ANPA

Agenzia Nazionale per la Protezione dell’ Ambiente

ANALISI DEI FATTORI DI EMISSIONE
DI CO, DAL SETTORE DEI TRASPORTI

Metodo di Riferimento IPCC, metodologia Copert ed analisi sperimentali

RTI AMB-EMISS3/2001



ANPA

Agenzia Nazionale per la Protezionedell’ Ambiente
Unita interdipartimentale Censimento delle Fonti di Emissione

ANALISI DEI FATTORI DI EMISSIONE DI CO,
DAL SETTORE DEI TRASPORTI

Metodo di Riferimento |PCC, metodologia Copert ed analisi sperimentali

M. CONTALDI, M.ILACQUA ?

L ANPA, Dip. Strategie Integrate, settore Clima Globale, via Vitaliano Brancati 48, 00144 Roma
2 ANPA, Dip. Ambiente, Unita Interdipartimentale Censimento delle fonti di emissione, via Vitdiano
Brancati 48, 00144 Roma



AGENZIA NAZIONALE PER LAPROTEZIONE DELL’AMBIENTE

DIPARTIMENTO STATO DELL’AMBIENTE

Referenza:
Documento Revisione: 0 |Titolo:

ANALISI DEI FATTORI DI
ANPA EMISSIONE DI CO, DAL SETTORE
AMB/EMISS DEI TRASPORTI
RTI 03/01
Autori M. Contddi (ANPA-INT-CLIMA)

M. llacqua (ANPA-AMB-EMI1S9)

Data di emissione: | 17/05/01

Lista di

distribuzione:

Sommario: Il rgpporto verifica i fdtori di emissone ddl’anidride
carbonica reldivi d settore energetico e in paticolare ded
settore de trasporti, dla luce dele recenti determinazioni
chimicofische serimentai  sui combudtibili  naziondi
condotte ddla SSC (Stazione Sperimentde combudtibili)
di Sen Donato Milanese (MI), e li confronta sa con qudli
indicati ddla IPCC (Intergovernmenta Pand for Climate
Change) che ocon qudli che sauriscono ddla
metodologia COPERT Il ddl’Agenzia  europea
ddl' ambiente.

Redatto Rivisto Approvato

M. Contddi M. llacqua R. DeLauretis M .Cirillo




INDICE

INDICE ... \Y

1. LASTIMADELLEEMISSIONI DI GASSERRA .....c.iiiiiiiiiiiiiie e, 1
1.1 Considerazioni geNErali........o.uie v ettt et e e e e e 1
1.2 Fattori di emissionenel settoredei trasporti........ccoeveviiiiiineiie e ieennne. 2

2. L’APPROCCIO SETTORIALECONI| FATTORI DI EMISSIONE IPCC...3

P2 R 1 0 0o (U4 To 0 = P 3
2.2 Descrizione del metodo settoriale utilizzandoi fattori di emissione | PCC...... 3
2.3 Proceduraseguitaper il calcolodelleemissioni di COo....c.ovvvvvvniinininnnnnn. 4
3 LAMETODOLOGIA COPERT ...ttt e e e e e e 5
3.1 Descrizionedellametodologia. ... .....ouuvieini it e e 6
3.2 Confronto dei fattori di emissione COPERT con i fattori IPCC-OCSE......... 6
4. RISULTATI SPERIMENTALI ED ANALISI CRITICA

DELLE METODOLOGIE ....oviniiiie e e e e e 9
4.1 Analisi SPerimeENntali........uoein it e e 9
4.2 Verificaanalitica della metodologia Copert .. e U i |
4.3 Considerazioni preliminari sui fattori di emlssoneda carburant| e 13
5. CONFRONTOCONI FATTORI DI EMISSIONE IPCC-OECD............ 16
51 Aggiornamentofattori di @MISSIONE. ........oovvi it 16

5.2 Seriestoricade fattori di @miSSIONe.........coovv i
6. CONCLUSIONI ..t e e e e e e e e 20
7. BIBLIOGRAFI A . e e 002, 22

Allegato 1: Fattori di emissionedel carburanti (fonte |PCC, Linee Guida per gli
inventari delleemissioni di gasad effettoserra)...........c.ocoevie i 23

Allegato 2: Approccio di riferimento: emissioni di CO2 dal settoredei trasporti,
ANNO0 1008 . . i e 24

Allegato 3: Emissioni di CO2 dal settoredei trasporti su strada, anno 1998, stimate
dal programma Copert T ...... oo e e e 25



SOMMARIO

Lo scopo di questo lavoro € quédlo di verificare | fattori di emissone di CO,
rdativi d sHftore energetico ed in paticolare dd  settore del tragporti, il cui
consumo energetico riferito dl'anno 1998 € di 1579 TJ (256 % de consumi
energeticd naziondi), mentre la quantita d CO; emessa ndlo stesso ano sempre
per il settore tragporti ammonta a 112 MT (26,6% ddle emissoni naziondi di
COy. | ristati prdiminai di un lavoro erimentde di andid de  carburant
ddla Stazione aimentde combudibili sono mess a confronto con le indicazioni
ddla metodologia di riferimeto per il cdcolo ddle emissoni ddla CO, daborata
ddl’Intergovernmental Panel for Climate Change (IPCC, 1996 revised Guiddines
for Nationd Greenhouse Gas Inventories) e ddla metodologia implementata nel
programma Copert 111 dell’ Agenzia europea dd’ ambiente.

SUMMARY

The cdculation of CO., emisson factors from the Itdian energy sysem and
specifically from the trangportation sector, that consumed 1579 TJ in 1998 (25,6%
of totd nationd energy consumption), and produced 112 MT of CO, ( 26,6 % of
totd nationd CO, emissions) in the same year, is the object of this work. The
resllts of andyds of fud samples peformed by “Sazione sperimentde
combudiibili” ae checked agang the emisson factors used in the Reference
Approach from the Intergovernmentad Pane for Climate Change (IPCC, 1996
revised Guiddines for Nationd Greenhouse Gas Inventories) and the emisson
factors conddered in the Copet Ill progranme, from EEA (European
Environment Agency).

VI



1. LASTIMADELLE EMISSIONI DI GAS SERRA (acuradi M. Contadi)

11 Considerazioni generali

Le emissoni di gas ad effetto serra  possono essere di origine antropogenica o
naurde Le emissoni di origine naturde sono in paticolare dovute dle ativita
vulcaniche, agli incendi forestdi di origine naurde ed dtri eventi non influenzati
ddle attivita umane.

Le emissoni di origine antropogenica S riferiscono, invece, a tutte quele ativita
influenzete ddl’'uomo, in paticolare dle emissoni di origine energetica, ovvero
deivanti  ddl'uso de  combudibili, a qudle dovute a process indudridi,
dl’agricoltura, dle forete gedite ed d tratamento de rifiuti. Le emissoni di
anidride carbonica (CO,) di origine energdtica corrigpondono a circa il novanta
per cento ddle emissioni di ges ad effetto sara; in questo lavoro S vduteranno le
emissoni di anidride carbonica dd Ssema dea tragporti. Ovviamente, ma forse
non e supefluo ricordarlo, solo le emissoni di origine antropogenica onNo oggetto
de tratati internaziondi in materia qudi la Convenzione sul Clima e |l
Protocallo di Kyoto.

