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PREMESSA: pressioni-livelll di QA- esposizione

Le PRESSIONI SaA

(INVENTARI EMISSIONTI) | - S&ie

Y
il

perermiNane  LIVELLI di qualita dell'aria . 0
misurati in maniera puntuale T R
attraverso la rete  di RaPPRESENTATIVI
monitoraggio

Distribuzione dell’inquinamento:
MODELLISTICA T~
di AREE del territorio in
SR, o cui la POPOLAZIONE
e S S risiede: ESPOSIZIONE
La valutazione della RAPPRESENTATIVITA' delle misure di qualita dell’aria
¢ un tema aperto ed attuale, in corso di studio a livello nazionale e comunitario.

Figura 3 - Emissioni PM10 per zona e macrosettore

% R
% _ =
o, - ©
% IR 2 2
s S g 8
% o o o
% © S
7%, %, 2338 8 9o 29
o, % SIS 3
%, % 8 S ©
T, O
2, %
%, %
% Yy
%
% %
%y
%,
%,
%,
%
K 0
a
% A\

.

aaaaaaaaaaa




protidlans it .--"" !m'. bkl S

Premessa
La normativa in materia di qualita dell'aria

- L.R. n. 9/2010 (febbraio 2010)

- D.Lgs n. 155/2010
- D.Lgs n. 250/2012

- D.6.R.T. n. 1025/2010
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Uno sguardo al D.Lgs. 155/2010

Suddivisione (ZONIZZAZIONE) del territorio in zone &g e
agglomerati, in base a criteri quali : 7 Zuaprate P
- densita emissiva ~
- caratferistiche’ or'ogmflche e meTeo climatiche = Zmeeser
- grado di ur'bamzzazlone _.: [ Zona Vaidamo pisanoe Pin

|' ese

In ogni area, lin reldzlone al |IV€”O d| mquunamen‘ro riscortrats ed”
alla popolaziohe residente (CLASSIFICAZIONE) dovra.essere ...
valutata la qualita dell'aria medlan’re un programma nel quale
devono‘essere definiti:

- la rete di monitoraggio, lndIVldUC(TG nel mspe‘r‘ro dei criteri di
efficienza, efficacia.ed economlcu‘ra

* le misure mdlca’nve

- le modelllzzazlom 0 la stima oble’r’rlva




LA ZONIZZAZIONE DEL TERRITORIO

La qualita dell’aria ¢ valutata e gestita, secondo il D.Lgs 155/10, nell’ambito di
zone considerate omogenee dal punto di vista meteoclimatico e della tipologia
di pressioni presenti

La Regione Toscana ha individuato con DGRT 1025/2010 5 zone:

Collinare e montana: 170 comuni, 64% della superficie
regionale, bassa densita abitativa e pressione antropica
(densita abitativa media 55 ab/km?)

ostiera: 36 comuni, 14% della superficie regionale, densita
abitativa media 243 ab/km?, presenza di insediamenti
industriali e industria pesante

Valdarno pisano e piana lucchese: 39 comuni, 8% della
superficie regionale, densita abitativa media 376 ab/km?,
presenza di comparti produttivi del settore tessile e cartario

Prato Pistoia: 9 comuni, 2% della superficie regionale,
densita abitativa media 630 ab/km?

— S Valdarno aretino e val di Chiana: 25 comuni, 10% della

[P zona vassarns anting a val di Chiana

B 20 cosvars ot superficie regionale, densita abitativa media 140 ab/km?
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a rete di monitoraggio toscana

a “consistenza” delle
diverse reti regionali, in
termini di numero di
stazioni

Zone

:| Confini comunali

- Zona collinare montana g
:| Zona valdarno pisano e piana lucchese

:| Zona Costiera e f
| Zona Prato Pistoia =R
:| Zona valdarno aretino e Val di Chiana ;.
- Agglomerato di Firenze #

UT: 10

RF:2 SF:5 SI1 _“ UF- valutazione dell'esposizione
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Mappa delle Stazioni d
monitoraggio nel Comune di Firenze
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COSA si misura QUANTO si misura
¢« SO, 1-300 pg/m3 (caratter. 1 — 20 pg/m3)

. 10-250 pg/m?3 (caratter. 15—-150 ug/m3)
J

10-500 pg/m3 (caratter. 25-300 ug/m?3)

« CO 0,2-10 mg/m3 (caratter. 1-4 mg/m3)

10—250 ug/m? (caratter. 15-150 pg/ms3)

2-200 pg/m3 (caratter. 10—100 ug/m3)
0,5-50 ug/m3 (caratter. 1-10 pg/m3)

« |PA (BaP) 0,05-3 ng/m3 (caratter. 0,1-2 ng/m3)

. METALLI (As, Cd, Ni)  0,1-20 ng/m?

« H,S variabile (da 0,1 a 100 pg/m?3)
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La rete nella provincia di Firenze- dati anno 2013
(medie in pyg/m3)

Stazione Class. PM10 | PM2,5 | NO2 | SO2 (n° CO(max IPA Benz | O3§ Met
superamenti | mediasu 8 | (ng/m3) | ene*
soglie) h- mg/m3) sy gmm
PM10
Fl Boboli UF 20 - - - - - - - i}
(18)
Fl Bassi UF 20 14 23 0 - 0,3 2,3 - -
(17)
Fl Scandicci | UF 24 - 29 - - - - - i}
(22)
FI-Gramsci | UT 34 19 62 - 3,7 0,4 4,9 - X (dal
(38) 2014)
FI-Mosse UT 30 - 59 - - - - - B}
(46)
FI-Signa UF X - X - - - - X i}
Attiva dal
2014
Fl- SF - - 10 - - - - 43 -
Settignano

