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4. Acidificazione
Conclusioni

Rispetto ai dati della valutazione di Dobris, & stato registrato un calo degli effetti dei depositi acidi
dovuti alle emissioni di anidride solforosa, ossidi di azoto e ammoniaca nelle acque dolci e un parziale
recupero della fauna invertebrata in molte aree. La vitalita di numerose foreste continua tuttavia a
esserein diminuzione. Benché le cause primarie del danno non siano necessariamente riconducibili
all'acidificazione, gli effetti a lungo termine del depositi acidi nel suolo possono contribuirvi. Nelle aree
piu colpite |'acidificazione deter mina I'aumento della mobilita dell'alluminio e dei metalli pesanti con
conseguente inquinamento delle acque sotterranee.

A partireall'incirca dal 1985, i depositi di sostanze acidificanti s sono ridotti. In circail 10% del
territorio europeo, tuttavia, prevalentemente nell'Europa settentrionale e centrale, continuano ad

essere superati i carichi critici (i livelli di deposito al di sopra dei quali sono prevedibili effetti dannos a
lungo termine) .

Leemissoni di anidride solforosa s sono ridottein Europa del 50% nel periodo compreso frail 1980 e
il 1995. Le emissioni totali di azoto (ossidi di azoto e ammoniaca), rimaste sostanzialmente costanti fra
il 1980 eil 1990, hanno subito un calo di circail 15% frail 1990 eil 1995; le riduzioni piu consistenti
sono stateregistrate nei PECO e negli NSI.

Il settore dei trasporti € diventato la principale fonte di emissioni di ossidi di azoto, contribuendo nella
misura del 60% alle emissioni totali nel 1995. Frail 1980 eil 1994 il trasporto merci su gomma ha fatto
registrare un incremento del 54%; frail 1985 eil 1995 il trasporto passeggeri su gomma € aumentato
del 46% eil trasporto passeggeri via aerea € aumentato del 67%.

In Europa occidentale I'intr oduzione della mar mitta catalitica ha deter minato la diminuzione delle
emissioni derivanti dal settore dei trasporti. Tuttavia, gli effetti di tali misure sono alquanto rallentati
dal ridotto tasso di turnover del parco auto. S ritiene che per ottenereriduzioni pit consistenti sa
necessario ricorrere a misure fiscali relative ai combustibili e agli autoveicoli.

Nei PECO e negli NSl vi €un significativo potenziale di crescita del trasporto privato ma ancheun
ampio spazio di intervento per migliorare I'efficienza ener getica nel settore dei trasporti in generale.

Le misure politiche volte a combatter e I'acidificazione hanno determinato solo in parte risultati
soddisfacenti:

» L'obiettivo del protocollo della convenzione sull'inquinamento atmosferico transfrontaliero a
grande distanza (CLRTAP) di stabilizzare le emissioni di ossido di azoto al livello del 1987 entroiil
1994 e gato raggiunto complessivamente a livello europeo ma non da tutte e 21 le parti contraenti.
In alcuni dei paes contraenti e anchein altri non contraenti, la diminuzione delle emissioni € stata
comunque considerevole,

» <[l Quinto programma di azione a favor e dell'ambiente della Commissione eur opea (5PAA) s €
posto il traguardo di abbattere del 30% le emissioni di ossidi di azoto frail 1990 e il 2000, ma entro
il 1995 é stata registrata unariduzione pari soltanto all'8% e probabilmente |'obiettivo non verra
raggiunto nel 2000.

Per il 1999 dovrebbe essere pronto un protocollo di vasta portata avente lo scopo di fissare limiti piu
rigoros, in modo economicamente efficiente, per le emissioni a livello nazionale di ossidi di azoto,
ammoniaca e composti organici volatili non metanici (NMVOC).

« L'obiettivo del primo Protocollo CLRTAP di ridurre le emissioni di zolfo, nel 1993, del 30% rispetto
al 1980, e stato raggiunto da tutti i 21 paes contraenti e da 5 non contraenti. Va tuttavia rilevato che
nel periodo considerato numeros paes europei (trai quali il Portogallo ela Grecia) non hanno ridotto
le proprie emissioni di zolfo in pari misura. Piul incerte sono le possibilita di riuscire arispettare



I'obiettivo intermedio del secondo Protocollo sullo zolfo entro il 2000 e occorrera adottare ulteriori
misure per conseguire|'obiettivo a lungo termine, ossia il non superamento dei carichi critici.
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« L'obiettivo stabilito nel 5PAA, di ridurre ded 35% le emissioni di anidride solforosa entro il 2000
rispetto ai livelli del 1985 e stato raggiunto complessvamente dall'UE nel 1995 (diminuzione totale pari
al 40%) e dalla maggior parte degli Stati membri.

Nel'UE sono in via di elaborazione ulteriori misure volte a consentire di raggiungere I'obiettivo a
lungo termine fissato per le emissioni di zolfo nel secondo Protocollo CLRTAP, che contengono fra
I'altro, conformemente a quanto previso nel 5PAA, lariduzione del tenore di zolfo nei prodotti
petroliferi, il contenimento delle emissioni dei grandi impianti di combustione e la fissazione di limiti di
emissione per gli autoveicoli. E attualmente all'esame, nell'ambito della strategia dell'UE
sull'acidificazione, ' obiettivo provvisorio di una riduzione del 55% delle emissioni di ossidi di azoto fra
il 1990 eil 2010. Per raggiunger e tale obiettivo occorrera concentrare gli sforzi in particolare sulle
emissioni dal settore dei trasporti.

4.1. Introduzione

| depositi acidi, derivanti in massima parte dalle emissioni provocate dall'uomo di tre gas inquinanti, anidride
solforosa (SO,), ossidi di azoto (NO,) e ammoniaca (NHs), stanno danneggiando i sistemi di acqua dolce, le
foreste, i suoli egli ecosistemi naturali sensibili al'acidificazione in vaste zone d'Europa. Gli effetti s
manifestano in vari modi, quai la defogliazione e ladiminuzione della vitalita degli aberi, lariduzione delle
riserveittiche e delladiversitadi altri animali acquatici nei laghi, fiumi e corsi d'acqua sensibili
all'acidificazione, nonché cambiamenti nella chimicadei suoli. | danni riguardano anche elementi importanti
del patrimonio europeo, come edifici e monumenti di calcare e marmo e le vetrate amosaici. | depositi dei
composti azotati causano inaoltre |'eutrofizzazione degli ecosistemi terrestri e marini. Dopo |la val utazione di
Dobris I'impatto dell'acidificazione sui laghi € diminuito, preval entemente a seguito della riduzione delle
emissioni di zolfo. Mal'acidificazione dei suoli continuera finché verranno superati i carichi critici, cosa che
sta tuttora avwenendo in vaste zone dEuropa.

Lamaggior parte delle emissioni di SO, e NO, deriva dalla combustione di carbone e olio combustibile
residuo, soprattutto nelle centrali elettriche, dal riscaldamento degli edifici nei settori residenziae,
commerciae eterziario, dal'industriae dai veicoli diesel 0 abenzina, comprese le navi e gli aerei.