La dima d queste emissoni § effettua con cadenza annuade con diverse
metodologie goprovate da organiami scientificd  internaziondi  qudi I’ Internationd
Paned for Climae Change (IPCC- http://www.ipcc.ch ). In paticoae per le
emissoni di anidride carbonica di origine energetica sono previsge due diverse
metodologie, il metodo codddetto di riferimento (Reference Approach) o metodo
semplificato, e metodi dettegliati o settoridi.

La metodologia € destritta in dettaglio ndle linee guida per gli inventari naziondi
delle emissoni di gas ad effetto sarra edite da IPCC-OECD nel 1996. Queste linee
guida, in tre volumi, sono dae recentemente aggornae e sono disponibili in rete
d gto dd sgretariato della convenzione (http://Aww.unfcce.de ).

Mediante il metodo di riferimento s cacolano le emissoni di anidride carbonica
vautando il contenuto di cabonio de combudibili fossli utilizzati dd Sgema
energetico e sottraendo quanto di questo non € emeso sotto forma di anidride
cabonica per un quadas moativo (perdite us non energetid); la quantita di
carbonio cos ottenuta € condderata emessa sotto forma di CO,. La metodologia
prevede che con pochi dai d patenza digponibili, nd caso ddl'ltdia
direttamente da Bilancio Energetico Nazionde (BEN), a cura dd Minigero
ddl'Indudria, sui  quantitetivi di  combudtibili prodotti o importati, da posshile
giungere ad una gima gpprossimaa dele emissoni. A td fine sono indicati un
gran numero di vdori simdi a livelo internazionde da utilizas nd caso non
sano digponibili vautazioni piti precise

I metodo sdtoride prevede la dima deteglita de quantitativi di - combudtibili
fosli effettivamente brudati ne vari settori di utilizzo e sono in genere possibili
dmeno due diverd liveli di gpprofondimento dipendenti dd livdlo di



disaggregezione settoride. La decisone sul livdo di gpprofondimento € lasciata
d paex in base a dati digponibili. Nd caso itdiano la sima é fata con una
metodologia comune europea, la metodologia CORINAIR, proposta ddl’Agenzia
Europea per I’ Ambiente ed utilizzata per la vautazione anche di dtri inquinant.

Il cdcolo ddle emissoni effettuato con i due metodi dovrebbe portare a risultati
anadoghi, se fetto partendo dagli Stess dati di base.

12 Fattori di emissione nel settore dei trasporti

Per quanto riguarda il settore del tresporti, il cui peso percentude sul totde de
consumi energetic riferiti dl’anno 1998 e dd 25,6 %, e in termini di CCy prodotta
e dd 266% au totde ddle emissoni rifeite sempre dl'ano 1998, la
metodologia settoride IPCC fornisce una serie di fattori di emissone per i divers
caburanti, besai su vadori medi intenaziondi. Inoltre il BEN riporta
esplicitamente i consumi del settore, pertanto € posshile effettuare una gima
Oettaglicta ddle emissoni utilizzando 1 consumi dd setore ed | fatori di
emissoneinternaziondi.

Nel cao di utilizzo dela metodologia CORINAIR pe eseguire la dima
dettegliata delle emissoni dd settore dei tragporti € anche possibile utilizzare un
moddlo di cacolo, il moddlo COPERT, che cdcola automaicamente le
emissoni di anidride cabonica sulla base di una seie di parametri aulle
caateridiche dd combudibile Per il consumo complessvo di combudibile de
settore s fasempre riferimento a BEN.

Nel sdtore del tragporti queste due diverse metodologie di detteglio portano a
emissoni complessive diverse, pur patendo dagli stess consumi complessivi.
problema era gia evidente nel corso della sima delle emissoni del 1994 () ma &
diventato non pitl dudibile nd caso del’inventario dd 1997 (*?) redizzato presso
questa Agenzia, quando tutte le dtre differenze tra le diverse metodologie di sima
sono sate risolte.

Per dirimere la questione € data avwida una dtivita di approfondimento anditico
e seaimetde da fdatori di emissone che ha portao ad dcuni  interessant
risultati. Ne successvi capitoli syanno prima  brevemente  descritte le  due
metodologie anditiche ed i fétori di emissone utilizzat, quela IPCC e qudla
utilizzata da Copert, e quindi andizzdi criticamente i risultati dla luce di una sarie
di dati sperimentdi sui carburanti.

3 ENEA, inventario emissioni naziondi 1994 nell'ambito di:

Corinair 1994 Inventory, by M. Ritter, EEA 1998, ISBN 92-9167-102-9

4 Brini S, Desao F., Fortuna F., Gaudioso D., Liburdi R. Scdambretti R., Emissoni in atmosfera
equditaddl'aiain Itaia, ANPA, Serie Stato ddll'’Ambiente 6/1999

5 Sda S, Contadi M., De Lauretis R., llacqua M. Liburdi R, Le emissioni in amosfera da trasorto
sradae, ANPA, Sarie Stato dell'ambiente 12/1999



2.L’APPROCCIO SETTORIALECONI FATTORI DI EMISSIONE IPCC
(acuradi M. Contadi)

21 I ntroduzione

Le emissoni di CO, sono prodotte quando viene bruciao dd combudibile
contenente carbonio. Per ottenere una vautazione ddle emissoni di CO, dd
sgema de tragporti il metodo proposo pate dagli ud findi dd combudibile
(metodologia dd  tipo “bottom-up”). |l Bilancio Energetico Nazionde, contiene i
dati di consumo finge de divars sHtori economici, in paticolare il settore del
tragporti, | fattori di emissone sono specificati in letteraiura e comunque ndla
metodologia IPCC, pertanto la sgima ddle emissoni S risolverebbe in una serie di
semplic operazioni matematiche.

La meodologia prevede una ampia libeta dd paese ndla scdta de fatori di
emissone. | dai sono perd controllai dd segretariato dela Convenzione sl
Clima ed eventudi differenze de fattori di emissone da vdori indicati ndle
metodologie gpprovate vanno giudificati.

2.2 Descrizione del metodo settoriale utilizzando i fattori di emissionel PCC

| dati necessyi sono ricavabili da diverse fonti datidtiche, nd seguito indicate in
modo dettagliato, la pitiimportante dele qudi &

- il BEN (Bilancio Energetico Nazionde, edito annudmente da Min. Industria).

Secondo la metodologia di riferimento ddl’'lPCC (IPCC revised Guiddines for
Nationd Greenhouse Gas Inventories, Vol. 2) , le emissoni totdi annue di CO,
dda settore del trasporti S cacolano come segue

1 9 dima per ogni tipo di caburante il consumo anuo e S convete tde
CoNsUMO in unita energetiche (Tcd);

2. 9 maltiplica, per ciascun tipo di carburante, tde consumo per il rdaivo fetore
di emissonein modo da vautarne la quantitain massadi C emesso;

3. 9 convate il cabonio emeso in emissoni d CO, tenendo conto di una
eventude combugtione incompleta;

4. s sommano le emissioni redivea vari tipi di carburante.