Tra parentesi (') il numero di superamenti dei VL , § n°medie su 8 ore massime giornaliere su 3 anni >120,

*dal 2014 monitoraggio in continuo
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Pressioni
Emissioni di PM 10 in Europa per settore dal 2002
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Pressioni
Emissioni di PM 10 in Italia per settore dal 1990

Figura 3.1.1 - Emissioni nazionali di PM,,
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PRESSIONI
VARIAZIONE DELLE EMISSIONI INITALIA DAL 2000 A OGGI

Emissioni nazionali annue espresse in percentuale rispetto al 2000
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Fonte: Inventario delle emissioni ISPRA
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Pressioni

Emissioni di PM 2,5 in Ttalia per settore dal 1990

Figura 2.1.5 - Emissioni nazionali di PM
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Pressioni
Emissioni di NOx in Europa per settore dal 2002
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Pressioni
Emissioni di NOx in Italia per settore dal 1990

Figura 2.2.1 - Emissioni nazionali di NOy
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Gestione rifiuti
(1%)

Industria
(17%)

Altri trasporti
(17%)

(7%)

ipartizione delle emissioni a livello comunale e regional

Riscaldamento

Trasporto su
gomma (79%

NOx
Trasporto su
gomma (58%)

Altri trasporti Agricoltura Industria
0,
Trasporto su (2%) (5%) (10%)
gomma (13%) \ Riscaldamento
(70%)
PM10

Agricoltura

(0]
Altri trasporti (1%)

(2%)

Industria

Trasporto su (4%)
gomma (13%) Riscaldamento

(80%)

PM2,5

RArgions Toscarn

Comune
Altri trasporti Industria Riscaldamento
(6%) j (3%) (11%)

Agricoltura
(2%) Industria

Trasporto su (7%)

gomma
(57%

Altri trasporti

2%) Riscaldamento

(33%)

Altri trasporti Industria

Trasporto su (2%) (1%)

gomma
(58%

Riscaldamento
(39%)



CONFRONTO TRA EMISSIONI COMUNALI E EMISSIONI
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REGIONALI

Incidenza dei settori di attivita con livelli emissivi maggiori nel Comune di

Firenze sul totale regionale
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Andamento temporale: emissioni totali Comune di
Firenze- IRSE 2010
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B NOx mPM10 oPM2,5
40% - 0 T T T T T 0
1995 2000 2003 2005 2007 2010
35% -
30% A
25% - . . . . . . .
Emissioni Provincia/Comune di Firenze
20% -
15% A
10% +
X m 1 mNOx mPM10  @PM25
[t/anno] Bagno a Ripoli Calenzano Campi Bisenzio Firenze Lastra a Signa Scandicci Sesto Fiorentino Signa
NOx 608 661 739 3.296 209 715 567 158
PM10| 106 118 99 415 64 97 71 4
PM2,5 92 90 81 346 57 87 64 33

Emissioni nei comuni dell’Agglomerato



Comune di Firenze: Fonti di

emissioni totali per Macrosettore

Reglome Toscana

(anno 2010)
‘ NOx ‘
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M7 M2 M8 M3 M9
NOx|  2.616,32 378,31 196,77 97,09 7,03

I1 TRASPORTO SU GOMMA apporta il contributo maggiore alle emissioni di NOx nel

Comune di Firenze (79%), il RISCALDAMENTO DOMESTICO incide per circa il 10%.
Minore impatto hanno 1 settori del TRASPORTI ALTERNATIVI (6%) e della

COMBUSTIONE INDUSTRIALE (3%).
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Comune di Firenze: Fonti di ~

emissioni totali per Macrosettore
(anno 2010)

PM10 e PM2,5

250

3

[t/anno]

S
AGRICOLTURA

TRASPORTO SU GOMMA
ALTRI TRASPORTI

COMBUSTIONE INDUSTRIALE
GESTIONE RIFIUTI

RISCALDAMENTO

0-

S

M7 W M8 | M0 V3 VO VG
PMIO 23450 | 13826 27,06 | 7.05 6,34 1.21 0,30 0,05
PVMR5 19982 | 13447 224 7.00 042 1.21 0,30 0,05

I1 TRASPORTO SU GOMMA apporta il contributo maggiore alle emissioni di PM10 e PM2,5
nel Comune di Firenze (57% e 58%), il RISCALDAMENTO DOMESTICO incide per 1l 33%
(PM10) e il 39% (PM2,5). Minore impatto hanno gli settori: TRASPORTI ALTERNATIVI (7%
e 1%), COMBUSTIONE INDUSTRIALE (2%), GESTIONE RIFIUTI e USO SOLVENTI

S 10/ )\
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Trend emissioni NOX per i principali macrosettori
(anni 1995, 2000, 2003, 2005, 2007, 2010)

4.8
3.765
3.759 3.351 3.9
2.61¢
fe)
C
C
9
479 444
08 303
315
219 237 197
Riscaldamento Combustione Trasporto su Altri trasporti
industriale gomma

Tra il 1995 e il 2010 si pud osservare in generale una diminuzione delle emissioni di NOx per quasi tutti i
macrosettori. |l trend decrescente risulta meno evidente nel caso del macrosettore 2.
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Trend emissioni PM10 per i principali
macrosettori
(anni 1995, 2000, 2003, 2005, 2007, 2010)
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Riscaldamento Combustione Trasporto su Altri trasporti
industriale gomma

Tra il 1995 e il 2010 si pud osservare in generale una diminuzione delle emissioni di PM10 (I'andamento delle

emissioni di PM2,5 & analogo) per tutti i principali macrosettori fatta eccezione per il macrosettore 2 per il quale

si rileva un lieve incremento nelle emissioni di PM10 (e PM2,5) dovuto a un parziale aumento della quantita di
combustibili solidi (legna e sim.) utilizzati per il riscaldamento domestico.