Riquadro 4.1: Trasporto e deposito di composti acidi

Gli SO,, NO, e NH; emessi nell'atmosfera ritornano direttamente sulla superficie sotto forma di
depositi secchi sulla vegetazione o altri elementi superficiali, oppure di depositi umidi insieme a
pioggia, neve, grandine, nebbia e rugiada, oppure ancora, indirettamente, in forma secca o umidain
seguito atrasformazioni chimiche. SO, e NO, possono trasformarsi, per ossidazione, in acido solforico
e acido nitrico, nell'atmosfera o dopo la deposizione. L'NH; pud reagire con I'acido solforico e l'acido
nitrico formando particelle di solfato di ammonio e nitrato di ammonio.

Lavitamediadei gas e delle particelle acidificanti nell'atmosfera dipende dalle condizioni

meteorol ogiche e chimiche. In media, la maggior parte dei composti di zolfo s depositano entro due-
quattro giorni dall'emissione. Gli ossidi di azoto tendono arestare piu alungo nell'atmosfera, malaloro
trasformazione in acido nitrico & relativamente rapida e I'acido nitrico viene velocemente eliminato
dall'atmosfera. Anche I'ammoniaca si deposita rapidamente, ma non quando reagisce con l'acido
solforico o nitrico e formail solfato eil nitrato di ammonio. Queste interazioni rivestono particolare
importanza per il trasporto agrandi distanze dei composti dello zolfo e dell'azoto, che pud coprire
anche distanze di molte migliaiadi chilometri.

Le maggiori deposizioni di zolfo s verificano nelle regioni che presentano le emissioni piti copiose e
sono dovute in prevalenzaa depositi secche di anidride solforosa. Alti tassi di deposizioni di zolfo
hanno luogo anche nelle regioni con el evate precipitazioni, come le aree costiere e montuose. Si

osserva una distribuzione anal oga per |e deposizioni di azoto ossidato (quelle che hanno origine dalle
emissioni di NO,), sebbene quantita relativamente inferiori (rispetto alo zolfo) si depositino vicino dla




fonte di emissione. L'azoto ossidato viene trasportato per distanze maggiori e contribuisce al problema

dell'ozono troposferico (capitolo 5) poiché gli NOy sono importanti precursori della formazione
dell'ozono.

Ladistribuzione dei depositi dei composti azotati ridotti (quelle che hanno origine dalle emissioni di
ammoniaca) e caratterizzata, in misuramaggiore rispetto allo zolfo, daelevati tassi di depositi vicino
alle fonti. Per gli ossidi di ammonio vi € pertanto un trasporto su distanze inferiori rispetto agli ossidi di
zolfo e di azoto. In Francia, ad esempio, il 33% delle deposizioni di zolfo e il 62% del depositi totali di
azoto derivano dafonti interne a paese, mentre il 30% dello zolfo eil 15% dell'azoto totale
provengono dai paesi vicini: Germania, Spagna e Regno Unito, eil 37% e 23%, rispettivamente, da
zone piu distanti.

Laprincipale fonte di informazioni e di dati sui depositi, le concentrazioni, il trasporto a grande
distanzaei fluss transfrontalieri degli inquinanti atmosferici acidificanti €il Programma concertato per
la sorveglianza e la valutazione del trasporto a grande distanza degli inquinanti atmosferici in Europa
(EMEP), itituito in base dla convenzione del'UNECE sull’ inquinamento atmosferico transfrontaliero
agrande distanza (CLRTAP). L'area coperta dal'EMEP € delineata nella carta 4.1.
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Le emissioni di NH3 hanno origine prevalentemente dalla produzione e dallo spargimento dello stallatico.

Dopo I'emissione nell'atmosfera, i gas acidificanti s disperdono e possono restare nell'aria per molti giorni ed
essere trasportati a grande distanza dai venti, causando effetti in zone lontane dal punto di emissione. |
processi attraverso i quali le emissioni acide s depositano sulla superficie provocando I'acidificazione dei
suoli e dell'acqua sono riassunti nel riquadro 4.1, mentre il concetto di carico critico € definito nel riquadro
4.2.

L'acidificazione & un problema che superai confini nazionai e richiede una combinazione di iniziative
nazionali e internazionali, quali misure volte aincoraggiare il passaggio a carburanti pit puliti earidurrele
emissioni, in particolare per gli autoveicoli e le centrali e ettriche a carbone e petralio.

4.2. Effetti

Foreste e suoli

Indagini eseguite con regolaritaa partire dal 1986 hanno rilevato estesi danni agli aberi, con defogliazione e
perdita del colore, soprattutto in Europa centrale (Becher et al., 1996, Lorenz et al., 1997). Il danno, tuttavia,
non € necessariamente correlato al'acidificazione. Vi sono altri stress ambientali quali lasiccita, il vento eil
gelo, oltre a normale invecchiamento delle zone boschive, che provocano defogliazione e riducono la
vitdita In Scandinaviasi osserva unadiminuzione del fogliame dell'abete rosso con |'aumento dell'atitudine,
acausadellerigide condizioni ambientai e dei lunghi inverni. Gli effetti della siccita sono chiaramente
visibili in acune zone, come la Spagna che ha sofferto gravi siccita nel 1990-1993. Possono svolgere un
ruolo anche dtri stress da inquinamento, come |'esposizione al'ozono e a episodi di alte concentrazioni di
anidride solforosa. Non € pertanto possibile individuare un nesso causale frala presenza di deposizioni acide
superiori a carico critico (riquadro 4.2) e lariduzione osservata del fogliame, perfinoin zonein cui la
capacita neutralizzante del suolo ha probabilmente un importante influsso sulla crescita e I'invecchiamento
delle zone coperte da foreste. Nonostante e riduzioni delle emissioni, i risultati dei monitoraggi evidenziano
un aumento generale della defogliazione degli alberi, che potrebbe essere dovuto in parte al'invecchiamento
della popolazione arborea. L'acidificazione del suolo € tuttavia un processo lento che proseguiranelle zonein
cui i carichi critici vengono superati, con possibili effetti alungo termine.

Riquadro 4.2: Carichi critici

Si definisce carico critico "la deposizione massima di composti acidificanti alaquale non s
verificano cambiamenti chimici che provocano effetti dannosi alungo termine sulla struttura e sulla
funzione dell'ecosistema’ (Gregor et al., 1996). | carichi critici per I'Europa sono stati raccolti su una
grigliadi

50 x 50 km? (Posch et al., 1997), a fronte della quale possono essere valutati i tassi di deposizione
misurati o simulati tramite modelli. Il criterio per il calcolo di questi carichi critici non & accettato
universalmente e gli esperimenti dimostrano che le specie comuni di aberi presenti nelle foreste
talvolta

non sono particolarmente sensibili ale trasformazioni chimiche dei suoli. Vi & tuttavia un ampio
consenso sul fatto che l’immissione di acidi in quantitativi superiori ai carichi critici causala
distruzione

delle sostanze nutritive che le piante hanno a disposizione e che ¢io pud influire sulla crescitaela
vitaitadegli aberi. Il superamento dei carichi critici € I'unico parametro di tale distruzione
disponibile su scala europea.