Moltiplicando i consumi interni lordi di dascun combudibile per il rddivo fatore
d emissone e sommando su tutti i combudibili § oftiene la vautazione ddle
codddette emissioni gpparenti. Il nome “emissoni goparenti” e giudificato dd
fato che esse corrigpondono dle emissoni che s avrebbero se tutto il carbonio
contenuto nei combustibili usati fosse ossdato a CO..



Per vdutare le emissoni “redi” dd sdttore di pertinenza dd paese ndl’amhbito
della Convenzione sul Clima hisogna sottrare dle emissoni apparenti le seguenti
tre componenti:

1 le emissoni di COp origingte ddla combudione di biomasse in quanto S
assume che le emissoni di CO; dovute dla combugione di biomase Sa
ugude dl'assorbimento di CO, dovuto dla sua ricrescita (nel caso del
tragporti questo 9 gpplica, ad esampio, d biodisd). Le emissoni di CO,
originate ddla combudione di biomesse sono contebilizzae olo per
informazione da inserire ndle Comunicazioni Naziondi in  ottemperanza
al’aticolo 4.1(a) della Convenzione sui Cambiamenti Climatid;

2. le emissoni di CO. dovute a tragporti interneziondi navdi ed aerd, |
primi ono evidenzidi nd bilanco energelico nazionde, i secondi o
erano fino d 1975, atudmente ess vengono simati;

3. le emissoni evitate in quanto il carbonio contenuto ne combudibili non
€ dao ossdato. ESsono degli apposti fatori di default nd caso non g
digponesse di sime piul precise.

23 Procedura seguita per il calcolo delle emissioni di CO»

Nel'dlegao 1 sono indicati i fattori di emissone per ciascun tipo di carburante.
Tdi fdtori di emissone, che tengono conto di una eventude combudione
incompleta per mezzo dd fatore di ossdazione indicao in tabdla sono edratt
da volume 2 ddl’ |PCC Guiddines for Nationd Greenhouse Gas Inventories.

In dlegato 2 € riportata la tabella 1.A(@Q) SECTORAL BACKGROUND DATA
FOR ENERGY - Fud Combudtiion Activities - Sectord Approach, sh. 3 of 4 per
lanno 1998 edtratto ddla | versone ddl’'inventario per quel’ano. Tde tabela é
utile per illugrare il procedimento adoperato per il cadcolo ddle emissoni ddla
CO,, a patire da combudibili da primari che secondari dedtinati a trasporti, e
poi cdcolare il quantitativo di carbonio che viene osddao a CO, , utlizzando i
relativi fattori di emissone.

| fattori di emissone riportati in dlegato 2 sono leggermente divers da qudli in
dlegato 1 in quanto risultati di una serie di daborazioni ed arrotondamenti.

Le gime dei consumi contenute ndl’Allegato 2 sono gia d netto de carburanti
utilizzati per i bunkeraggi maittimi ed aeré e de biocombudibili. La dima per
quedti ultimi e per i bunkeraggi maittimi € esplicitamente menzionata nd BEN, il
carbonio contenuto nel combudibili usate per il traffico aereo internazionde é
stato stimato in modo convenzionde®.

5 Per quanto riguarda i consumi da trasporto aereo internazionde, S € condderaio che tde

consumo siapari acircadueterzi del consumo nazionde di carboturbo.



3 LA METODOLOGIA COPERT (acuradi M. llacqua)

Una andoga stima settoride € effettuata dal programma Copert 111.

In dlegato 3 sono riportate le stime di emissone di gas sara da pate dd traffico
su drada effettuate con il programma Copert Il sulla base de consumi  di
caburanti stimati dd BEN per il 1998. Queste dime sono date effettuate con la
metodologia descritta nel seguenti paragrefi.

3.1 Descrizione della metodologia

La metodologia COPERT dsima le emissoni d CO, sulla base dd consumo di
carburante, assumendo che il carbonio contenuto in sSa portato tutto dlo dato
di massima ossdazione, ovvero aCO,

Ne cao 9 vogliano cdcolare le emissoni complessve di anidride carbonica g
utilizza il cacolo sechiometrico, supponendo che tutto il carbonio da ossdato ad
anidride carbonica, con la seguente formula :

FC
EcoC =44,011° 1)
12,011 +1,008r .

dove,

Mic rgoporto tra numero di aomi di idrogeno e carbonio né combustibile
impiegeto (~1,8 per benzinae ~2,0 per diesd).

FC Fue consumption, consumo di combudtibile, in peso

Eco,~  Emissioni cacolatedi COy, in peso

Ne caso 9 intendesse cacolae le emissoni di anidride carbonica dl’uscita del
tubo di scarico de veicdli vanno tenuti in condderazione | quantitativi di carbonio
contenuti ndle emisdoni di monosido di carbonio, compodi organic voldili e
particolato. S gpplicalaformula seguente:

CALC ECO EVOC E PM

Ecot® =44,011"

co,

- - - 2
12011 +1,008r,,. 28011 1385 12,011 @)

dove E° = emissioni di CO in peso per mole di carburante combusto

EY°© = emissioni di VOC in peso per mole di carburante combusto



E”™ = emissioni di particolato carbonioso per mole di carburante combusto

Da quantto precede e implicta I'assunzione che la miscda idrocarburica sa
codituita esclusvamete da  componenti  idrogeno e carbonio. Infetti  ndla
formulazione (2), reaivamente dla pate per il cdcolo ddla quantita
dechiometrica di anidride carbonica prodotta, sono  pres in condderazione solo i
pes eomici del carbonio e ddl’ idrogeno.

3.2 Confronto dei fattori di emissioneCOPERT con i fattori IPCC-OCSE

Un controllo incrociato tra i dati emissvi dd tragporto su drada del’Allegeto 2
(riga b. Road trangportetion) e ddl’Allegato 3 (somma de totdi per tipologia di
caburanti) evidenzia differenze piccole ma non trascurabili tra le  emission
cdcolae con il moddlo Copet e qudle fate a patire da fatori di emissone
IPCC-OCSE sulla base degli stess consumi di carburanti (differenza percentude
pai a 4% per la benzing, 35% per il gpl, inferiore dl'1% per il gasolio). Tdi
differenze percentudi sono le dese per gli inventari degli anni precedenti (1990
1996).

La vautazione comparata mogtra che il moddlo Copert 9 basa per il cdcolo ddle
emissoni su di un rgpporto medio tra idrogeno / cabonio (rgpporto H/C) de
caburati  (benzina e gesolio), ritenuto ddla metodologia indipendente dd
contenuto  energetico 0 ddla densta de carburanti e desunto ddla letteratura
internazionde. In particolare i rgpporti H/C condgliati dd programma, sono pai a
1,8 per le benzine, 2,0 per i gasoli € 2,58 per il gpl.

