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� Cambiamenti climatici e sink forestali

� L’inventario INEMAR e la collaborazione fra 7 regioni

� Attività svolte e da svolgere

� Ripartizione delle emissioni
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Concentrazioni in atmosfera di biossido di carbonio, metano e protossido di azoto 
negli ultimi 2000 anni (Fonte: Forster et al., 2007, Figura FAQ2.1-1) 

Le emissioni stanno crescendo secondo gli scenari più pessimisti 
elaborati nel 2000 dall’IPCC

Emissioni 2009: - 3 % ?



Il ciclo biogeochimico del carbonio

Serbatoi: GtC Flussi: GtC/anno

Pompa 
oceanica

Vegetazione 
e suoli

L’oceano ne rimuove il 24% Il suolo ne rimuove il 30%

Il 55% è stato rimosso dai sink naturali

Il 45% di tutte le emissioni di CO2 si è accumulato nell’atmosfera

[2000-2006]

Distribuzione delle emissioni antropogeniche di C nei sink

Fonte: Canadell et al 2007, PNAS

Ripartizione delle sorgenti e dei sink di CO2 (Gt C/anno)
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Fonte: Canadell et al 2007, PNAS

Gli articoli 3.3 e 3.4 del Protocollo di Kyoto definiscono 
l’impiego di sink (pozzi) di carbonio per la riduzione del 
bilancio netto nazionale delle emissioni di gas serra. 

I settori coinvolti nella stima dei sink sono:

• Forest Land (foreste)
• Cropland (terreni agricoli)
• Grassland (pascoli)
• Settlements (insediamenti)
• Wetlands (acque)
• Other Lands (altre terre)

Settore LULUCF



Inventari emissioni

ISPRA (ex APAT)

Inventari delle emissioni nazionali: ogni anno 

Inventari delle emissioni regionali e provinciali: ogni 5 anni

Regioni (o ARPE)

Inventari delle emissioni regionali, provinciali e comunali: ogni due o 
tre anni

Molte regioni non hanno fatto inventari delle emissioni

Questi inventari nascono nell’ambito dei Piani di risanamento della 
qualità dell’aria, ma sono utilizzati anche per la stima delle emissioni di 
gas serra   

CONVENZIONE PER LA GESTIONE E LO 

SVILUPPO DEL SISTEMA “IN.EM.AR.” 2009-2011

Delibera G.R. Lombardia n. 9531 del 27 maggio 2009

Regioni: 
Lombardia (Regione, ARPA) 
Piemonte (Regione, CSI) 
Emilia Romagna (Regione, ARPA)
Friuli Venezia Giulia (ARPA)
Veneto (Regione, ARPA)
Puglia  (Regione, ARPA)
Trentino Alto Adige (Province di Trento e di Bolzano, CISMA) 
Marche (Regione) 

In precedenza: Delibera G.R. Lombardia n. VIII/1279 del 30 
novembre 2005 (periodo 2006-2008)

CONVENZIONE PER LA GESTIONE E LO SVILUPPO DEL SISTEMA 

INEMAR

Attività svolte 2006 - 2008

� Aggiornamenti Copert IV bis e tris

� Wiki Inemar

� Wiki fonti

� Modulo porti

� Modulo assorbimenti foreste

� Scambio FE medi. 

vedi presentazione 
F.Antognazza

Attività in corso e future (2009-2010)

� Modulo scenari

� Sviluppi modulo biogeniche

� Modifica modulo discariche

� Miglioramento Wiki 

� Completamento nuovo web client con dati mancanti

� Ricalcolo emissioni inventari precedenti 

� Convegno nazionale 

� Seminario interregionale su foreste

� Aggiornamento modulo riscaldamento 

� Confronto e definizione FE medi per alcune tipologie 
emissive.  



Attività in corso e future (2010-2011)

� Aggiornamento modulo porti e aeroporti

� Report di indicatori comunali e provinciali

� Modulo ricalcolo inventari precedenti 

� Approfondimento su percorrenze medie veicoli

� II fase inventario assorbimenti

� Convegno tematico sulla legna

� Reporting automatico emissioni

� FE IPA, DIOX e HM.  