Il concetto di carico critico, usato nel contesto degli effetti sulle foreste e sui suali, si applicaanche
dle

acque dalci; inta casoi livelli di carico critico sono basati sui danni adeterminati organismi e
popolazioni (pesci einvertebrati) che sono sensibili ai cambiamenti della chimica delle acque
derivanti

dai depositi acidi.




| carichi critici sono calcolati per |0 zalfo, I'azoto acidificante e I'azoto eutrofizzante. Gli effetti
eutrofizzanti dell'azoto si associano all'aumento delle percolazioni dell'azoto nelle acque sotterranee,
nei torrenti e nel laghi e acambiamenti nell'ecosistema delle foreste. A livello dei singoli paesi
europe, i dati relativi ai carichi critici vengono compilati in base ai dati inviati a Centro di
coordinamento delle conseguenze (CCE), che collazionai dati eli traducein carte e banche dati. |
vaori pit aggiornati si

trovano in Posch et al., 1997. L'UNECE impiegai cosiddetti carichi critici condizionali a 5°
percentile

sullabase dellagriglia EMEP (150 x 150 km) per |’ elaborazione delle strategie di riduzione delle
emissioni. Il 5° percentile significacheil 5% dell'area di una maglia della griglia che copre gli
ecosistemi piu sensibili restera non protetto. Poiché I'acidificazione é causatasia dai depositi di zolfo
che daqudli di

azoto, laquantita di deposizioni di zolfo che un ecosistema puo tollerare dipendera anche dal livello
delle deposizioni di azoto e viceversa. Seil livello dei depositi di azoto € noto (ad esempio in base
acacoli derivanti dalla modellizzazione), € possibilericavarei carichi critici condizionali per 1o
zolfo,

che possono variare di anno in anno se variano i depositi di azoto. Analogamente, i carichi critici
condizionali per I'azoto s ricavano quando sono note le deposizioni di zolfo. | carichi critici
condizionali saranno inferiori (o, in teoria, pari) ai carichi critici calcolati in base ai soli depositi di
zdlfo. S

registra un superamento ogni qualvoltasi osservao s calcolaun deposito che supera un carico
critico. | superamenti stimati sono illustrati nel sottoparagrafo 4.4.2.

Un limite importante del rilevamento di riduzioni delle emissioni basato sui superamenti medi su
larga

scalain griglie con maglie di 150 x 150 km & che alivello locale, al'interno di un'ampia superficie
dellagriglia, i depositi possono variare in maniera considerevole, cosicchéi superamenti reai negli
ecosistemi locali possono essere significativamente diversi daquelli basati sulle stime delle
deposizioni medie.
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Acqua dolce

Molte migliaiadi laghi in Europa, soprattutto nelle zone settentrionali, sono stati colpiti gravemente dalle
deposizioni acide. Le conseguenze sugli organismi acquatici possono essere dirette, ossiadovute dla
tossicita, o indirette, ossialegate alla scomparsadi prede o vegetali sensibili all'acidificazione o dovute ai
complessi cambiamenti nella chimica delle acque causati all'aumento dell'acidita. In molti casi sono
scomparse intere popolazioni di pesci (Hesthagen et al., 1995).

Il confronto frai dati relativi agli anni Ottanta e quelli relativi agli anni Novantaindica che lariduzione delle
deposizioni acide stanno inducendo un miglioramento nella chimica delle acque e un parziale recupero della
faunainvertebratain molti siti (Likewille et al., 1997). A livello regionale, le concentrazioni di solfati sono
incadoinquas tutti i siti e quas dovunque le diminuzioni negli anni Novanta sono superiori a quelle degli
anni Ottanta (figura4.1). Faeccezione il Regno Unito, dove s riscontra tuttora una scarsa riduzione delle
concentrazioni di solfati, nonostante il calo delle deposizioni acide.

Le variazioni delle concentrazioni di solfati stanno provocando mutamenti nella concentrazione di altri
componenti dell'acqua. Nei paesi nordici (Finlandia, Svezia, Norvegia), I'alcalinita & diminuita negli anni
Ottanta (per I'incremento dell'acidificazione), ma & aumentata negli anni Novanta (recupero). In molti siti
europei (Italia, Germania, Paes Bassi, Danimarca), l'acalinita & aumentata negli anni Ottanta el tasso di
aumento ha subito un’ accelerazione negli anni Novanta. Anche in questo caso, non si registrano forti
incrementi di acalinitanelle acque dolci del Regno Unito nello stesso periodo.

Lafigura4.2 mostrale percentuai di laghi in cui s riscontraun superamento del carico critico per 1o zolfoin
divers paesi. LacifrarelativaalaNorvegia € elevata per I’ effetto combinato di elevate deposizioni di zolfo e
carichi critici molto bassi, soprattutto nellazona meridionale. A causadegli ati livelli di deposizioni, anche
lacifrarelativaa Galles € elevata, nonostante i carichi critici siano relativamente modesti. Le deposizioni
nellaregione della penisoladi Kolain Russia derivano principal mente dalle fonderie locali. Le cifre relative a
Finlandia e Sveziaindicano cheil carico critico € stato superato in circa 3 000 laghi finlandesi e 6 000
svedesi.

Altre conseguenze

Gli effetti dannosi dei composti acidificanti sui materiali € quas interamente dovuto all'anidride solforosa
gassosa in zone che presentano alte concentrazioni di questa sostanza. | benefici, in termini di riduzione dei
costi di manutenzione e sostituzione di edifici e costruzioni, stanno controbilanciando in largamisurail costo
comportato dalla riduzione delle emissioni di anidride solforosain Europa (Kucera e Fitz, 1995). Vi €inoltre
crescente preoccupazione circa gli effetti indesiderati dei particolati (PM) sulla salute, soprattutto nelle aree
urbane (cfr. capitolo 12, sottoparagrafi 12.2.2 e 12.3.2) dove le emissioni di zolfo e azoto acidificanti
costituiscono unimportante fonte di particelle di diametro inferiore a 2,5 micrometri (PM,5s).

Figura 4.1 Variazioni del tenore di solfato e dell'alcalinita delle acque superficiali, dagli anni Ottant
agli anni Novanta

Variazioni annuali dei solfati nelle acque superficiai durante gli anni Ottanta e Novantain varie regioni
d'Europa

Solfato

Europa centrale

Paesi nordici

Nota: | valori negativi indicano che vi € unariduzione del tenore di solfati o dell'acalinita, mentrei vaori
positivi indicano un aumento. La lunghezza della barraindica I'entita della variazione. Fonte: Likewille et al.
(1997).

Figura 4.2 Percentuale di laghi nei vari paes con superamento del carico critico per lo zolfo (S),
autunno 1995

Norvegia

Galles

Kola (Russia)

Finlandia

Svezia




Danimarca

Cardlia(Russia)

Scozia

percentual e della popolazione lacustre totale

Nota: Le cifre per laDanimarca e la Carelia sono incerte a causa del basso numero di laghi studiati.
Fonte: Henriksen et al. (1998)



76 L'ambiente in Europa

Figura 4.3 Concentrazioni di particelle di solfato nell'ariain siti rurali
Ispra, Italia

Jarczew, Polonia

Suwalki, Polonia

Keldsnor, Danimarca

Tange, Danimarca

Birkenes, Norvegia

High Muffles, Regno Unito

Eskdalemuir, Regno Unito

Nota: differenze nelle scae verticali
Fonte: EMEP/CCC

Le particelle di solfato e di nitrato di ammonio trasportate dall'aria possono influire sulla visibilita e fungere
danuclel di condensazione per laformazione di nebbia e nubi. Le particelle di solfato trasportate nell'aria
possono parzia mente neutralizzare il riscaldamento globale da parte del gas a effetto serraalivello regionale
(cfr. capitolo 2, paragrafo 2.3).