Ddle consderazioni precedenti € evidente che esste una differenza tra i fatori di
emissone utilizzati da Copert e qudli IPCC-OCSE:

- il dato IPCC-OCSE dima le emissoni a partire da un determinato contenuto
energetico del carburanti e nulladice del rapporto H/C;

- il dao BEN, normdizza le benzine ed i gaoli rigpeto d loro contenuto
energetico che risultadiverso daquello IPCC-OCSE;

- la meodologia seguita dd  moddlo  Copert 9 basa wu congderazioni
termochimiche di base.

L andis ddle differenzetrai fattori di emissone suddetti e effettuata nel capitolo

4,

Con vautazioni indirette ( ad esempio eg. (1) ) e posshile ricavare de rapporti

H/C per i primi due approcci (IPCC e MICA) e confrontarli con qudli condglidi

nd moddlo Copet, con i dati di letteratura e con i risultai sperimentdi. In tabella

1 sono illudrate per ogni gpproccio di gima le ssguenti informazioni : %C, %H,

H/C, fattore emissone CO, deivao. S sottolinea che nd caso dd dato indicato

come “fatore emissone BEN” non d trata di una composzione dd prodotto

comunicata dd Minigero Indudria ma di un fatore di emissone (e quindi dd

rgpporto H/C) ricavato da una benzina che abbia il potere cdorifico indicato ne

BEN ed il fattore di emissione per unitadi energiaindicato dal’IPCC/OECD.



Anche una rgpida lettura dei dati in tabdla modra |'estrema vaigbilita de dai
con differenze, per la benzing, fino d 5% ndle emissoni specifiche ed addirittura
dd 25% nd rapporto H/C. Per il gasolio i fatori di emissone sono piu costanti ma
i ragpporti H/C vaiano fino d 15%. La differente composzione de carburanti,
prodotti con miscde di divers idrocarburi, non pud giudificare gmili  variazioni
per benzina e gasolio. Le differenze tra le varie fonti, gia esaminate ne precedente
cgoitdlo, sono quindi ancora piu evidenti e lo e anche I'importanza di effettuare
campagne sperimentdi che corrdassero I'andis chimica dei carburanti naziondi
(equindi il rgpporto H/C) coniil loro contenuto energetico.



Caratterizzazione chimico-fisica di combustibili per autotrazione
1° semestre  settembre 2000 - febbraio 2001

Carbonio | Idrogeno H/IC CcO2
fattore emissiond
% mim % m/m (kg CO,)/(kg fuel
CAMPIONI DI BENZINA |
| media valori misurat | 86035 13528 1875 3152
(dopo neutralizzazione errore sperimentale)
approccio IPCC / OECD 84,500 15300 2,158 3,102
approccio BEN 83,030 16970 2,436 3042
approccio COPERT 86,878 13122 1,800 3183
Dati di letteratura:
Peny C. 2,140 3113
Heywood 1,900 3,167
ICAMPIONI DI GASOLIO
media valori misurati autotrazione | 86,64 13,33 1,834 3175
(dopo neutralizzazione errore sperimentale)
| media valori misuratiriscaldamento | 8668 1321 1816 3176
approccio IPCC / OECD 87,53 1247 1,698 3,207
approccio BEN 86,22 13,78 1,905 3159
approccio COPERT 85,63 14,37 2,000 3138
Dati di letteratura:
Peny C. 1,910 3,162
Heywood 1,830 3183
| CAMPIONI DI GPL
[ media valori misurati autotrazione | 8259 1741 2513 3026
approccio IPCC / OECD 81,38 18,62 2,727 2,982
approccio BEN 81,62 18,38 2,684 2901
approccio COPERT 82,20 17,80 2,580 3,012
Dati di letteratura:
Peny C. 2,610 3014

Tabellal - Confrontotrai rapporti H/C

Fonte: eaborazioni ANPA su dati IPCC, MICA, COPERT



4.RISULTATI SPERIMENTALI ED ANALISI CRITICA DELLE
METODOLOGIE (acuradi M. llacqua)

4.1 Analis sperimentali

Grazie d contratto in essere tra ANPA e la Stazione sperimentae dei combustibili
per la caraterizzazione di un campione ragppresentativo del carburanti prodotti in
Itdia, € dao posshile utilizzare ddle andis rdaive a paametri carbonio,
idrogeno, potee cdorifico supeiore,  zolfo, di un numeo di  campioni
rgppresentativi del mercato nazionae a partire da settembre 2000.

Vediano a queto punto di dare dcuni ragguegli tecnic sulle determinazioni
sperimentdi eseguite.

Per la determinazione dd contenuto di carbonio e idrogeno ndle benzine |l
campione di combudtibile viene bruciato e successvamente viene determinata la
CO, e HyO prodotte, dopo separazione cromaografica e rivdazione a
conducibilita termica. La metodica anditica impiegata per il carbonio ed idrogeno
nel gasolio @ ASTM D5291.

La ripdibilita (indice di precisone ndla sxie di  determinazioni  anditiche,
egresso come deviazione dd vdore medio di determinazioni ripetute quando
sano dae eseguite nela dessa serie ddlo desso  operatore, ndlo  Sesso
laboratorio, sulla dessa drumentezione) dela prova ata a determinare il
contenuto percentude in peso di carbonio (%C) e pai a 098% per il livdlo di
carbonio (LC %) =87%, ovwvero per il livdlo %C= 87%, due prove anditiche g
dicono in ripdibilita s il risutao ottenuto, 9 colloca dl'interno ddl’intervalo
(87 + 0982 ed (87-098/2). La formula che mette in relazione la ripetibilita d
livdlo di carbonio (LC%) € per il cabonio r =0,0072 (LC% + 4848), mentre per
I'idrogeno r = 011 *+/LH%, dove LH% & il livdlo di idrogeno; pertanto per il
rifeimento 13% H r = 042. Per quanto riguarda invece la riproducibilita (indice
dela precisone fra le swie, egresso come deviazione dd vaore medio di
determinazioni  ripetute in serie diverse, eseguite in tempi divers  eventudmente
da opeaori ed in laboraori divers) ddla prova anditica per il cabonio € R =
0,018 (LC % + 48,48), mentre per I'idrogeno R=0,2314* +/LH%.

Per |la determinazione dd potere cdorifico superiore (metodo ASTM D 240) per
benzine e gasoli, il campione in esame viene bruciao in bomba con ossgeno, e
misuraa la quantita di cdore sviluppata durante la combustione con formazione di
prodotti  dlo dao gassoso, ad eccezione ddl’acqua La ripetibilita per il potere
cdorifico superiore e per quadas livdlor = 0,13; lariproducbilita R= 0,4.

Per la determinazione delo zolfo (metodo EN 1S014596) il campione viene
esaminato mediante spettrometria di fluorescenza a raggi X. S utilizza uno
standard interno per correggere eventuai interferenze della matrice,

Prendendo in esame il GPL, la determinazione ddd C% e H% e sata effettuata
utilizzando il metodo (EN 27941); per il potere cdorifico inferiore invece 9 &
ricorso d metodo (DIN 51612). Entrambe le determinazioni per il GPL sono da
cdcolo basto aull’andis drumentde gascromatografica eseguita su  campioni
rappresentativi.