it s/ | TE PRINCIPALI FONTI DI EMISSIONE (anno 2010) | s

dalls Taoscana

70% Le fonti emissive considerate per queste elaborazioni
s0% | WNOx mPWio - mPM2S rappresentano piu del 90% delle emissioni relative al Comune
50% 1 T-Urb Trasporto urbano su gomma L. «
’ T-ExtraUrb  Trasporto extraurbano su gomma Le emissioni da fonte ‘Tras'porto
40% 1 RD/T Riscaldamento domestico/terziario  €Xtraurbano” sono solo in piccola
Industria Combustione e Processi industriali parte (8% in media) attribuibili a
30% | Fuoristrada | Trasporto su gomma su fuoristrada FI-PI-LI e SR

T-Autostrada Trasporto autostradale su gomma
20% -

10% -
k. . = RISCALDAMENTO DOMESTICO
Wannoy | T-UP | T-ExtraUrb | RDIT Industria | Fuoristrada Aum;rada Ferrovia T;aefrgzo Agricoltura E TERZIARIO
NOXx 2.103 378 359 134 106 72 53 39 0 Camine
PM10 189 136 23 5 6 25 0 1 4 i
PM2,5 164 133 21 5 6 2 0 1 0

(1%)

\ [Stufe (1%)
\

HDV-Bus [Veicoli pesanti-Autobus 98% NO
LDV Veicoli leggeri x
TRASPORTO URBANO SU GOMMA [F-AGs Freni-Abrasione gomme/strada
Motoci .
cli F-AGS HDV- Motocicl HDV- Caldaie
Bus i F-AGS Bus Stufe Caldaie
Autorr
) obili
Autom cl LDV PM10
obili
TRASPORTO EXTRAURBANO SU GOMMA
Stufe Caldaie
PM2,5
Camine
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e EMISSIONI DA SORGENTTI PRINCIPALI

& FaRcAna

Anno 2007 Lo Moo mwio pwio PW2S ppsey A

=)