4.3. Tendenze nelle concentrazioni misurate nell'aria

Leriduzioni negli effetti delle deposizioni acide in Europa sono dovute alla diminuzione delle emissioni di
anidride solforosa durante gli ultimi 15 anni e a corrispondente calo delle concentrazioni di anidride
solforosa e aerosol di solfati nell'aria e dell'acidita nelle precipitazioni. | miglioramenti sono piu evidenti nei
siti dell'Europa occidental e e settentrionale in cui le fonti di emissioni sono state oggetto di misure di
abbattimento.

Le concentrazioni di anidride solforosa sono spesso fortemente influenzate dalle emissioni nelle aree
relativamente vicine ai siti di misurazione; le tendenze di queste concentrazioni sono pertanto difficili da
interpretare. Le particelle di acido solforico e di aerosol di solfati hanno tempi di permanenza nell'atmosfera
pit lunghi dell'anidride solforosa e sono pertanto piu indicative delle tendenze su larga scala. L'esame del
vaori registrati nei siti di misurazione EMEP per il periodo 1980-93 (figura 4.3) evidenziano riduzioni
notevoli delle concentrazioni di solfato sospeso nell'arianei siti nell'Europa settentrionale e un certo calo
anche alspra, in Italia settentrionae. Le riduzioni osservate sono per o pit pardlele aladiminuzione delle
emissioni che ha cominciato a verificarsi ameta degli anni Settantain Europa occidentale e alla fine degli
anni Ottantain Europa orientale.
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4.4. Deposizioni di sostanze acidificanti

4.4.1. Tendenze

Le emissioni di zolfo in Europa sono aumentate costantemente dal 1880 (con la solainterruzione del periodo
della seconda guerra mondial€) fino a raggiungere un massmo di 60 milioni di tonnellate al'anno nel 1980,
picco seguito poi da un rapido decremento (figura4.4) (Mylona, 1996).

Le deposizioni presentano la stessa distribuzione generale, comeillustrato dallafigura 4.5 che presentai dati
relativi aun sito nella Norvegia meridionale e a uno nella Polonia meridionale. 1l sito polacco
rappresentativo del cosiddetto Triangolo Nero, lazonain cui s incontrano i confini di Germania, Repubblica
ceca e Polonia. In Norvegiai depositi hanno iniziato a diminuire molto primache in Polonia, in quanto il calo
delle emissioni nell'Europa nordoccidentale € iniziato quas 10-15 anni prima che nei PECO e negli NS, ein
particolare rispetto al'ex Repubblica democratica di Germania, alla Repubblica ceca e ala Polonia.

L’ andamento delle deposizioni di zolfo, azoto ossidato e azoto ridotto per varie regioni frail 1985 eil 1995
sono illustrate nellafigura 4.6. Le regioni vanno soggette a condizioni meteorologiche diverse e laloro
vicinanza dle grandi aree responsabili delle emissioni variain maniera considerevole (cfr. carte 4.4 € 4.5). In
genere, ladistribuzione delle deposizioni corrisponde ai cambiamenti verificatisi nelle emissioni. Il calo delle
emissioni di NO, in Europa occidentale duranteil periodo considerato € stato scarso, in quanto i vantaggi
derivanti dall’ evoluzione tecnologica e dallariduzione delle emissioni dovute al'industriae a settore
domestico sono stati neutralizzati dall'aumento dell'impiego dei veicoli a motore (cfr. paragrafo 4.6).

In tutta Europa, le deposizioni di azoto stanno assumendo sempre maggiore rilevanza, in termini relativi,
rispetto aquelle di zolfo.

Le conseguenze delle emissioni di anidride solforosa possono essere parzia mente neutralizzate, in linea di
principio, dalle deposizioni di materiale alcalino, come le ceneri volatili e acune polveri industriali. Per
parecchi decenni le emissioni di questi materiai sono diminuite, in conseguenza delle misure di controllo
(Hedin et al., 1994) e probabilmente |e quantita emesse sono attual mente troppo esigue per avere un effetto
neutralizzante significativo (Semb et al., 1995). Nell’ Europa meridionale e sudorientale, tuttavia, possono
avere effetti significativi le polveri acaline di sabbie desertiche.

4.4.2. Superamenti dei carichi critici

Lafigura4.7 illustrai cambiamenti avvenuti frail 1985 eil 1995 nellafrazione dell'areatotale di ecosistemi
in Europain cui s registrano dei superamenti. La distribuzione corrisponde generalmente ale riduzioni delle
emissioni che s sono verificate. Le ampie differenze registrate frai vari anni possono essere attribuite al
variare delle condizioni atmosferiche. Latendenza discendente dello zolfo € collegata dlariduzione delle
emissioni di SO,, (figura4.8), cosa che incide ulteriormente sull'area totale di superamento per l'azoto
acidificante in quanto, quando i depositi di zolfo s riducono, risulta piti elevato il carico critico condizionae
per I'azoto. Le emissioni totali di azoto (NO, + NHjy), invece, nel periodo considerato hanno evidenziato
variazioni irrilevanti, come dimostrato dall'area di superamento, quasi invariata, per l'azoto eutrofizzante, che
non dipende dalle deposizioni di zolfo. Lacarta4.1 illustraladistribuzione spaziale dei superamenti del
carico critico condizionae per lo zolfo. | livelli massimi si osservano in prossimitadelle

Figura 4.4 Emissioni di zolfo in Europa, 1880-95
milioni di tonnellate

Fonti: Mylona (1996) e EMEP/MSC-W (dal 1980)

Figura 4.5 Deposizioni di zolfo nella Norvegia e nella Polonia meridionali, 1880-95
Norvegiameridionale
Polonia meridionale

Fonti: Mylona (1996) e EMEP/MSC-W (dal 1985)
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Carta 4.1 Superamento dei carichi critici condizionali al 5° percentile per lo zolfo, 1995
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Carta 4.2 Superamento dei carichi critici condizionali al 5° per centile per I'azoto acidificante, 1995
Superamento dei carichi critici per I'azoto acidificante
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Map 4.3 Superamento dei carichi critici condizionali al 5° percentile per I'azoto eutr ofizzante, 1995
Superamento dei carichi critici per I'azoto eutrofizzante
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principali fonti di emissioni in Europa centrale, Regno Unito orientale ein acuni altri luoghi. In acune parti
della Scandinavia, dove |le emissioni sono particolarmente modeste, il numero di superamenti € piuttosto ato,
a causa della scarsa capacita tamponante del suolo (un indicatore della sua capacita di neutralizzare I'acidita).
Nel'area del Mediterraneo, la capacita tamponante dei suoli € molto maggiore, cosicchéi carichi critici sono
pit elevati, e quindi il numero dei superamenti € assai inferiore. Lacarta4.2 mostrai superamenti del carico
critico condizional e per 'azoto acidificante, mentre la carta4.3 illustrai superamenti dei carichi critici per
I'azoto eutrofizzante.