Il lavoro sperimentde prosegue tuttora ed dla data di pubblicazione dd presente
rgpporto 9 digoone solo di una parte del ddi. In tabella 2 sono riportati 1 dati medi
risultanti delle andlis digponibili, per benzing, gasolio e gpl.



Quedi dati sono tuttavia sufficienti a verificare la metodologia Copert per |l
cdcolo ddle emissoni gechiometriche di CO,, dato che S digoone di rilevazion
precise dd rgpporto H/IC e di tutti gli dtri composti chimic contenuti in un
discreto numero di campioni .

Caratterizzazione chimico-fisica di combustibili per autotrazione
1° semestre  settembre 2000 - febbraio 2001

Carbonio Idrogeno H/C | Ossigeno Zolfo Pot. Cal. Inf.
IAnalizzatore CHJ Analizzatore CHO EN ISO 14596
% m/m % m/m %m/m mg/kg kcallkg

| CAMPIONI DI BENZINA

media valori 86,029 13527 1875 | 0438 4 10365

| CAMPIONI DI GASOLIO |

media autotrazionel 86,356 | 13,309 |1,837| 0,304| 305 | 10248 |

[ mediariscaldamento| 86375 | 13200 | 1so2| o2s2 | 1347 | 10179 |

| CAMPIONI DI GPL |

[ mediaautotrazione | 8480 | 17520 | 2532] 11007

Tabella 2 — Risultati preliminari analis campioni car buranti, dati grezzi
Fonte: Tittarelli
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4.2 Verifica analitica della metodologia Copert

Come gia vigo nd cgoitolo Il ndla metodologia implementata in Copert €
implicita I'assunzione che la miscda idrocarburica Sa codiituita  esclusvamente
da componenti idrogeno e carbonio. Infeti nela formulazione (1) sono pres in
condderazione solo i pes aomic dd carbonio e ddl’idrogeno. Ne caso invece vi
sa l'introduzione di un additivo ossgenato, come ndle moderne benzine senza
piombo, il suddetto cadcolo va riviso onde tenere in conto la nuova circostanza,
inoltre 9 prende in congderazione anche la presenza di zolfo, per quanto minima,
per omogeneita.con i dati sperimentdi digponibili

La nuova formulazione petanto € derivata impostando un bilancio di massa
gpplicato a sngoli comporenti del combustibile, con la seguente formula

Lo M (AW ), + ne (AW )e +no (AW ), + ng (AW ) ©
B (MW )fuel

Dove

ny = aomi di idrogeno
Nc = aomi di carbonio
no = aomi di osigeno
Ns = aomi di zolfo

(AW) = Peso a@omico ddl’idrogeno

(AW) ¢ = Peso aomico dd carbonio

(AW) o = Peso atomico dell’ ossigeno

(AW) s = Peso atomico ddlo zolfo

(MW)se= Peso molecolare del combustibile

W coz = Peso dellaanidride carbonica (Kg oo )
W e = Pesode combustibile ( Kgne)

n n n
L) B ) B ), ),
- e c c c 4
Nc (MW )fuel

Una mole di carbonio S traforma in una mole di CO,, secondo la reazione
seguente:

C+02 —  » CO2 ©
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= 6
Ne W) o ) ©
_ (M\N)co2 @
1
Nc

Combinando la(4) conla(7) 9 avra:

(MW o,

(Aw ), + (AW e + 2e-(aw )y + 2= (aw )

C

co, ~

)

Ny

C

C
(MW )fuel

Per unamole di combudtibile sara (MW)sg = Wi

W - (MW )go W

co,

fuel (9)
(AW ), + (AW ) + Do (aw ), + Ms(aw ),

C C

ny
Nc

ponendo

n_H =r . n =r . n_s
H.C 7 ocC?
nC nC nC

= rSC;

laformuladi COPERT corretta sara pertanto:



ECALC :44’011 s FC (10)
02 12,011 +1,008r ,, . +15,999r, . + 32,064,

4.3 Considerazioni preliminari sui fattori di emissione dei carburanti

Sula bae ddle condderazioni neé due paagrafi precedenti € dato possbile
ricomputare i fatori di emissone de carburanti, goplicando opportuni fattori di
correzione che tengono conto degli errori oerimentdi ndla determinazione  del
contenuti di carbonio, idrogeno. Ad esempio, con rifaimento a dai di tabdla 2
posizionataa peg. 13, il contenuto di ossgendti nd gasolio & Scuramente nullo.

In tabdla 3 sono riporteti, per diverse tipologie di carburanti descritte nd seguito,
i vaori corretti de contenuti di carbonio, idrogeno ed ossgeno, il nuovo rapporto
H/C ed i fatori di emissione cacolati secondo diverse metodologie:

- bilanco di messa

- formula Copert non corretta (Copert standard), che ipotizza che il carburante sa
codtituito esclusvamente da a@omi di H e di C (anidride carbonica in funzione
dd rapporto idrogeno-carbonio eg. (1))

- formula Copert riviga , che tiene in condderazione la presenza di zolfo e de
composi  ossigenat introdotti nelle nuove formulazioni dei carburanti  (Copert
new formula eg. (10))

Per comoditd di confronto in tebdla 3 oltre a vdori sperimentdi sono i
riportati i fattori di emissone per diverse tipologie di carburanti, in particolare per
il carburante medio indicato da IPCC/IOECD e, per benzina e gasolio, un fattore di
emissone pe i caburanti naziondi ottenuto congderando il faitore di emissone
IPCC inversamente proporzionde d potere cdorifico dei carburanti ed i poteri
cdorific indicati nel BEN.

Come 9 potra notare i fatori di emissone di CO2 cdcolai con un hilando d
massa e con la formula di Copert opportunamente corretta sono coincidenti. Le
resdue differenze tra i vai tipi di carburante sono contenute, massimo 1,6% per le
benzing e riconducibili a diffeeti composzioni chimiche S pud quindi
affermare che le diverse metodologie utilizzate sono compatibili e comunque
corrette. Inoltre a questo punto sono noti i fattori di emissone tipic dei carburant
naziondi, goplicabili perd per gli ani 2000 e seguenti. Reta gperto il problema
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d qude fatore applicae per gli ani precedenti, vedi il Successvo paragrafo
“serie goricade fattori di emissone’.