no 2010 (Ur:no:o) ’?0(/3;( PM10 P(n;:)o PM25S Ly s o0y

(t/anno) (t/anno) (t/anno)
g g ’,:‘ 02010400 Terziario Caldaie <20 MWth 90,7 2% 4.4 1% 29 1% g E = 02010400 Terziario Caldaie <20 MWth 86,6 3% 29 1% 24 1%
§ o § @ 02020300 Domestico Caldaie <20 MWth 292,8 7% 19,5 4% 19,1 5% § o E DDé 02020300 Domestico Caldaie < 20 MWth 284,2 9% 20,7 5% 20,3 6%
g é % 02020620 Domestico Caminetti 4,4 0% 73,5 15% 71,8 18% g é .% 02020620 Domestico Caminetti 47 0% 78,9 19% 77,0 22%
¥ 8N 02020630 Domestico Stufe tradizionali 2,2 0% 33,3 7% 324 8% ¥ 8N 02020630 Domestico Stufe tradizionali 2,2 0% 33,9 8% 33,0 10%
03010400 Industr!a Cald.ale <20 MWth 64,1 1% 0,6 0% 0,6 0% T, 03010400 Industria Caldaie <20 MWth 721 2% 0,7 0% 0,7 0%
- 03010500 Industria Turbine a gas 50,4 1% 0,8 0% 0,8 0% 04064200 Produzione di calcestruzzo 0,0 0% 24,7 6% 1,2 0%
% 03031700 Produzione di Altro vetro 144,0 3% 0,0 0% 0,0 0% 07010100 Automobili Autostrade 421 1% 21 1% 21 1%
§ 04061340 Produzione di Altro vetro (Processi) 0,0 0% 6,1 1% 6,1 1% 07010200 Automobili Strade Extraurbane 137,0 4% 56 1% 56 2%
B 04062810 Produzione di Laterizi (Processi) 0,0 0% 14,7 3% 13,0 3% 07010300 Automobili Strade Urbane 595,2 18% 32,6 8% 32,6 9%
04064200 Produzione di calcestruzzo 0,0 0% 334 7% 1,6 0% 07020200 Veicoli leggeri < 3.5t Strade Extraurbane 20,7 1% 43 1% 43 1%
07010100 Automobili Autostrade 31,1 1% 1,9 0% 1,9 0% 07020300 Veicoli leggeri < 3.5t Strade Urbane 579,3 18% 36,3 9% 36,3 11%
07010200 Automobili Strade Extraurbane 178,9 4% 7,3 1% 7,3 2% 07030100 Veicoli pesanti > 3.5 t e autobus Autostrade 92,0 3% 24 1% 24 1%
07010300 Automobili Strade Urbane 697,1 16% 36,6 7% 36,6 9% 07030200 Veicoli pesanti > 3.5 t e autobus Strade Extraurbane 201,5 6% 7.8 2% 7.8 2%
07020200 Veicoli leggeri < 3.5t Strade Extraurbane 30,3 1% 6,1 1% 6,1 1% 07030300 Veicoli pesanti > 3.5 t e autobus Strade Urbane 907,6 28% 37,9 9% 37,9 1%
07020300 Veicoli leggeri < 3.5t Strade Urbane 612,3 14% 41,6 8% 41,6 10% g 07040000 Motocicli cc < 50 cm3 4,3 0% 29,4 7% 29,4 9%
07030100 Veicoli pesanti > 3.5 t e autobus Autostrade 79,9 2% 2,5 1% 2,5 1% g 07050300 Motocicli cc > 50 cm3 Strade Urbane 17,0 1% 1,4 0% 1.4 0%
07030200 Veicoli pesanti > 3.5 t e autobus Strade Extraurbane 283,7 7% 10,6 2% 10,6 3% ;: 07070103 Freni Automobili Strade Urbane 0,0 0% 12,3 3% 4,9 1%
g 07030300 Veicoli pesanti > 3.5 t e autobus Strade Urbane 1.354,5 32% 58,4 12% 58,4 14% % 07070203 Freni Veic.leggeri <3.5t Strade Urbane 0,0 0% 11,3 3% 4,5 1%
§, 07040000 Motocicli cc < 50 cm3 51 0% 34,8 7% 34,8 9% § 07070303 Freni Veic. pesanti >3.5t e Autobus Strade Urbane 0,0 0% 2,9 1% 1,2 0%
3 07070103 Freni Automobili Strade Urbane 0,0 0% 13,9 3% 5,6 1% = 07080102 Gomme Automobili Strade Extraurbane 0,0 0% 2,4 1% 17 0%
g 07070203 Freni Veic.leggeri <3.5t Strade Urbane 0,0 0% 10,8 2% 4,3 1% 07080103 Gomme Automobili Strade Urbane 0,0 0% 8,9 2% 6,2 2%
g 07070303 Freni Veic. pesanti >3.5t e Autobus Strade Urbane 0,0 0% 3,5 1% 1,4 0% 07080203 Gomme Veic.leggeri <3.5t Strade Urbane 0,0 0% 57 1% 4,0 1%
= 07080102 Gomme Automobili Strade Extraurbane 0,0 0% 2,8 1% 2,0 0% 07090102 Abrasione strada Automobili Strade Extraurbane 0,0 0% 2,6 1% 1.4 0%
07080103 Gomme Automobili Strade Urbane 0,0 0% 10,1 2% 7.1 2% 07090103 Abrasione strada Automobili Strade Urbane 0,0 0% 7,5 2% 4,0 1%
07080203 Gomme Veic.leggeri <3.5t Strade Urbane 0,0 0% 55 1% 3,8 1% 07090203 Abrasione strada Veic.leggeri <3.5t Strade Urbane 0,0 0% 3,0 1% 1,6 0%
07090102 Abrasione strada Automobili Strade Extraurbane 0,0 0% 31 1% 17 0% 08010100 Fuori strada Militari 47,2 1% 23 1% 23 1%
07090103 Abrasione strada Automobili Strade Urbane 0,0 0% 8,5 2% 4,6 1% 08060000 Fuoristrada in agricoltura 23,9 1% 1,2 0% 1,2 0%
07090203 Abrasione strada Veic.leggeri <3.5t Strade Urbane 0,0 0% 29 1% 1,6 0% 08080000 Fuoristrada in industria 34,6 1% 2,2 1% 2,2 1%
08010100 Fuori strada Militari 120,5 3% 6,0 1% 6,0 1% e 08050200 Traffico aereo internazionale (cicli LTO < 1000 m) 44,9 1% 0,2 0% 0,2 0%
08020000 Ferrovie 64,3 1% 18 0% 1,7 0% 08050100 Traffico aereo nazionale (cicli LTO < 1000 m) 7,7 0% 0,0 0% 0,0 0%
PeEE 08050100 Traffico aereo nazionale (cicli LTO < 1000 m) 15,6 0% 0,1 0% 0,1 0% Ferrovia 08020000 Ferrovie 38,6 1% 11 0% 1,0 0%
08050200 Traffico aereo internazionale (cicli LTO < 1000 m) 33,8 1% 0,2 0% 0,2 0% Agricoltura 10010200 Terreni arabili - fertilizzati 0,0 0% 3,7 1% 0,3 0%
Ferrovia 08080000 Fuoristrada in industria 61,3 1% 3,9 1% 3.9 1% TOTALE SORGENTI EMISSIONE PRINCIPALLI 3.243,4 98% 389,0 94% 331,3 96%
Agricoltura 10010200 Terreni arabili - fertilizzati 0,0 0% 4.4 1% 0,3 0% TOTALE COMUNALE 3.295,5 414,9 345,5
TOTALE SORGENTI DI EMISSIONE PRINCIPALI 4.217 98% 464 94% 392 96%

TOTALE COMUNALE 4.294 493 409




dalls Toscana

LIVELLI DI PM10 in Toscana

Stazioni fisse e mezzi mobili per il monitoraggio del PM10 in Toscana di
rete regionale e delle reti provinciali attive tra il 2007-2011

COMUNI
| Messuna campagna
- Abmeno una campagna di monforagge

NUMERO STAZIONI FISSE 4

0 0 . I‘_l'-l-r-l'ffl.- .n""
VALUTATE: 58 di cui 29 di fondo. EQ e, | g
- 4
iL




LIVELLI DI PM10: FONDO DI ZONA

Per fondo di zona si intende un livello di fondo che rappresenta il contributo delle
pressioni di tutta la zona aggiunto al fondo regionale rappresentato dalla zona
collinare montana

PM10 [ng/m?]