4.5. Emissioni

4.5.1. Tendenze nel periodo 1980-95

| dati contenuti nel presente paragrafo comprendono tutte le emissioni al'interno dell'area EMEP indicate
nella base dati EMEP sulle emissioni (Olendrzynski, 1997). Le figure 4.8, 4.9 e 4.10 illustrano le variazioni
delle emissioni di SO,, NO, e NH; intervenute frail 1980 eil 1995. Il quadro generale vede un calo costante
e di ampie proporzioni delle emissioni di SO, per tutto il periodo considerato e un calo generale ma meno
rapido delle emissioni di azoto solo a partire da 1990 circa. |l totale delle emissioni di SO, € sceso di circail
50% frail 1980 eil 1995 (figura4.8). Il calo é stato maggiore negli NSI e nell'UE, con unariduzione
rispettivamente del 58% e del 57%, mentre la diminuzione nei PECO e stata all'incircaddl 40% es e
verificata soprattutto a partire dal 1990. Per gli NO, le riduzioni sono state inferiori, mafrail 1990 eil 1995
Vi e stato un calo del 15% delle emissioni totali (8% nell'UE, 29% nel PECO e 31% negli NSI) (figura 4.9). |
dati sulle emissioni di NH; primadel 1990 sono incompleti e imprecisi, ma dopo tale anno sono disponibili
stime ufficiali piu affidabili per tuttal'Europa. Dal 1990 a 1995, le emissioni totali di NH3 in Europa sono
scese del 15% (9% nell'UE, 32% nel PECO e 17% negli NSI) (figura4.10).

4.5.2. Emissioni per settore

Lafigura4.11 mostra che le emissioni di zolfo sono dominate dal settore dell'energia, quelle di NO, dal
settore dei trasporti e quelle di NH; dall'agricoltura. | dati riguardanti |’ evoluzione temporale delle varie
emissioni per i divers settori sono piuttosto incompleti ma indicano una riduzione della quota di emissioni di
SO, dal settore industriae, un aumento della quota delle stesse emissioni dal settore energetico e un
passaggio dal settore industriale aquello dei trasporti per gli NO,. L'agricolturarestail settore dominante per
e emissioni di NHs.

4.5.3. Distribuzione spaziale delle emissioni
Ladistribuzione spaziae delle emissioni di anidride solforosa (espresse in tonnellate di zolfo

Figura 4.6 Deposizioni annuali, 1985-1995
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Fonte: EMEP/MSC-W



82 L'ambiente in Europa

all'anno) e di ossidi di azoto e ammoniaca (espressein tonnellate di azoto all'anno) in Europanel 1995 e
illustrata nelle carte 4.4 e 4.5, con I'impiego dei dati EMEP sulle emissioni raffigurati su unagrigliacon
risoluzione 50 x 50 km (Olendrzynski, 1997).

Le emissioni di zolfo provengono soprattutto dall'Europa centrale, da acune zone del Regno Unito, dala
Spagna, dall'ltalia, da acune zone dell'area balcanica, dall'Ucraina e dalla Russia. | dieci paesi che hanno
emesso maggiori quantitadi zolfo nel periodo 1985-95 (in 1 000 tonnellate di S al'anno) sono stati Germania
(2 612), Russia (2 248), Regno Unito (1 741), Polonia (1 704), Ucraina (1 348), Spagna (1 022), Bulgaria
(943), Repubblica ceca (894), Italia (827) e Francia (623).

Ognuno di questi 10 paesi € anche la fonte maggiore di deposizioni interne di zolfo, a causa dell'ato tasso di
depositi secchi di SO, vicino allafonte di emissione. Numerosi paesi limitrofi (Austria, Belgio, Danimarca,
Lussemburgo, Paesi Bassi, Norvegia, Svizzera, Svezia, Bielorussia, Lettonia e Lituania) ricevono piu della
meta dello zolfo depositato al'interno del loro confini daquesti 10 paesi. Tale distribuzione s evidenzia
anche nei superamenti dei carichi critici (carta4.1).

La distribuzione delle emissioni di azoto € piu uniforme di quella delle emissioni di zolfo. Questo andamento
€ particolarmente marcato nei Paesi Bassi, in Germania occidentale e nel Regno Unito meridionale. Come
sottolineato nel sottoparagrafo 4.4.1, le emissioni di azoto stanno diventano una fonte di acidificazione
sempre piu importante. In vaste zone di Francia, Spagna, Italia, Scandinavia, dei PECO e degli NS, le
emissioni di azoto sono attualmente superiori ale emissioni di zolfo. | 10 paesi con i valori totdi piu elevati
di emissioni di azoto (NO, e NHjz, espressi in 1 000 tonnellate di N all'anno) sono stati Russia (1 610),
Germania (1 486), Regno Unito (1 067), Francia (1 064), Italia (938), Ucraina (880), Polonia (793), Spagna
(615), Romania (388) e Paesi Bassi (355).

In Bulgaria, Danimarca, Francia, Germania, Irlanda, Italia, Paes Bassi, Portogallo, Romania, Spagna,
Turchia, Regno Unito e Ucraina, le emissioni interne sono la fonte di oltre meta dei depositi interni di azoto. |
restanti paesi ricevono oltre il 50% da fonti all'esterno del paese.

Rispetto aquelle di zolfo, le deposizioni totali di azoto sono un po' piu localizzate, mail carattere
transfrontaliero del trasporto di azoto &€ comunque evidente (cfr. riquadro 4.1). Le diverse distanze di
trasporto sono evidenziate nelle carte del superamenti dei carichi critici, carte 4.1 e 4.2.

4.6. Cause: trasporti

| progressi ottenuti nel contenere il problema dell'acidificazione sono stati soprattutto il risultato della
continuariduzione delle emissioni di anidride solforosa. L'attenzione si concentra ora maggiormente sul
settore del trasporti, dove la politica ambientale non hatenuto il passo con la crescita dell'uso del mezzi di
trasporto, tanto che il settore € ormai lafonte principale di emissioni di ossidi di azoto. | trasporti
costituiscono inoltre una fonte importante di altri inquinanti atmosferici, come il monossido di carbonio,
I'anidride carbonica, i particolati ei composti organici volatili non metanici (NMVOC). Alcuni composti
organici sono tossici; attualmente sono causa di particolari preoccupazioni il benzene el'1,3-butadiene. Il
trasporto su gomma & fonte inoltre di emissioni di idrocarburi poli-aromatici, oltre che di piombo, nel caso di
veicoli che non utilizzano benzina verde.

| fattori che causano aumento delle emissioni di vari inquinanti provenienti dal settore dei trasporti in Europa
comprendono:

» lacrescita continua dell'uso del trasporto su gomma, in particolare di camion e automohbili, e I'abbandono
del trasporto su rotaia;

» l'aumento dei viaggi aerei, lamodalitadi trasporto che sta crescendo pitl rapidamente in Europa;

» laforte potenziditadi espansione dei trasporti privati in Europa orientale, in base ai modelli di crescita
giaverificatis in Europa occidentale.