Se 9 volese riprodurre con il moddlo Copert atude, in datesa di una sua
revisone, il fatore di emissone sperimentde non resta che modificare in modo
opportuno il rgpporto H/C, fino a riprodurre il dao sperimentde  Eventudi
ulteriori  variazioni potranno dipendere  dd  completamento del programma
soerimentae in corso e da successve andis di controllo nel corso degli anni.
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Caratterizzazione chimico-fisica di combustibili per autotrazione
1° semestre  settembre 2000 - febbraio 2001

Parametri combustibili

Fattori emissione calcolati (*)

Carbonio

Idrogeno | Ossigeno HIC

(dopo neutralizzazione errore sperimentale)

CcOo2 CcOo2 CO2
bilancio di Copert Copert
massa standard rivisto

%mm | %mm | %mm | kg CO2kg| kglkg kakg
CAMPIONI DI BENZINA
parametri sperimentali 86,035 13,528 0431 1875 3152 3,166 3152
parametri IPCC 84,500 15,300 2,158 3,102
parametri IPCC interpolati (**) 85,850 13,970 1,939 3,151
CAMPIONI DI GASOLIO
parametri sperimentali autotrazione 86,62 13.35 1837 3,174 3175 3174
parametri sperimentali riscaldamento 86,62 13,25 1,822 3,174 3,178 3,174
parametri IPCC 87,53 12,47 1,698 3,207
CAMPIONI DI GPL
parametri sperimentali autotrazione 82,48 17,52 2,532 3,022 3,022 3,022
parametri IPCC 81,38 18,62 2,727 2982

(*) vedicap. IV.2
(**) vedi cap. V

Tabella 3 - Risultati preliminari analis campioni carburanti, dati elabor ati
Fonte: daborazioni ANPA su dati Tittardli, COPERT




5.CONFRONTO CON | FATTORI DI EMISSIONE IPCC - OECD
(acuradi M. Contadi)

51 Aggiornamento fattori di emissione

Sula bae ddle deerminazioni precedenti sono dati ricomputati | fattori  di
emissone ndle diverse unita di misura, da impiegad ndle determinazioni degli
inventari 1999 — 2000. Con riferimento a dati in tabdla 4 9 puntudizza che | dati
IPCC — OCSE ed i dai utilizzeti fino ad oggi per dli inventari (benzina e gasolio
1990-1998) sono includ per un piul facile confronto.

Come gia ricordao nd precedente paragrafo 1 dati dela tabdla 4 aggiornano
qudli riportati in Allegato 1 a partire da 2000.

I dao che piu copisce € qudlo rdaivo dla benzing che amenta
condgderevolmente il fatore di emissone asoci@o in proporzione invesa d
contenuto  energetico. In particolare questo fatore risulta molto vicino a quello dd
gasolio. Tae fato e catamente dovuto dl'introduzione diffusa di ossgenai ndla
rifoomulazione dele benzine per compensare la riduzione dd contenuto di
idrocarburi aromatici, d fine anche di mantenere la qudita ottanica richiesta ddle
normetive vigenti. Infati il paere cdorifico degli ossSgendi introdotti e
sengbilmente inferiore dla classe degli aromatici sodtituiiti.

Fattori di emissione CO2

Fattori di emissione

Fattori di emission hiometrici ; .
attori di emissione stechiometric inventario 1999

pci
tC/TJ tCO2/TJ tCO2/tep tCO2/t|tCO2/TJ tCO2/t tCO2/tep| tep/t

Confronto fattori emissione internazionali - prove su campioni nazionali

Benzina - IPCC/OECD | 18.90 69.25 2.897 3102 68559 3.0714 2868 | 1.071
bz. BEN, fat. emis. interp{ 19.58 71.75 3.002 3152 71.034 31207 2972 | 1.050
benzina, 1990-'98 18.90 69.25 2.897 3042 68559 30119 25868 | 1.050
benzina, media 2000 19.84 72.71 3.042 3153 7198 31218 3.012 | 1.037

Gasolio - IPCC/OECD | 20.20 74.01 3.097 3207 73274 31750 3.066 | 1.036

gasolio, 1990-'98 20.20 74.01 3.097 3159 73274 31271 3.066 | 1.020
gasolio auto, media 2000| 20.20 74.02 3.097 3174 73284 31419 3.066 | 1.025
gasolio risc., media 2000| 20.34 7454 3.119 3174 73790 3.1426 3.087 | 1.018

GPL - IPCC/ OECD 17.20 63.02 2.637 2982 62392 29518 2610 | 1131

gpl, 1990-'98 17.20 63.02 2.637 2901 62392 28715 2610 | 1.100
gpl, media 2000 17.91 65.63 2.746 3022 64973 29919 2718 | 1101

Tabella 4 - Fattori di emissione aggior nati
Fonte: daborazioni ANPA su dati IPCC, MICA, Tittarelli
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52 Serie storica dei fattori di emisdone

dati sperimentai consentono di aggiornare i fattori di emissone per I'ano 2000

ma non danno indicazioni dirette sui fatori da utilizzare per la serie dorica de
dati, dd 1990 d 1999.

Leinformazioni disponibili aquesto proposito sono le ssguenti:

a patire dd gennao 2000 sono didribuiti in Itdia carburanti  “riformulati”
rigpetto agli ani precedenti, vida I'entraa in vigore ddla nuova dirdtiva
9B/69/EC che fissa limiti precis per il contenuto del divers compodi in benzine
e gadi, con I'obidtivo generde di ottenere carburanti pil omogene e piu
“puliti”;

i dai anditid g9 rifeiscono a questi nuovi caburanti e sono  pertanto
scuramente non goplicabili “ta quai” agli anni precedent;

la transzione & data gradude, S € sommata dl’introduzione generdizzata dela
benzina senza piombo a patire dd 1993 ed dla riduzione dd contenuto di zolfo
nd gasoli a patire dd 199; I'indudria ha comincdato ad adeguae la sua
produzione dle nuove regole completando latranszione nd 1998-°99;

non 9 dispone atudmente di determinazioni anditiche per i carburanti degli
ani 1990-'99 andoghe a qudle illusrate nd cgpitolo 1V e che consentano di
cacolarei fattori di emissone;

S dispone di dsime rddive d potere cdorifico da carburanti ne primi anni 90,
riportate nd BEN ed in diverse pubblicazioni, e di dcune dime sul contenuto di
zolfo.

Sulla base di questi dai non riteniamo atudmente posshile determinare con
precisone il fatore di emissone ma e anche evidente che qudlo utilizzato finora
presenta diverse pecche, con riferimento a dati riportati in tabella 4:

o

confrontando | dati contenuti ndle righe “gesolio/gpl 1990-1998" con qudli
delle righe “media 2000° per i dives caburanti § ossarva che le differenze
sono inferiori dl'1% e sembra possbile utilizzare i nuovi vdori anche per il
passato;
confrontando | dai contenuti nelle righe “benzina 1990-1998" con qudli ddle
righe “media 2000" le differenze sono invece pai d 2% circa e vano
goprofondite vigte le quantitaiin giuoco;
con riferimento a fattori di emissone IPCCG-OECD s ossarva che sono riferiti a
caburanti piuttoo energetici, in paticolae la benzina ha un contenuto
cdorifico di oltre 10700 kcad/Kg, rispetto a 10500 kcad/Kg dd BEN e i 10360
kea/Kg misurati;
il fattore di emissone IPCC-OECD € per0 espresso in contenuto di carbonio
rigoetto dl'unita di energia, suggerendo il fatto di una rddiva invarianza di
questo dato d vaiare dd potere cdorifico, per Kg di benzina questo equivde a
circa3,102t di CO2 per t di carburante;
il fatore di emissone utilizzeto finora (righe benzina gasolio e gpl 1990-1999)
g fonda sul contenuto di carbonio rigpetto dl’unitd di energia e sima un fattore
di emissone per kg di carburante utilizzando:

il fattore di emissione IPCC per unita energetica
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o] il contenuto energetico normdizzato per i carburanti (benzine pari a crca
10500 Kca/kg) come riportato nei BEN

o] il fatore di emissione risulta petanto pari, ne caso ddla benzing, a drca
3042 t di CO2 per t, con una differenza dd 2% circa rispetto a ddi
serimentdi.