1{10-19 BASSA

2(20-24 MEDIO BASSA

3125-29

4]30-34

5
6

Il fondo delle zone interne ad alto grado di
antropizzazione ¢ paragonabile ad un fondo urbano
medio basso (ca 22 pug/m3) mentre il fondo della
zona costiera (ca 14 pg/m?), pur altamente
antropizzata, ¢ simile al fondo della zona collinare e
montana che costituisce il fondo regionale (ca 10

LIVELLT MINIMI A CUT LA POPOLAZIONE PUO' ESSERE ESPOSTA

v



Selezione di una rosa di dati da siti fissi per la misurazione del fondo
Medie annuali 2007-2011

=]
E g
Zona Costa Agglomerato Prato-Pistoia |§ € Pisa-Lucca Collinare Montana
g s
Fondo di zona 14 22 21 22 10
=]
- g
. =) b=
= o |8 £ = | 8 5 sl S|z |e Z
o le |l el = o |ro |8 (1S |6 s | o 5|3 3 =g | &3 Z
sl || ®|E|3 |8 S (ig(lz  mllg | s S ||| |2 = | E|lg|s|g|ls|2|=s]|]O
Comune AR L N I A I
SIS |S|=|7|& =@ |B|[E|“||=|5|"|°|&|: EI2|E|E|E|2|E|” &
S Q = z A ) S | O S | &= | & w0 .
a o b E = 8 siti
éﬁ livelli
3 = medio
°|g £ o 8 - El=|= :
= 5 — o 9 — = o
w | B |2 %2 |z 2l=|.. |38 g 213 | = g Sl 21z |8 |% 'g g |2 bassi
@B |3 || s (s|e|le |22 |S|2|s|e|E€|=|8g|8|E 2|2 |sS|=|2 18|28 |5
. 2| 2|22 |E|z|s5|€|2|S|s|a|B|g|E|c|5|c |5 |g|4|S|c|2|2|2|5|%]|¢
Stazione RERE) § ElS|E &=z |al|la |2 s |2 %z |g|g|&|E|& £ Sl |d|E|2
0 = 7 : D RO T | @ A | = - ! S CHEER-EEZ
1212|2124 |2|= |2 |2 |8 |=|=|e|e =[S H=(Z2(2(8|9|5|5|5
NN R R ) g R A & o | = E (% (2 |=
ST - § =17 " 11 siti
) livelli
Tipo UF|PF|UF|UF|UF|UF|PF|UF|UF|UF|PF|PF|UF|UF|RF|UF|UF|UF|UF|PF|UF|UF|PF|UF|RF|PF|UF|UF|UF]| 29 d
medi
10-19 16 | 18 18 12 | 15 5
20-24 | 20 24 20 3
25-29 29 25 | 27 26 | 29 | 25| 29 26 | 27 29 27 | 11 9 t
Livelli media annuale s
30-34 32 34 33 34 30 30 6 livelli
. alti e
medio
alti
1 solo
sito con

In totale sono prese in considerazione 29 odia

stazioni di fondo di cui 20 Urbane, 7 Periferiche . : 2007-2011
e 2 Rurali 15 delle stazioni esaminate superiore

| appartengono alla rete regionale al limite
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Regione Toscana

LIVELLI DI PM10: RAPPRESENTAZIONE PER COMUNE

I1 34 % delle stazioni di
fondo presentano nel 2007-
2011 livelli medio- alti di
PM 10 (30-39 pg/m3) con
conseguente esposizione
della popolazione a questi
livelli almeno nelle zone
oggetto di studio.

.............

Legenda

Comuni

Livelli medi PM10

| nodata
| 10-19
| 20-24
| 25-29
| 30-34

| 35-38




Reglome Toscana

LIVELLI DI PM10 (2007-2011): RAPPRESENTAZIONE PER STAZIONE

Livelli
[ug/m?3]:

medi

10-19

20-24

30-34

]

1
2
3125-29
4
5

PM10

CELEMTAND

~, . CANPIBISENZID

LASTRA B EIGHNA
ECAnDIC

T SESTORORENTHO

FREMNIE

=RIC & RIPCL




Trend degli indicatori 2007-2014 1°s.

PM10 — n.ro superaments

PM10 - Trend superamenti al primo sem.2014

(valori 2014 al 30 giugno raddoppiati)

120
£ 100
5 FI-BOBOLI
2 80 . =t F|-GRAMSCI
E —>— FI-BASSI
£ 60 FI-SCANDICCI
£ —>— FI-MOSSE
5 40
@
° 20
S
z 0 ~

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

FI-BOBOLI FI-GRAMSCI FI-BASSI FI-MOSSE FI-SCANDICCI

2007 25 76 37 37 76
2008 19 98 33 88 49
2009 13 88 23 48
2010 10 65 13 66 38
2011 17 55 19 59 37
2012 7 46 11 69 23
2013 18 38 17 46 22

2014(1) 0 7 1 4 0
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PM10: Andamenti 2007-2013 superamenti media
giornaliera - Rete Regionale

N©
superamenti
valore limite
medio
giornaliero in
un anno (max
consentito:

35 I'anno)

alis Tascana

Numero superamenti

Trend PM10_Superamenti soglia 50 |,tg/m3
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90 -
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—+— Fl-Mosse —=— PO-Roma PO-Ferrucci PT-Montale
PT-Signorelli LU-Capannori P-S. Croce Coop Pl-Passi
P-Borghetto GR-URSS LI-Carducci Li-Cotone
MS-Colombarotto LU-Viareggio —— AR-Casa Stabbi —¥— PI-Montecerboli

Sl-Poggibonsi

—&— Ar- Repubblica

Regione Toscana
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=4 Trend degli indicatori 2007-2014 1°s.
PM10 — n.ro superamenti — Tipo Stazione Fondo

PM10 - Trend superamenti al primo sem.2014

(valori 2014 al 30 giugno raddoppiati)

80
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g 40 FI-SCANDICCI
£ 20
2
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o
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2, >
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Anno
FI-BOBOLI FI-BASSI FI-SCANDICCI

2007 25 37 76

2008 19 33 49

2009 13 23 48

2010 10 13 38

2011 17 19 37

2012 7 11 23

2013 18 17 22

2014(1) 0 1 0
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=4 Trend degli indicatori 2007-2014 1°s.
PM10 — n.ro superamenti — Tipo Stazione Traffico

PM10 - Trend superamenti al primo sem.2014

(valori 2014 al 30 giugno raddoppiati)
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Annn
FI-GRAMSCI FI-MOSSE
2007 76 37
2008 98 88
2009 88
2010 65 66
2011 D) 59
2012 46 69
2013 38 46

2014(I) 7 4
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Conc. microg/mc
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Trend degli indicatori 2007-2014 1°s.