Figura 4.7 Quota ddll'Eur opa con superamenti dei carichi critici, 1985-95
percentuale dell'area terrestre total e su quella copertadall’ EMEP

zolfo acidificante

azoto acidificante

azoto eutrofizzante

Nota: Stime della quota di superficie totale dell'Europa che presenta superamenti del carico critico
condizionale (5° percentile) per zolfo e azoto, e del carico critico (costante) per I'azoto eutrofizzante.
Calcolate sulle maglie della griglia EMEP (150 x 150 km), usando stime della quota di ecosistemi interesseti
da superamento per ogni magliadellagriglia (Posch, 1997). Fonte: EMEP/M SC-W e CCE
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Carta 4.4 Emissioni di zolfo nel 1995 con risoluzione di 50 km (tonnellate di S all'anno)
oltre 50 000

10 000 - 50 000
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Emissioni di zolfo

1:30000 000

Emissioni in tonnellate nella griglia EMEP 50 x 50

500 - 1 000

100 - 500
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Note: Comprese le emissioni derivanti dai trasporti marittimi nel Mare del Nord e néll’Atlantico nordorientale
(Lloyd's, 1995). Pochi dati disponibili per le emissioni derivanti dai trasporti nel Baltico, quasi nessun dato
per il Mediterraneo eil Mar Nero. Le emissioni in questi mari sono ampiamente sottostimate. Fonte: EMEP
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Carta 4.5 Emissioni di ossidi di azoto e ammoniaca nel 1995 con risoluzione di 50 km (tonnéllate di N
all'anno)
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Note: Comprese le emissioni derivanti dai trasporti marittimi nel Mare del Nord e nell’Atlantico nordorientale
(Lloyd's, 1995). Pochi i dati disponibili per le emissioni derivanti dai trasporti nel Baltico, quasi nessun dato
per il Mediterraneo eil Mar Nero. Le emissioni in questi mari sono ampiamente sottostimate. Fonte: EMEP
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4.6.1. Uso dei trasporti

Trasporto delle merci

Lafigura4.12 illustrai mutamenti intervenuti nel trasporto delle merci in Europafrail 1985 eil 1995. La
continua espansione dei volumi totali del trasporto merci in Europa occidental e € dominata dalla crescita del
trasporto su gomma. |l trasporto su rotaia € sceso del 20%, anche a seguito della ristrutturazione economica
in Germaniaorientale; solo il 17% del trasporto merci avviene attualmente su rotaia.

Anche seil trasporto merci su rotaia € percentual mente piu importante nei PECO e negli NSI che in Europa
occidentale, anche in questi paesi il suo impiego € sceso rapidamente, sempre a seguito dellaristrutturazione
economica. La crescita del trasporto merci su gomma, dal 1993 in poi, fa pensare ad un ravvicinamento ai
modelli dell'Europa occidentale.

Lacarta4.6 illustrala quota percentuale del trasporto merci su gommain diversi paesi.

Trasporto dei passeggeri
Il trasporto delle persone in Europa continua ad aumentare. Nel decennio che precede il 1994, nellUE i

viaggi aerei sono cresciuti dell'82% e viaggi in automobile del 46%, mentre I'uso degli autobus é salito del
15% e quello del treno solo del 3%. Anche in questo caso vi sono notevoli differenze nella distribuzione dei
trasporti fral’ Europa occidentale e quella orientale (figura 4.13).

| proprietari di automobili sono pit numerosi in paesi quali Germania, Svizzera, Austria e Italia, un dato che
rispecchiai livelli pit elevati di benesserein tali paesi e cheindicail potenziae di aumento del numero di
auto nel restanti paesi d'Europa.

Nei PECO éin corso un passaggio generalizzato dai trasporti pubblici aquelli privati, che sta causando un
aumento della congestione urbana e dei parcheggi non custoditi nelle citta, non progettate per accogliere un
gran numero di automobili private, oltre che dell'inquinamento. Un'dtra conseguenza € la notevole
contrazione o razionalizzazione delle reti del trasporti pubblici. In Polonia, ad esempio, nel 1993 risultavano
funzionanti 24 000 km di linee ferroviarie, ma quando s sara concluso il previsto programmadi costruzione
di strade s calcola che ne resteranno solo 14 000 km (Hall, 1993).

In linea con l'incremento del trasporto su gomma, larete stradale in Europa s € ampliata mentre larete
ferroviariaérimastainvariatao s éridotta. In tutto il continente sono state costruite autostrade ben piu estese
chein passato (un incremento di oltreil 200% nella sola UE dal 1970). Dd 1970 & aumentata anche la
lunghezza totale di tutte le strade, in misuradel 17% nell'UE e del 12% nei PECO.

Figura 4.8 Emissioni di SO, in Europa, 1980-95
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Figura 4.9 Emissioni di NOy in Europa, 1980-95
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Figura 4.10 Emissioni di NH3 in Europa, 1980-95
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Per le ferrovie, lalinea di tendenza rispecchial’ andamento del trasporto merci. Larete ferroviarias € ridotta
del 6% nell'UE, mentre nei PECO e negli NSI restaquasi del tutto invariata.

Gli scenari dell'energia discussi nel sottoparagrafo 2.7.2 sono per o piu basati sull’ipotesi chei trasporti in
tutta Europa continueranno a crescere (Amman, 1997). E' prevedibile che il consumo di energia da parte
delle automobili aumenteranell’ UE da 15 GJpro capite a 18 GJpro capite frail 1990 eil 2010. Nei PECO e
negli NSI, questi valori passeranno prevedibilmente da 3,6 a’5,4 GJpro capite, ipotizzando un andamento di
tipo "convenzionae'. Seinvece s ipotizza un andamento secondo il quale il consumo di energia e I'efficienza
energeticanel PECO e negli NSI si adegueranno ai livelli dell’ Europa occidentale, € prevedibile chein
Europail consumo raggiunga 12 GJpro capite. Si prevede che gran parte di questo aumento s verifichi nel
PECO e che provochi in tali paesi un incremento delle emissioni di inquinanti atmosferici derivanti dalle
automobili.

Mentre s prevede cheil consumo di energia per i trasporti aumenti, |'intensita energetica nel settore
(consumo di energia per unitadi PIL) potrebbe scendere. All'interno dell'UE, s prevede infatti che l'intensita
energetica nel settore trasporti scendada 0,76 a0,64 MJYECU PIL frail 1990 eil 2010. Per i PECO egli NS,
s prevede un calo dall'1,92 al'1,61 MJECU PIL nell’ipotesi di un andamento "convenzionale' edl’ 1,11
MJECU PIL nell’ipotesi della“convergenza energetica’ (Amman, 1997). E evidente che in questi paes S
possono ancora realizzare notevoli incrementi di efficienzanel sistemi di trasporto.

4.6.2. Contenimento delle emissioni del trasporto su gomma

In Europa sono state introdotte svariate misure legislative tese a contenere le emissioni derivanti dal trasporto
su gomma. Nell'UE, ladirettiva 91/441/CEE richiedeva l'installazione di marmitte catalitiche atre viein tutte
le auto nuove con motore dotato di accensione a scintillaa partire dal 1993. Da dlora, le emissioni di NO,,
CO e NMVOC derivanti da parco macchine sono in decremento. Si prevedono ulteriori controlli per il 2001.
Tuttavia, seil traffico continua a crescere, si prevede che le emissioni riprendano ad aumentare fracirca 15
anni.

Il passaggio ad automobili piti grandi sta causando un aumento generalizzato delle emissioni di CO,,
aggravato da nuove apparecchiature che consumano carburante in pit, come l'aria condizionata. E’
prevedibile che le emissioni totali di CO, aumentino di pari passo con l'incremento dei trasporti, sebbene sia
difficile prevedere I'entita dell'aumento.