Sulla base de dives dai geimentdi di cui 9 digpone non esde affato una
rddiva gdabilita dd fattore di emissone rispetto d contenuto energetico  del
carburanti, ma anzi S presenta una piccola ma Sgnificaiva corrdlazione negdiva,
oweo il fatore di emissone per unita di energia prodotta aumenta con |l
diminuire dd contenuto energetico dd combudibile Questo fato € piu
pronunciao nd caso di presenza di compodti ossgenati ma reta vdido anche per
le benzine senza questi composti.

Al fine di determinare i fattori di emissone per il periodo 1990-1999 S ritiene, per
i gasoli ed il gpl, di adottare i fatori sperimentdi rilevati nd 2000 anche per dli
ani  precedenti, vide le differenze inferiori dl’1% con i dati di contenuto
energetico riportati nel BEN e con le stime IPCC-OECD.

Per quello cheriguardale benzine, s dispone delle seguenti informazioni:

- come gia ricordeto il fatore di emissone non é dabile rispetto d contenuto
enagetico de  caburanti, S rileva invece una dgnificativa corrdazione
negativa, ovvero il fatore di emissone per unitd di energia prodotta aumenta
conil diminuire dd contenuto energetico;

- utilizzando | dai gEimentdi dele sole benzine senza ossgeno (12 campioni
atudmente), che sono le piu smili a caburanti utilizzati in precedenza, 9 €
verificata la dabilith dela corrdazione esgtente tra i fatori di emissone per
unita energetica ed il potere calorifico; la corrdazione dei deti risulta molto
eevatae pari ad oltreil 94%;

- degli dess campioni di benzina senza ossgendti € noto Sa il potere cdorifico
cheil fattore di emissione;

- ddla benzina IPCC-OECD di riferimento sono noti Sa il fatore di emissone
cheil contenuto energetico

- ddle benzine naziondi, come giaricordato, € noto olo il contenuto energetico.

S propone pertatto, in atesa di  determinazioni  anditiche piu  precise,  di
interpolare | dati di fatore di emissone e contenuto energetico da campioni 2000
ddla benzina di rifeimento intenezionde e pa mezo ddl’'equazione di
interpolazione, dimare il fatore di emissone ddla benzina nazionde utilizzando
il suo potere cdorifico. Il fatore di emissone risultante € riportato in tabela 4 dla
riga “bz BEN, fa. di emissone interpolao’. Il dato numerico € molto Smile dla
mediade vaori misurati, madd punto di vista metodologico € malto piu solido.
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Come gia accennato questo “fattore di  emissone interpolato” € ritenuto
sScuramente goplicabile dd 1990 d 1995-'96, nd periodo successvo 9§ € in
presenza di una trandzione gradude verso i caburanti riformulai e non sarebbe
goplicabile, ma, in assenza di informazioni, S propone di utilizzarlo comungue.

Cambiare i fétori di emissone cambia owiamente gli inventari dele emissoni:
nd caso ddl'inventario 1998 la variazione nelle emissoni € pai a + 1 Mt di CO;
per la benzing, 0.5 Mt per il gasolio e 0.18 Mt per il GPL. Rispetto d totde delle
emissoni energetiche ddlo stesso anno, pari a 427 Mt di CO,, s trata di una
vaiazione complessva delo 04%, piu senshile la vaiazione ddle sole
emissoni del trasporto su strada, che aumentano del 2% circa
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6. CONCLUSIONI

Ne capitoli 1l e Ill sono date riepilogate le non trascurabili differenze di gima
ddle emissoni risultanti nd Sdttore de trasporti dovute dl'uso di  diverse
metodologie (in termini di emissone in peso di anidride carbonica la differenza tra
I'gpplicazione metodologia IPCC-OCSE e moddlo Copert risulta per la benzina 1
MT, per il gasolio 05 MT prendendo come riferimento I'inventario de 1998) .
Queste metodologie, i moddlo Copet e la metodologia sdtoride ddl’IPCC-
OCSE, sono comunque metodi di riferimento a livdlo internazionde. Sulla base
dg dati di letteratura digoonibili la spiegazione pit probabile per queste differenze
e dovuta dla non confrontabilita dei dati di base de carburanti, dato che una
metodologia S rifeisce dla composzione chimica e l'dtra d contenuto
energetico de carburanti dess.

Risultati  sperimentdi  prdiminari  riportati  nd  cgpitolo 1V cordano  la
composzione chimica ed il contenuto energetico di una serie di campioni di
carburanti  rappresentativi dela produzione nezionde e consentono vautazion piu
precise.

Per quanto riguada il moddlo Copet, I'andis puntude dedle formule
termochimiche utilizzate mostra che esse trascurano il contenuto di ossgeno delle
benzine e di zolfo de gasoli, pertanto, nd caso di carburanti con devati tenor d
ossgeno €o di zolfo i fatori di emissone cdcolai 9 discosano da qudli redi. S
propone quindi la correzione ddle formule utilizzate dd moddlo Copert in modo
che tengano conto del contenuto di ossigeno delle benzine.

La correzione dd moddlo va concordata a livelo internazionde e sono dae
intrgprese le opportune azioni. Nd frattempo S propone di correggere i fattori H/C
utilizzati dd moddlo utilizzato ddl’ANPA in modo da ottenere le emissoni redi
di anidride carbonica

Per quanto riguarda i fattori di emissone IPCC-OCSE, le differenze risultano
minime per gasoli e gpl e petanto i fetori di emissone sperimentai  possono
essere adottati tranquillamente. Per quanto riguarda le benzine occorre aspettare le
condusioni ddla campagna sperimentale ma s pud fin d ora afermare che il dato
IPCC-OCSE e rdaivamente basso ed andra aggiornato. Il dato IPCC e
vdidissmo, § badi bene, né le benzine itdiane sono cos diverse da qudle di dAtri
pees, semplicemente il fatore di emissone non tiene conto dedle recenti
modifiche ndla composzione ddle benzine in paticoae ddl'aggiunta di
ossigendi, che modificano in modo significativo questo carburante,

Ne capitolo V g dfronta la deeminazione di fattori di emissone aoplicabili per
il periodo 1990-1999. Per i gasoli e gpl, vige le differenze inferiori al’1% con i
dati IPCC-OECD, § propone di utilizzare i dati sperimentali per tutto il periodo.
Per le benzine e dao propodto di utilizzare una interpolazione che tenga onto dei
risultati sperimentai attudi e de fattori di emissone IPCC e consenta di utilizzare
le informazioni contenute ne Bilancio energetico. Le variazioni dtese negli
inventari del satore de tragporti a causa ddla revisone del fatori di emissone
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ono ddl’ordine dd 2%, piu contenuta I'influenza sulle emissoni complessive,
circalo 0,5%.