PM10 — Media annuale

PM10 - Trend media annuale al primo sem.2014
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= Trend degli indicatori 2007-2014 1°s.
PM10 — Media annuale — Tipo stazione Fondo

PM10 - Trend media annuale al primo sem.2014
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Anno
FI-BOBOLI FI-BASSI Fl-
SCANDICCI

2007 26 34 39
2008 25 29 35
2009 25 27 35
2010 23 22 33
2011 26 24 29
2012 23 23 27
2013 20 20 24

2014-1 19 18 20
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=4 Trend degli indicatori 2007-2014 1°s.

Aegloms Toscana %\w

PM10 — Media annuale — Tipo Stazione Traffico

PM10 - Trend media annuale al primo sem.2014
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Aganria ragiorala
jar a pm}u: nna nmtmu.u

—/ PM10 Medie annuali -quadro europeo anno 2010

PH,, annual mesn [ugfmi)

Qualita dell'aria i

Regione Toscana [N &g

Map 2.1 Annual mean concentrations of PM__ in 2010
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Agenzia regionale
per la protezione ambientale
della Toscana

Mappa tematica 6.2.1: PM_ (2012) - Superamenti del valore limite giornaliero e del
valore limite annuale nelle aree urbane
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orapoiangests Al / PM 1 O 201 O Regione Toscana [N
dalls Tascana —

Superamenti del valore limite giornaliero (50 ug/m3 e max 35 sup.)

STATISTICHE FONTI

o .
33% Urbane traffico Fonte: EA Report 4/12: Air quality in Europe- 2012
29% Urbane fondo Report

14% Rurali fondo

67% Urbane traffico
71% Urbane fondo Fonte: Qualita del’ambiente urbano. VIIl Rapporto-

3 _ i ISPRA 33/2012
Italia Rurali fondo Citta con n° abitanti>100.000
62% Totale
50% Urbane traffico Fonte: Rapporto regionale qualita dell’aria 2011 -

ARPAT
25% Urbane fondo

50% Rurali fondo (2)

Toscana

30% Totale
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per la protezione ambientale
della Toscana
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Map 2.2

Annual mean concentrations of PM

. in 2010
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= Trend degli indicatori 2007-2014 1°s.
PM2.5 — Media annuale

PM2.5 - Trend media annuale al primo sem.2014
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della Toscana

PM 2.5 in aria ambiente

Trend PM2,5 Medie annuali
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Rapporto medio PM2,5/PM10
Ambito urbano triennio 2011-2013

80%

50 //////»memaSMﬁNMOGS% N
70% —

65% - ‘media siti traffico 55% \\

)

50%
45% -
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0% ‘ ‘ ‘ ‘
LI-Carducci FI-Gramsci GR-URSS PI-Passi FI-Bassi PO-Roma
(UT) (UT) (UF) (UF) (UF) (UF)

60% -
\




A i

Indici di Correlazione- 2014

i A !
dalls Taoscana

1,00

Correlazione Coefficienti Pearson - Concordan

za Lin

Boboli-Bassi

0,75 4

0,50 -

Scandicci-Bassi ¢®

Signa-Scandicci
.

*
Signa-Bassi

Coefficiente di concordanza di Lin

0,25

0,00

0,00

0,25 0,50

Coefficiente di correlazione di Pearson

0,75

1,00

Signa-Bassi

Scandicci-
Bassi

Boboli-Bassi

Signa-
Scandicci

Pearson

0,81

0,94

0,95
0,85

Coefficiente di correlazione Pearson e coefficiente di concordanza di LIN :
alti in Scandicci/Bassi e in Boboli/Bassi

Lin

Rogiome Toscana 08 s

0,59
0,92

0,94
0,66
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Indici di Correlazione-2014

il
dalls Taoscana

Correlazione Coefficienti Pearson - Differenza/media
1,00
S : :
3 Pearson Diff/media
€
g 0,75 - Signa-Scandicci
g *
*
£
o Signa-Bassi Signa-Bassi 0,81 0,67
[=
o
¥ 050 Scandicci-Bassi 0,94 0,02
[
§ Boboli-Bassi 0,95 0,11
© a q .
3 Signa-Scandicci 0,85 0,70
T
8
5 025
o . .
@ Boboli-Bassi
©
g 'S
©
>
0,00 *
0,00 0,25 0,50 075 Scandicci-B594
Coefficiente di correlazione di Pearson

Valore del Coefficiente di correlazione Pearson e di concordanza di Lin alto
e del coefficiente di correlazione tra differenza e media basso:
massima corrispondenza tra i dati rilevati presso due siti
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3 u Rappresentativita: Indice 3

E’ un indice che sintetizza le pressioni esercitate su un sito
1 di misura.
N geri= Numero di pixel nella i-
osima classe Corine Land Utilizzato da Jansen et al. in diverse applicazioni relative
' al territorio del Belgio

Ripreso 1n Italia da ENEA per lo studio della
1 rappresentativita spaziale delle stazioni ed applicato alle

reti speciali in sinergia con altri metodi

ai = coefficiente che dipende dalle
emissioni della classe i-esima

Emissioni zona Prato Pistoia

Prima stima

= =) 2.4 My,
I I L =log| 1+
Z Rreri
| ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 -

macrosettore

PM10 [t/
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Procedura di ottimizzazione statistica