Le misure fiscali possono incoraggiare Iimpiego di combustibili meno inquinanti. Lafigura4.14 illustra
I’andamento dei prezzi dei carburanti per il trasporto su gomma a partire dal 1978. Il gasolio e labenzina
hanno seguito andamenti simili; la benzina € risultata piu costosa a causa degli incentivi fiscali. Nel 1996 il
prezzo medio della benzina verde in Europa era uguae a quello della benzina con piombo.

Un libro verde CE per una corretta ed efficace determinazione dei prezzi hadato dancio a dibattito
sull'internalizzazione del costi esterni. Fin dal 1993 esiste nell'UE il cosiddetto sistema "Eurovignette" volto a
creare un regime comune di tariffazione per gli automezzi pesanti che utilizzano le strade della Comunita.
Sono in discussione proposte per aggiornare e modificare il regime, come ad esempio

Figura 4.11 Emissioni di sostanze acidificanti per settore, 1994/95
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dati disponibili per atri paesi europei. Fonti: AEA e ETC/AE
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Carta 4.6 Trasporto merci su gomma, rispetto al totale su gomma, su rotaia, sulle acqueinternee
tramite condutture, 1995
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Fonte: UNSTAT, ECMT
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tariffe inferiori per i veicoli che soddisfano le nuove norme Euro Il per le emissioni.

Ne 1993, il 48% di tutto il carburante per il trasporto su gomma usato nell'UE era diesdl, rispetto a 33% nel
1980. Lameaggior diffusione del carburante diesel pud portare ariduzioni marginali delle emissioni di CO,,
ma anche provocare un aumento, nelle aree urbane, delle emissioni dei particolati e degli NO,, che si ritiene
provochino problemi di salute per l'uomo. Se le automobili diesel presentano vantaggi rispetto dle auto a
benzina senza marmitta catalitica per quanto riguarda le emissioni di NO,, CO e NMVOC, ta e vantaggio
scompare rispetto alle auto a benzina provviste di marmitta catalitica.

Un dtro inquinante derivante dal trasporto su gommaeil piombo che viene aggiunto ala benzina per
aumentarne il numero di ottani e pud contribuire in manierarilevante ala concentrazione atmosferica di
piombo nelle aree urbane (cfr. figura 12.7). Per ridurre tali emissioni, molti paesi hanno introdotto la benzina
senza piombo (carta4.7). In alcuni paes dell'Europa orientale, i motori possono funzionare di norma con
benzine a basso numero di ottani, senza additivi a piombo. Le marmitte cataitiche vengono rovinate dal
piombo contenuto nella benzina, e pertanto gli autoveicoli catalizzati devono impiegare la benzina senza
piombo. Per ridurre le emissioni acide tramite I'impiego di marmitte catalitiche occorre in primo luogo
utilizzare benzina senza piombo.

Produrre la benzina senza piombo costa al'incircail 2% in piti che produrre quella senza piombo, ma al cuni
paes hanno introdotto incentivi fiscali per incoraggiarne I'uso. Tali misure, insieme al'obbligo di introdurre
le marmitte catalitiche e ad iniziative volte a sensibilizzare a problema, stanno ottenendo un calo delle
emissioni di piombo dovute a trasporto su gomma (cfr. figura 6.4).

Figura 4.12 Trasporto merci in Europa, 1985-1995
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Figura 4.13 Trasporto passeggeri in Europa, 1995
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Carta 4.7 Utilizzo della benzina senza piombo in Europa, 1996
Utilizzo della benzina senza piombo
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4.7. Risposte

Due punti deboli fondamentali della politica europeadei trasporti come mezzo per combattere

I'acidificazione sono i poteri limitati dell'UE e di dtri enti sovranazionali eil forte incoraggiamento dato ai
mercati aperti e alo sviluppo economico, spesso a spese dell'ambiente. || Quinto programma di azione a
favore dell'ambiente ha riconosciuto che larealizzazione di un sistemadi trasporti sostenibile richiede azioni
concertate, non solo da parte delle istituzioni dell'UE ma anche da parte dei governi nazionali e delle
amministrazioni locali, delle imprese e degli individui, nonché di altri soggetti interessati. Da allora sono stati
preparati un programma quinquennale di azione per |o sviluppo della politica europea dei trasporti e un libro
bianco sulla competitivita e sul libero accesso dle reti ferroviarie. Un'dtrainiziativa, il programma "auto

oil", che ha coinvolto la Commissione e le industrie automobilistica e petrolifera,

Figura 4.14 Prezzi dei carburanti per il tragporto su gomma in Europa, 1978-96
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Fonte: AIE

Tabella 4.1 Obiettivi UNECE e UE, attuali e programmati, di riduzione delle emissioni riguar danti
acidificazione ed eutrofizzazione

Attuali protocolli UNECE Anno Obiettivo principale

Primo Protocollo sullo zolfo (Helsinki)1985 Riduzione del 30%, entro il 1993, delle emissioni di
zolfoo de fluss transfrontalieri di zolfo rispetto
ai livelli del 1980.

Secondo Protocollo sullo zolfo (Odo) 1994 Valori limite delle emissioni nazionali per il 2000 (ein

alcuni casi anche per il 2005/2010) basati sull’ obiettivo
intermedio consistente nel ridurre del 60% il divario trai
livelli di deposizioni di zolfo ei carichi critici condizionai
al 5° percentile

Primo Protocollo sugli NO, (Sofia) 1988 Stabilizzare le emissioni di NO, oi flussi
transfrontalieri

di NO ai livelli del 1987 entro il 1994.

Protocolli UNECE in preparazione Anno (previsto) Obiettivo principale

Protocollo di vasta portata 1999 Stabilire valori limite delle emissioni nazionali
per NO,, NH3 e VOC usando un approccio orientato
agli effetti (carichi eliveli critici) ed
economicamente efficiente teso aridurre
|'acidificazione, I'eutrofizzazione e I'ozono
troposferico insieme ariduzioni delle emissioni di
NMVOC (cfr. anche capitolo 5).




Attuale politica UE Anno Obiettivo
principale

Ohbiettivo del 5PAA per I'SO, 1992 Unariduzione del 35% rispetto a livello del
1985 entro il 2000.
Molte direttive sono entrate in vigore o sono in corso di
revisione per raggiungere questo obiettivo.

Obiettivo del 5PAA per gli NOy 1992  Stabilizzazione entro il 1994 e riduzione del 30%
entro il 2000, rispetto ai livelli di emissione del 1990. Varie
direttive sono entrate in vigore o0 sono in preparazione per
raggiungere questo obiettivo.

Strategia UE in preparazione Anno (previsto) Obiettivo principale

Riduzione emissioni di SO,, NO, e NH;31998 Secondo un approccio basato sugli effetti (carichi
critici) ed economicamente efficiente, riduzioni delle
emissioni di SO,, NO, e NH; per raggiungere, entroil
2010, I'obiettivo ambientale provvisorio di ridurreil
divario ameno del 50% (in base a uno scenario di

riferimento comprendente tutte e direttive (attuali ein
preparazione) nell'UE) in ogni areadegli ecosistemi che
superai carichi critici per I'aciditatotale.
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ha affrontato il problema delle emissioni degli autoveicoli e della qualita dell'aria. Esso riguarda le emissioni
dei veicali egli standard di qualitadel carburante, i controlli delle emissioni di vapori ei programmi di
ispezione e manutenzione. E attual mente in preparazione 'Auto-Oil 11", che studiera gli standard da attuare
entro il 2005.