Redazione dell’inventario degli assorbimenti forestali di carbonio 
tramite diverse fasi successive, a complessità crescente:

11°° Fase: prima implementazione metodologia ISPRA in InemarFase: prima implementazione metodologia ISPRA in Inemar

Recepimento della metodologia utilizzata da ISPRA, 
implementazione con la stima degli assorbimenti alla scala 
comunale tramite l’utilizzo di dati di superficie di fonte regionale. 
Totali regionali congruenti con ISPRA

22°° Fase: implementazione metodologia ISPRA in Inemar con Fase: implementazione metodologia ISPRA in Inemar con 

utilizzo di dati locali utilizzo di dati locali 

Come 1° fase, ma utilizzo di dati di origine regionale relativi a 
incendi, utilizzazione forestali e superfici

33°° Fase: ?Fase: ?

Sono disponibili altre metodologie ?
Quali sono i miglioramenti necessari?

Non si tratta di un’attività “di ricerca”

17 Metodologie di stima delle emissioni

296 Tabelle 

Oltre 1 Gb di dati e di risultati (Lombardia)

I risultati sono disponibili divisi per:

• Macrosettore Settore Attività (nomenclatura SNAP97)

• Combustibile (33 tipi)

• Regione - Province – Comuni 

• Dettaglio di sorgenti puntuali, traffico, biogeniche

• Nomenclatura NFR (5 livelli)

IN.EM.AR, versione 6

sorgenti 
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IN.EM.AR 2007



PUNTUALI

DIFFUSE

TAB_OUTPUT

TAB_OUTPUT_PROV
risultati provinciali in locale

TAB_OUTPUT_C_DATA

SERBATOI

INTERMEDI 

PUNTUALI

AEROPORTI

INTERMEDI 

SERBATOI

INTERMEDI 

AEROPORTI

AGRICOLTURA
INTERMEDI 

AGRICOLTURA

TRAFFICO TRAFFICO 

INTERMEDI

DISCARICHE

risultati puntuali in locale

risultati serbatoi in locale risultati aeroporti in locale

risultati agricoltura in locale

risultati traffico intermedi in locale

1 2
3

TAB_OUTPUT
risultati in locale

TAB_OUTPUT_C_DATA_PROV

BIOGENICHE

RISCALDAMENTO

CONSUMI_COMB_CIVILE

TAB_OUTPUT_DETT_PM

5

EMISSIONI 

AGGREGATE

SU WEB

SU WEB

*

INTERMEDI 

DISCARICHE

risultati discariche in locale

POLVERI FINI

EMISSIONI 

PER ARCO

INTERMEDI 

EMISSIONI PER ARCO

risultati intermedi emissioni per 

arco in locale

*

4

PORTI INTERMEDI PORTI 

PORTI DETTAGLIO risultati porti in locale

ASSORBIMENTI

• Client Oracle forms

• Client Web-Java (in corso di 
completamento)

• Scaricamento dati (modalità
diverse per Regione) 

• WIKI INEMAR: scambio dati 

e metodologie Inemar

• WIKI FONTI: scambio dati e 

metodologie sugli inventari 

emissioni

Modalità di gestione e scambio di dati e metodologie

INEMAR - versione 6_08

(piattaforma Oracle su Linux, client Oracle forms)

Menu Principale di Selezione

INEMAR - Versione Client Web

Menu Principale di Selezione



Scaricamento dati INEMAR (Lombardia) 

accesso da www.ambiente.regione.lombardia.it

Dettagliati per inquinante, comune, attività e tipo di combustibile

Lombardia  
Sono scaricabili i dati provinciali già in forma tabellare e grafica

Lombardia 
Scaricamento elaborazioni personalizzate

I dati INEMAR- Lombardia sono scaricati da un numero molto elevato di utenti. Dall’aprile 

2009, 400 diversi soggetti hanno scaricato dati, per un totale di circa 1500 scaricamenti.