Viene ottimizzata la funzione di correlazione tra indice B e
concentrazione di PM10 misurata nel sito, detta funzione di trend

f3 di prima stima > Indice B3

PMIGW |]ﬁr|| PMIG“ |] optim: Deime i, ge=ld
15

a5 x ; %

¢ = 11363+ 10
. RE=06804

\ z ¢ = 115,62+ 10
e g £1=0,9681

[
] 302 i I [ e il iz 014 14 [IRE-] i 003 0 ol nong ol 3,62 04 014 ole

La procedura di ottimizzazione si rende necessaria in quanto la relazione tra le
pressioni sintetizzate da 3 € le concentrazioni misurate non ¢ lineare. Le
componenti meteorologiche vengono percio considerate, in maniera indiretta
attraverso la statistica, nel valore dell’indice 5.
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Area di rappresentativita delle stazion &
tramite I'indice 3

Si puo notare che il centro urbano di Firenze risulta rappresentato da ben 3
stazioni di fondo ovvero Boboli, Bassi e Scandicci. Considerando anche |l
contributo del fondo regionale nelle aree naturali, la quasi totalita
dell’agglomerato € coperta dalla rappresentativita della rete di monitoraggio
(80%).



v Sali dal mare

Erosione del vento v Traffico veicolare

Incendi boschivi v Processi industriali
Eruzioni vulcaniche Attivita umane

(Riscaldamento/
\ ' Abbruciamenti)
v Cantieri o cave

+ v Agricoltura

Sorgenti
secondarie v’ NH,NO,
s ‘/ SOx
v’ Reazioni in fase GAS “; NOXx
v Reazioni in fase LIQUIDA NH,

Reazioni eterogenee v Materiale Organico Semi-Volatile
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[1 PARTICOLATO
ATMOSFERICO

Roglome Tolcana
Particolato di origine PRIMARIA: comprende particelle emesse ~
P direttamente in atmosfera

Particolato di origine SECONDARIA: prodotto dai processi di conversione
chimico-fisica dei gas precursori (NO,, SO,, NH;, COV), in presenza di
vapore acqueo e radiazioni solari.

In entrambi 1 casi le sorgenti possono essere di tipo NATURALE o ANTROPICO

La componente secondaria ¢ variabile da area ad area e apporta, in generale, un contributo importante ai livelli di
concentrazione; nelle aree urbane puo arrivare fino al 30—-40% in massa, nel caso del PM10.

Tale componente ¢ spesso preponderante nel particolato fine (PM2.5)

Esempi di sorgenti di particolato di origine primaria o secondaria:

Sorgenti antropiche Sorgenti naturali

Primario

Secondario

Primario

Secondario

Uso di combustibili
fossili

Ossidarione di Slﬂ'1

Spray marino

Ossidazione di S«D2 e
HES emessi da
incendi e vulcani

Emissioni di
autoveicoli

Ossidazione di NO,

Erosione di rocce

Ossidazione di NO,
prodotto da suolo
e luce

Polveri volatili

Emissione di NH, da
agricoltura e
allevamento

Incendi boschivi

Emissione di NH1 da
animali selvatici

4]

Usura di pneumatici
freni

Ossidazione di
idrocarburi emessi
dagli autoveicoli

Ossidazione di
idrocarburi emessi
dalla vegetazione




Progetto PATOS (Particolato Atmosferico in TOScana)

Y ) Composizione e origine del particolato ——

B POM

mEC

ONR

PM10: FI-Bassi (UF)

Contributi stagionali percentuali delle componenti PRIMARIE e SECONDARIE

Materiale Organico Particolato: composti organici non volatili di origine
- PRIMARIA (processi di combustione)

- SECONDARIA (reazioni ossidative precursori gassosi del ciclo del carbonio)

O Marino

B Crostale

Carbonio elementare: carbonio in forma grafitica emesso da processi PRIMARI
di combustione (combustione incompleta di combustibili fossili o di biomassa).

100%

B0% -
B0% -
40% o

FI-Bassi: 2°% ]
PMI0 4 .

Totale Primavera Estate

Autunno Inverno

componente generata dai processi di
trasporto dello spray marino (PRIMARIO)

componente minerale prodotta dall’erosione della
crosta terrestre (PRIMARIO)

B Secondari Inorganici [solfati]+[ nitrati]+[ammonio]
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Annuale

Contributi percentuali medi delle sorgenti alla massa del PM

Durante i giorni di superamento del limite di 50 ug/m’
(autunno/inverno)

n.e., 0%

marino, 6%

crostale,
18%
secondari
PM10 — regionali,
° 0,
FI-Bassi 30%

combustion
locali, 24%
traffico, 23%

n.e.; 0%, marino; 1%

secondari
regionali; 14%

»
traffico; 16%

crostale; 9%

combustioni
locali; 56%



| Attivita a pari emissioni di PM10

Bruciare 1 kg di legna (e produrre 4400 kcal)
iIn caminetto aperto equivale a

Percorrere: Bruciare:
217 KM con un'auto a benzina Euro 0 16 kg dipellet (73.000 kcal)
7.200 KM con un‘auto a benzina Euro IV 1.300 M3 di metano (11 milioni kcal)
30 KM con unauto Diesel Euro 0 45 kg digasolio (440.000 keal)
59 KM  con unauto Diesel Euro IV 1,6 kg di stoppie

Allo stato attuale delle conoscenze sui Fattori di emissione
(FONTE CORINAIR), la combustione incontrollata in caminetto
aperto e paragonabile - a livello di emissioni di PM10 - soltanto

alla combustione incontrollata delle stoppie.