Il controllo delle emissioni derivanti dal trasporto su gommarientrain unaserie di strategie intese arisolvere
il problema dell'acidificazione in Europa, alivello nazionae e internazionale, strategie formulate a seguito
della convenzione UNECE di Ginevrade 1979 sull’inquinamento atmosferico transfrontaliero a grande
distanza (LRTAP), dd primo trattato multilateral e riguardante | 'inquinamento atmosferico e del Quinto
programma di azione a favore dell'ambiente dell'UE (5PAA). Latabella4.1 riassumei vari protocolli

UNECE e le politiche dell'UE; latabella 1 della Sintesi della presente relazione riassume i progressi compiuti
verso il raggiungimento degli obiettivi di tali protocolli e politiche.

Anidride solforosa (SO-)

L'obiettivo del primo Protocollo sullo zolfo in base alla convenzione LRTAP eradi ridurre le emissioni del
30% rispetto ai livelli del 1980 entro il 1993. L'obiettivo alungo termine del secondo Protocollo sullo zolfo,
sottoscritto nel 1994, e di evitare il superamento dei carichi critici per lo zolfo. L’ obiettivo prowvisorio é di
ridurreil divario frai livelli delle deposizioni di zolfo del 1990 eil 5° percentile dei carichi critici per lo zalfo
nelle diverse zone d'Europa di dmeno il 60% entro I'anno 2000. Sullabase di un'anais dell'efficienza
economica, sono stati fissati per i singoli paesi europei diversi obiettivi di riduzione delle emissioni.

L'obiettivo del primo Protocollo € stato raggiunto per I'Europain generale e da quasi tutti i paesi contraenti
della convenzione. Il raggiungimento dell'obiettivo intermedio del secondo Protocollo entro il 2000 & pit
incerto. Per esempio per I'UE nel suo complesso I'obiettivo intermedio € unariduzione del 62% dei livelli del
1980 entro il 2000. Nel 1995 era stata raggiunta unariduzione del 57% dei livelli del 1980 - circail 50% era
stato raggiunto per I'Europanel suo complesso.

L'obiettivo per 1'SO, fissato nel SPAA (unariduzione del 35% delle emissioni del 1985 entro il 2000) e stato
raggiunto per |'Europa nel suo compl nel 1995 (riduzione complessiva del 40%) e dalla maggior parte dei
singoli Stati membri.

Leriduzioni delle emissioni di SO, ottenute in Europafrail 1980 eil 1995 sono state ottenute soprattutto a
seguito di misure di abbattimento adottate per le grandi fonti localizzate (desolforizzazione dei gas di
combustione e carbone aridotto tenore di zolfo); acune riduzioni s devono a misure come il passaggio dal
carbone d gas naturale, ladiminuzione dellaquotadi carbone, il rinnovamento delle centrali elettricheela
ristrutturazione delle economie nei PECO e negli NSI.

Le parti contraenti della convenzione LRTAP dovranno ridurre ulteriormente le loro emissioni per
raggiungere |'obiettivo alungo termine del secondo Protocollo. Trale ulteriori iniziative in corso o previste a
livello comunitario per stimolare la progressiva riduzione delle emissioni di zolfo figurano:

» unastrategia contro I'acidificazione - una comunicazione rel ativa a una strategia comunitaria per
combattere I'acidificazione € stata adottata nel marzo 1997 dalla Commissione (COM (97)88);

» unarevisione delladirettiva sui grandi impianti di combustione (LCP) (88/609/CEE) sullariduzione delle
emissioni di SO, e NO, dai grandi impianti di combustione;

» ladirettiva (93/12/CEE) chefissai limiti del tenore di zolfo del carburante diesel e del gasolio;
» unapropostadi nuova direttiva che limitail contenuto di zolfo dell'olio combustibile pesante;

e unaseriedi direttive chefissanoi valori limite delle emissioni per vari tipi di autoveicoli e diverse
proposte di nuove direttive basate sui risultati del programma "auto oil";

 ladirettiva sulla prevenzione e riduzione integrata dell'inquinamento.



Le strategie di abbattimento delle emissioni attualmente allo studio nell'UE sono strettamente | egate ai
documenti in preparazione al'UNECE (Amann et al., 1997).

Ossidi di azoto (NOy)

L'obiettivo del primo Protocollo sugli NO, della convenzione LRTAP eradi stabilizzare le emissioni a
livello del 1987 entro il 1994. Tale obiettivo € stato raggiunto alivello europeo nel complesso, sebbene non
datutti i firmatari del protocollo.

Al momento attuale, uno scopo importante della convenzione é di portare atermine nel 1998 la negoziazione
di un nuovo Protocollo sugli NO, Si tratteradel cosiddetto protocollo di vasta portata, riguardante
I'acidificazione, I'eutrofizzazione e I'ozono troposferico, nonché le emissioni di NO,, NHz; e VOC. Comeil
secondo Protocollo sullo zolfo, avralo scopo di ridurre a minimo e alafine eiminare gli effetti dannosi
sull'ambiente nel modo economicamente piu efficiente.
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In base a questo nuovo protocollo, tuttavia, I'ottimizzazione dei costi dovra avvenirein modi che soddisfino
almeno gli obiettivi di qualita ambientale per I'acidificazione, I'eutrofizzazione e |'ozono troposferico.

L'obiettivo del 5PAA per gli NO, € unariduzione del 30% delle emissioni frail 1990 eil 2000. Entro il 1995
e stata ottenuta una riduzione dell'8% e non sembra probabile che si possa raggiungere I'obiettivo per il 2000.
Si prevede una continua crescita dd traffico su gomma; i benefici di varie misure adottate per ridurre le
emissioni dei veicoli amotore, come I’ inasprimento degli standard per |e emissioni delle automobili, non
entreranno pienamente in vigore fino a dopo il 2000 a causadd ridotto tasso di turnover del parco auto. Per
lefonti fissedi NO,, le ulteriori riduzioni delle emissioni dipenderanno dd livello della domandadi energia,
da mix di carburanti utilizzati e dallarapidita con cui gli Stati membri applicheranno le disposizioni delle
direttive interessate (ad esempio le direttive LCP e IPPC)

Per ridurre I'acidificazione, I'eutrofizzazione e I'ozono troposferico saranno necessarie ulteriori riduzioni delle
emissioni di NO, dopo il 2000. E probabile che le strategie, gli obiettivi e le misure dell'UE relativamente
all'acidificazione saranno simili e integrate con quelle del secondo Protocollo LRTAP sugli NOy. L'obiettivo
prowvisorio in base alla strategia comunitaria per combattere I'acidificazione € unariduzione del 55% delle
emissioni di NO, frail 1990 eil 2010.

Ammoniaca (NH3)

Attualmente non vi sono obiettivi internazionali per lariduzione delle emissioni di ammoniaca, né nell'UE né
in base ala convenzione LRTAP. Frail 1990 eil 1995 é stato registrato un piccolo calo delle emissioni,
dovuto dlariduzione dell'attivita agricola (diminuzione del bestiame). L'ammoniaca € uno degli inquinanti
compresi nel negoziati per un nuovo Protocollo sugli NO in base dla convenzione LRTAP; una prossima
direttiva nell'ambito della strategia comunitaria per combattere I'acidificazione € volta aintrodurre vaori
limite alivello nazionale per le emissioni di ammoniaca.
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