InemarWiki è uno spazio web che fornisce informazioni, modalità
d’uso, aggiornamenti e servizi, a tutti gli utilizzatori 
dell’inventario emissioni in atmosfera IN.EM.AR. 

Nasce dall’unione delle informazioni sul database Inemar e dalla 
struttura di tipo wiki tipica di Wikipedia 

È possibile accedervi dall’indirizzo:
http://inemar.terraria.com/xwiki/bin/view/InemarWiki/

Contiene tutte le informazioni necessarie per conoscere ed 
utilizzare il db IN.EM.AR: Moduli, Algoritmi, Tabelle, Manuale 
interfaccia, Bibliografia. 

Cos’è InemarWiki



InemarWiki – Homepage InemarWiki – Algoritmi di calcolo

Commenti 



Cos’è Wiki Fonti Inventari Emissioni

Wiki Fonti Inventari Emissioni è uno spazio web creato per 
favorire la condivisione e lo scambio delle informazioni 
necessarie per la redazione degli inventari delle emissioni in 
atmosfera

• metodologie utilizzate
• modalità di reperimento degli indicatori di attività
• fonti fattori di emissioni
• altre informazioni e notizie 

Il Wiki è aperto alla collaborazione di tutti coloro che, trovandosi a 
realizzare stime delle emissioni in atmosfera, possono fornire 
informazioni e suggerimenti metodologici, condividendo le loro 
esperienze per migliorare la facilità di redazione e l'affidabilità degli 
inventari delle emissioni. 

Wiki Fonti Inventari Emissioni – Homepage

Wiki Fonti Inventari Emissioni 

– Ricerca per attività SNAP

Wiki Fonti Inventari Emissioni 

– Esempio di attività SNAP



Emissioni in Lombardia nel 2007 ripartite per macrosettore

SO2 NOx COV CH4 CO CO2 N2O NH3 PM2.5 PM10 PTS CO2eq
Precurs. 

O3

Tot. 

acidif. 

(H+)

t/anno t/anno t/anno t/anno t/anno kt/anno t/anno t/anno t/anno t/anno t/anno kt/anno t/anno kt/anno
 1-Produzione energia e trasform. 
combustibili 

11.885 15.642 1.495 1.387 3.891 19.903 246 12 499 560 663 20.009 21.026 712

 2-Combustione non industriale 2.728 14.421 28.350 7.544 115.119 17.560 1.568 204 5.695 5.882 6.123 18.204 58.713 411

 3-Combustione nell'industria 7.799 26.266 4.643 798 12.002 11.669 772 230 776 1.045 1.622 11.925 38.018 828

 4-Processi produttivi 4.549 5.688 12.593 144 31.438 4.812 52 104 451 1.293 1.472 4.832 22.992 272

 5-Estrazione e distribuzione 
combustibili 

8.346 87.353 1.834 9.569

 6-Uso di solventi 1,4 21 107.690 0,3 16 0,0 14 36 76 105 1.106 107.717 1,3

 7-Trasporto su strada 578 84.849 29.403 1.936 128.858 18.342 620 1.840 5.141 6.375 7.804 18.575 147.121 1.971

 8-Altre sorgenti mobili e macchinari 527 22.993 5.453 99 16.660 2.222 654 2,6 2.711 2.803 3.007 2.427 35.338 516

 9-Trattamento e smaltimento rifiuti 237 2.378 792 110.720 477 763 385 204 65 71 98 3.207 5.295 71

 10-Agricoltura 81 1.131 533 210.614 4.210 11.169 99.486 773 1.321 2.365 7.885 5.325 5.879

 11-Altre sorgenti e assorbimenti 47 206 47.091 5.014 6.700 47 780 802 819 105 48.150 8,7

Totale 28.431 173.596 246.389 425.610 319.370 75.271 15.466 102.145 16.926 20.229 24.078 90.109 499.265 10.671

Esempio di inventario delle emissioni:Esempio di inventario delle emissioni:
in in Lombardia sono state realizzate le seguenti edizioniono state realizzate le seguenti edizioni:

1997    1997    2001 2001 20032003 2005    2005    20072007

Distribuzione percentuale delle emissioni in 

Lombardia nel 2007 per macrosettore
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1-Produzione energia e trasform. combustibili 2-Combustione non industriale 3-Combustione nell'industria

4-Processi produttivi 5-Estrazione e distribuzione combustibili 6-Uso di solventi

7-Trasporto su strada 8-Altre sorgenti mobili e macchinari 9-Trattamento e smaltimento rifiuti

10-Agricoltura 11-Altre sorgenti e assorbimenti

Emissioni di CO2eq in Lombardia dal 1990 al 2007 

ripartite per macrosettore

CO2 eq 1990* 2001* 2003* 2005 2007**

kt/anno kt/anno kt/anno kt/anno kt/anno

 1-Produzione energia e trasform. combustibili 13.428 16.513 15.542 20.282 20.009

 2-Combustione non industriale 19.848 17.603 18.810 20.170 18.204

 3-Combustione nell'industria 14.371 14.189 13.422 11.367 11.925

 4-Processi produttivi 3.739 3.709 4.243 4.779 4.832

 5-Estrazione e distribuzione combustibili 1.677 1.935 2.165 2.176 1.834

 6-Uso di solventi 411 966 1.031 1.106

 7-Trasporto su strada 13.048 19.398 18.883 18.508 18.575

 8-Altre sorgenti mobili e macchinari 2.217 1.086 2.428 2.555 2.427

 9-Trattamento e smaltimento rifiuti 1.487 3.314 3.467 2.974 3.207

 10-Agricoltura 8.381 7.850 7.895 7.660 7.885

 11-Altre sorgenti e assorbimenti 795 101 105 102 105

Totale 79.402 85.697 87.927 91.603 90.109

* senza contributo degli F-gas

** dati non definitivi, per la revisione pubblica

Emissioni di CO2eq in Lombardia dal 1990 al 2007 

ripartite per macrosettore

* senza contributo degli F-gas

** dati non definitivi, per la revisione pubblica

-10.000

0

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

60.000

70.000

80.000

90.000

100.000

1990* 2001* 2003* 2005 2007**

em
is

si
o

n
i 

d
i 

C
O

2
eq

 (
k

t/
a
n

n
o

) 

12-Sink forestali

11-Altre sorgenti e assorbimenti

10-Agricoltura

9-Trattamento e smaltimento rifiuti

8-Altre sorgenti mobili e macchinari

7-Trasporto su strada

6-Uso di solventi

5-Estrazione e distribuzione combustibili

4-Processi produttivi

3-Combustione nell'industria

2-Combustione non industriale

1-Produzione energia e trasform. combustibili

Prima stima sink forestali



Punti di contatto con altri lavori e banche dati

• Stima emissioni biogeniche

• Stima emissioni da agricoltura

• Stima emissioni da incendi

• Stima consumi di legna (confronto con i dati di tagli forestali)
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Il consumo di legna in piccoli 
impianti domestici è una fonte 
rilevante di polveri fini primarie.
I consumi stimati da indagini 
campionarie sono superiori a 
quanto stimato da tagli + import
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Inconvenient questions

• Serve il lavoro di stima degli assorbimenti a scala regionale ? 
Provinciale ? Comunale ? A chi ? Perché ?

• È ridondante ? È per sua natura troppo impreciso ?
• Non è sufficiente la stima a scala nazionale e una sommaria 

disaggregazione  a scala locale ?
• Quale approccio conviene utilizzare ? Quali dati sono effettivamente 

disponibili a livello comunale  ?
• Serve la disseminazione di competenze sulla stima degli 

assorbimenti di CO2 a scala regionale ?
• Quale è la precisione di una stima a scala comunale ? I dati di sink di 

CO2 possono essere utilizzati a scala comunale ?
• Quali  sono le possibili sinergie fra il livello nazionale e regionale o 

fra le regioni ?
• Quale ruolo possono avere altri Enti ? (esempio: JRC, Università, 

Aziende forestali, enti di ricerca, amministrazioni pubbliche ?)


