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Il software RIAT+
RIAT+ (Regional Integrated Assessment Tool) è un applicativo
regionale di valutazione modellistica integrata che supporta i
decisori e i tecnici ad individuare le misure ottime per
migliorare la qualità dell'aria al minimo costo.
Sviluppato durante il progetto LIFE ‘OPERA’ (LIFE09
ENV/IT/000092: partner Arpa ER, Università di BS, TerrAria,
CNRS, Università di Strasburgo) a partire da RIAT dello IES –
JRC. • Interfaccia user-friendly

• Gestisce differenti formati di inventari emissivi
• Valuta l’efficacia di misure di riduzione delle

emissioni, di misure energetiche e non tecniche
• Utilizza diversi approcci: ottimi (multi-obiettivo

e costi-efficacia), scenario (dettagliato e
aggregato)

• Scaricabile dal sito: www.riatplus.eu

http://www.riatplus.eu/


Il software RIAT+



L’idea: le MISURE OTTIME

SCENARIO:
valuta l’impatto delle

misure prescelte

OTTIMIZZAZIONE:
identifica le misure

“ottime” con il max dei
benefici di QA ed il min 

dei costi

f(Sorgente-Recettore): 
consente una drastica 
riduzione dei tempi di 

calcolo dei CTM necessaria 
per l’iterazione



Analisi di scenario

0% veicoli EURO6

100% veicoli EURO6

50% veicoli EURO6Emissioni

Costi M€dove:

– AR: Application Rate è la % di applicazione di una misura

– RE: Removal Efficiency la capacità di ridurre le emissioni

– UC: Unit Cost è il costo unitario della misura



Analisi di scenario

Formalizzazione

dove:

– E: emissioni dei precursori nello scenario

– Ɵ: l’insieme delle misure di scenario

– fn : la funzione sorgente-recettore che descrive il legame 
tra emissioni dei precursori e l’indicatore di qualità 
dell’aria

AQI
n

= f
n
(E(q)) n =1,..,N



Analisi di scenario

Definizione scenario 
Interventi

Interventi (misure) di 
efficienza (non 

tecniche/di piano)

Interventi (misure) 
tecnologici

Calcolo indicatori di 
qualità dell’aria
(funzione S/R)

Calcolo impatti e costi
esterni (della salute)

Calcolo costi
riduzione

Calcolo benefici
diretti (risparmi di 

energia)

Modello
chimica e 
trasporto

Calcolo emissioni



Ottimizzazione

or

Veicoli preECE Veicoli EURO6
Vecchi impianti Boiler New

0% Veicoli Euro6
0% Boiler New

Indice di qualità dell’aria

Costi M€

30% Veicoli Euro6
60% Boiler New

50% Veicoli Euro6
40% Boiler New

60% Veicoli Euro6
10% Boiler New

A parità di costo scelgo il mix di AR delle misure che minimizza la 
concentrazione degli inquinanti (AQI – indice di qualità dell’aria)



Ottimizzazione

 










NnEinCEAQIn ,...,1))(())((minProblema 
Multi-obiettivo

 

CEinC

NnEAQI
n







))((

,...,1))((min








Analisi 
Costi-efficacia



Ottimizzazione

Definizione
scenario interventi

Interventi (misure) 
di efficienza (non 

tecniche/di piano)

Interventi (misure) 
tecnologici

Calcolo indicatori di 
qualità dell’aria
(funzione S/R)

Calcolo impatti e 
costi esterni (della

salute)
Calcolo costi

riduzione

Calcolo benefici
diretti (risparmi di 

energia)
Modello
chimica

trasporto

Calcolo emissioni



Output di RIAT+



Applicazioni
Nell’area metropolitana di Porto
(PT) in modalità ottimizzazione.

Valutazione di misure efficienti
per la riduzione del PM10
(progetto APPRAISAL).

Nella regione di Bruxelles
Capitale (BE) in modalità
scenario.

Valutazione delle concentrazioni
di NO2 a seguito
dell’implementazione di misure
sul traffico e sugli impianti
domestici di riscaldamento
(progetto APPRAISAL).

In Emilia Romagna (IT) e Alsazia
(FR) in modalità ottimizzazione.

Supporto delle autorità regionali
nella scelta delle misure da
implementare nel piano di
qualità dell’aria (progetto
OPERA).

Per Regione Lombardia in
modalità scenario.

Valutazione ex-post del Piano di
qualità aria (Progetto VALUTA)



Progetto VALUTA

Ricerca in collaborazione scientifica tra ARPA Lombardia,
Politecnico di Milano ed Università di Brescia con il supporto
operativo di TerrAria, finalizzata ad una valutazione
costi/benefici degli interventi previsti dal PRIA (Piano
Regionale degli Interventi per la qualità dell’Aria - approvato a
Settembre 2013) attraverso il software RIAT+:

• 26 M7: “Trasporti su strada e mobilità”;

• 27 M2: “Sorgenti stazionarie e uso razionale dell’energia”;

• 13 M10: “Attività agricole e forestali”.

Per ogni singolo intervento, attraverso RIAT+, è stato possibile
valutare i benefici connessi in termini di costi, riduzione delle
emissioni in atmosfera, miglioramento della qualità dell’aria.



Le misure attraverso RIAT+
Intervento sul traffico

Sostituzione veicoli commerciali preEURO3 con EURO5 e EURO 6

Stima della riduzione delle 
emissioni (PM10)

Stima delle concentrazioni (PM10)



Le misure attraverso RIAT+
Intervento sul traffico

Incentivazione reti TLR a gas naturale per utenze civili
e industriali nelle aree più urbanizzate della regione

Stima della riduzione emissioni  (NOX)Variazione delle concentrazioni (NO2)



Le misure attraverso RIAT+
Intervento sul traffico

Stima delle concentrazioni (PM10)

Analisi dell’insieme delle misure del piano



Ottimizzazione con RIAT+

PRIA
Cost Over CLE: 2850 M€
AVG PM10: 18.07 µg/m3 (90.2%)

PRIA 2020 – PM10 OTTIMIZZAZIONE 2020 – PM10



Ottimizzazione con RIAT+



• Utilizzo di RIAT+ per le regioni:

o Valle d’Aosta

o Liguria

o Piemonte

o Rhône-Alpes

o Provence-Alpes-Côte d'Azur (PACA)

• Individuazione, per ogni regione, di politiche ottime dal punto di 
vista di uno o più AQI (considerando anche i gas GHG)

• Analisi multicriteri che individuerà una gerarchia tra gli scenari 
individuati con RIAT+ sulla base di opportuni pesi assegnati a 
differenti criteri tra cui gli AQI (Air Quality Index), costi ed emissioni 
di gas serra

RIAT+ in CLIMAERA



Grazie per l’attenzione!

www.riatplus.eu



Da SHERPA a RIAT+
Da giugno 2016 una collaborazione tra JRC di ISPRA e TerrAria
srl ha permesso di sviluppare una procedura semplificata per
la creazione di tutti gli input necessari a RIAT+.

Attraverso il software SHERPA del JRC è infatti possibile creare
tutti i dati per RIAT+ in pochi minuti!


