parte del territorio barese e
foggianodove il contributo percentuale
superain alcunipunti il 90%. Lesorgenti
emissiveindicate con il termine RESTO
contribuiscono in modo apprezzabile,
presumibilmente a causa delle
emissioni marittime e portuali, con
particolare riferimento al porto di
Taranto. I contributi delle sorgenti
industriali risultano apprezzabili nelle
areein cui sonopresenti i principalipoli
industriali della regione; da ultimo il
contributo della combustione
residenziale della biomassa si rileva
perlopiù nei piccoli comuni lontani dai
capoluoghidi provincia.

Industria Biomassa

Traffico Resto