Le andis spaimentai sui campioni di combudtibile non sono complete, pertanto i
fettori di emissone riporteti nd presente documento SoNo Soggetti avariazion.
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Allegato 1 - Fattori di emissione dei carburanti (Linee Guida per gli inventari

delle emissioni di gasad effetto serra).
Fonte: IPCC

Fattori di emissione CO2

e ) . Fattori di emissione
Fattori di emissione stechiometrici | coeffic. . .
attor i emissione stechiometric di ossidal inventario 1998

zione
IC/T) tCO2/TJ) tCO2/tep tCO2/t {CO2/T) tCO2/t tCO2/tep

Fattori di emissione internazionali (IPCC / OCSE - Reference approach, 1997)
Combustibili liquidi

Petrolio greggio 20.00 7328 3.066 3.066 099 | 72549 3035 3035
GPL 17.20 63.02 2637 2901 | 099 | 62392 2872 2610
Benzina 1890 69.25 2897 3042 | 099 | 68559 3012 2868
Kerosene 1950 7145 2989 3079 | 099 [ 70735 3048 29595
Carica petrolchimica (20.0)

Gasolio 20.20 74.01 3097 3159 | 099 | 73274 3127  3.066
Olio combustibile denso| 21.10 7731 3235 3180 | 099 | 76539 3148 3202
Coke di petrolio 2750 10076 4216 3499 | 099 | 99755 3464 4174
Orimulsion 22.00 80.61 3373 2216 | 099 | 79804 2194 3339
TAR 2342 85.82 3591 0.99 3306 3555

Combustibili gassosi
Gas naturale(dry) IPCC| 15300  56.06 2.346 2744 | 099 | 55780 2731 2334
Gas naturale (secco)'9d 15207  55.72 2331 2737 | 0995 | 55441 2723 2320
Gas naturale (secco)'99 15212 5574 2332 2736 | 0995 | 55459 2723 2320

Biomasse

Biomassa solida (29.9) (109.56) (1.124)
Biodiesel (20)

Biogas (30.6)
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Allegato 2 - Approccio di riferimento:emissioni di CO, dal settore dei

trasporti, anno 1998
Fonte: Common reporting format (dati comunicati daMinistero Ambiente a

Segretariato convenzione Ul clima)

TABLE 1.A(a) SECTORAL BACKGROUND DATA FOR ENERGY Italy
Fuel Combustion Activities- Sectoral Approach 1998
(Sheet 3 0of 4) Submission 1998
GREENHOUSE GAS SOURCHAGGREGATE ACTIV| IMPLIED EMISSION FACTORS (2) EMISSIONS
Consumption co2 CH4 N20 co2 CH4 N20
a | @ wry) | ko1 | kg1 | G9 | Gg | (G
1.A.3 Transport 1572.773] NCcv 110.167 4/ 13
Gasoline 807.478] Ncv 68,27 38,14} 7,83 55124 31 8
Diesd 672.630] Ncv 73,26 15,16 g18]  49.278 10 6
Natural Gas 12.057] Ncv 56,32 18,25 8,29 679 0 0
Solid Fuels o] nev 0,00 0,00 0,00 0 0 d
Biomass o] nev 0,00 0,00 0,00 0 0 0
Other Fudls 80.608] Ncv 63,09 39,70) 7200 5086 3 1
a._Civil_Aviation 31.643] NCV. 2.238 1] 1]
Aviation Gasoline 308] NCV 68,56] 0,00} 0,00} 21 0
Jet Kerosene 31.335] Nov 70,75 3191 1596 2217 1
b. Road Transportation 1.492.856] NCV 104.435 40 13
Gasoline 775.835] NOV 68,17 38,41 750] 52.886 30) 8
Diesel Oil 633.588] Ncv 73,26 14,09 6,19 46417 9 4
Natural Gas 12.057] Ncv 56,32) 18,25 8,29 679 0 d
Biomass ol ncv 0,00 0,00 0,00
Other Fuels(pleaseg)ecif 71.376] NCV 4.453] 1] 0
Liquid Petroleum Gas (LH 71.376] Ncv 62,39 18,21 560] 4453 1 d
NCV 0,00 0,00 0,00
c. Railways 26.815] NCV 1.965 0) 1i
Solid Fuels o] ncv 0,00 0,00 0,00
Liquid Fuds 26.815] Nov 73,28 13,80 23,49 1.965 0 1
Other Fuels (please specif ol nov [ 0 0 0
NCV 0,00 0,00 0,00
d. Navigation 21459 Nov 1.529 3 1
Coal o] Nov 0,00 0,00 0,00
Residud Oil o] nov 0,00 0,00 0,00
Gas/Diesd Oil 12.227] Ncv 73,28 73,61 77,70 896 1 1
Other Fuels (please specif o2z nov [ = 2
gasoline 9.232] Nov 68,56 205,81 19,50 633 2 0
NCV 0,00 0,00 0,00
e. Other Transportation 0] NCV 0 0] 0
Liquid Fuels NCV 0,00 0,00 0,00
Solid Fuels NCV 0,00 0,00 0,00
Gaseous Fudls NCV 0,00 0,00 0,00]

24



Allegato 3 - Emissioni di CO2 dal settore dei trasporti su strada, anno 1998,
stimate dal programma Copert I11

Fonte: COPERT

C0O2 Emission Results

Sector Hot [t] Cold Start [t] Tatal [t]
Passenger Cars 63.307.896 7.463.764 70.771.661
Gasoiing <1,4 | ZE G618 452 3.504 88T 32 124 340
Gasoline 1.4 -2.01 16 378.693 2217 471 18 596 164
Gasating =2.0 | BTZ 436 132 428 1.004 BEd
Digsel <2,001 G ABS Ga B34 178 10.318.119
Diesal =2.01 3. 768180 3271417 4 DB9 BORA
LG 4 185.185 453 373 4 B38.558
Light Duty Vehicles 8.402.284 691.717 9.094.001
Gasoling <3 5t 1029259 137 853 1.167.119
Diesel <3 .51 r AT3024 553 858 T O926.882
Heavy Duty Vehicles 24.010.834 o 24.010.834
Gasolina =3 51 25.263 o 26,263
Diesel 35-7 5t 7 311 679 2 2.311.670
Cnese 5 - 151 35BS QA% o 3. 5850406
Cigsel 16 - 32 1 11410476 e 11 410,476
Diesel =321 S577.379 o 6 677.379
Buses 2.953.557 0 2.953.557
Urban Buses 779.877 u] TIO.avy
Coaches 2173880 a 2173.680
Mopeds 2.234.750 o 2.234.750
<50 amY 2 234,750 Q 2,234 750
Motorcycles 1.742.379 o 1.742.379
4-stroke <FE0 amY G77.056 o Qry 056
A-stroke 250 - TS0 cmY AY1.6B13 o 571.613
4.stroke =750 cmY 193.710 o 193 710
Grand Total: 102.651.699 8.155.481 110.807.181
0%
% .DPassenger Cars
3%, H Light Duty Vehicles

O Heavy Duty Vehicles

|OBuses

EMopeds |

|\ OMotorcycles

_ _ =
oy Ealy Date: #hame? - on 2.0
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