Agenzia regionale A ¢y i / Reglone Toscana
per la protezione ambientale ‘

Emissioni da veicoli diesel — sintesi degli standard europei

161 avo | | [ENo
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Figure 5: type approval (left) and real-world emissions from diesel LDV across Euro standards

Anche i veicoli euro 6 sembrano non garantire le stesse prestazioni ottenute in
fase di omologazione

Per questa tipologia di veicoli nuovi cicli di omologazione saranno previsti a
partire dal 2017
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
FI-MOSSE FI-BOBOLI FI-BASSI FI-SETTIGNANO FI-GRAMSCI
2007 2 0 0 0 7
2008 3 0 0 0 27
2009 9 4 0 0 30
2010 11 0 2 0 88
2011 1 0 0 0 13
2012 0 0 0 22
2013 0 0 0 0
2014 0 0 0 0

NO2 - Trend superamenti al primo sem.2014

(valori 2014 al 30 giugno raddoppiati)

Trend degli indicatori 2007-2014 1°s.
NO2 — Superamenti
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Trend degli indicatori 2007-2014 1°s.
NO2 — Media annuale

NO2 - Trend media annuale al primo sem.2014
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
FI-MOSSE FI-BOBOLI FI-BASSI FI-SETTIGNANO FI-GRAMSCI
2007 67 29 46 16 83
2008 68 27 50 16 92
2009 68 33 45 16 98
2010 87 30 34 13 102
2011 67 42 38 13 103
2012 67 30 14 82
2013 59 23 10 62
2014 51 22 8 67

——

== [|-MOSSE

== F|-BOBOLI
FI-BASSI

== FI-SETTIGNANO

=p=—F|-GRAMSCI
FI-SCANDICCI

FI-SCANDICCI

44
40
38
34
33
33

29

28



AHF#T

| Bgnzia ragie

=4 Trend degli indicatori 2007-2014 1°s.
NO2 — Media annuale — Stazioni tipo fondo

NO2 - Trend media annuale al primo sem.2014
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Anno
FI-BOBOLI FI-BASSI FI-SETTIGNANO FI-SCANDICCI
2007 29 46 16 44
2008 27 50 16 40
2009 33 45 16 38
2010 30 34 13 34
2011 42 38 13 33
2012 30 14 33
2013 23 10 29

2014-1 22 8 28



AHF#T

Conc. microg/mc

=4 Trend degli indicatori 2007-2014 1°s.
NO2 — Media annuale — Stazioni tipo traffico

NO2 - Trend media annuale al primo sem.2014
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2008 68 92

2009 68 98

2010 87 102
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2012 67 82

2013 59 62

2014 51 67
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NO2: Andamenti 2007-2013 media annuale - Rete Regionale

Trend NO2_Medie annuali

superamento
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Fonte: EA Report 4/12: Air quality in Europe- 2012 Report
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Ozono: Andamenti 2007-2013 - Rete Regionale

Trend valore obiettivo per la salute umana
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Rappresentativita spaziale ozono

L.’0ozono ¢ un inquinante con un minor gradiente spaziale rispetto agli altri.

La rappresentativita delle stazioni ¢ quindi mediamente piu
estesa, come dimostrato dall’applicazione della modellistica OZONO - TUTTE LE STAZIONI
su scala regionale da parte di LAMMA, e le 10 stazioni di
rete regionale sono piu che sufficienti a coprire I’intero
territorio della Toscana.

CZONO - STAZIONE 1

>
Stazionl
-
1-AR-Casa Stabbi
Zonizzazion 2-AR-Acropoli
ArEgeions 5-F|-Settignanc
PARAcropell 7 Signe
Zonizeazions 5F 1-Saifignans : Agglomerato di Firenze 8-GR-Maremma
T:Fl-Zlgna —~ i 14-LU-Carignano
[ aggiomerata o Firanza -Gl aremma 2,2} Zona collinare montana 18-PI-Montecerboli
. . nana . 3 F
7] zona catinare sanana 1B-P‘I-Mun|2l:urbn1 @ Zona delle pianure costiere 19-P]|-PaSSI .
E37ana delis pianare costies el Zona delle pianure interne ggg %Shﬁ(:rn?:lee oop
3 =5.Crage Conp -F 1=
EZ3 Zana delke praswra inlarns P
Fg. I = Mapoa cela racpresentahivitd spazishs deil'cronc reative alz sazioos L. Fig.11 - Mappa della rappresentativits spaziale dell'ozono relativa alla sovrapposizione di

tutte le aree coperte dalle 10 stazioni della rete di monitoraggio regionale.
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Schema generale del sistema di

Aoglns Toscons [RCR

rilevamento della qualita dell’aria

Controllo
qualita

-

-

|
campionaw -

Analisi
manuali

>

~- " . -\ | Restituzione
_ /| dati fino alla

elaborazione e CE
valutazicne dati (CED)

Inventario emissioni (*)

(*) IRSE Inventario regionale delle sorgenti di emissione

C Oggi la rete e gestita dal Settore regionale CRTQA dislocato

a Pisa, Livorno, Prato e Arezzo
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La gestione ARPAT dei dati di qualita dell'aria

Validazione qiornaliera

| dati misurati
attraverso le
centraline vengono
elaborati
quotidianamente da
ARPAT e messi a
disposizione della
comunita il giorno
successivo.
L'aggiornamento on-
line viene effettuato
dal lunedi al
venerdi alle ore 13

www.arpat.toscana.it
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Bollettino regionale di qualita dell'aria
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LE PRINCIPALI FONTI DI EMISSIONE (anno 2007)

70%

Le fonti emissive considerate per queste elaborazioni

so% | mNOc  mRWTO - mPM2S rappresentano pit del 90% delle emissioni relative al Comune
50% 1 T-Urb Trasporto urbano su gomma L. «
T-ExtraUrb  Trasporto extraurbano su gomma Le emissioni da fonte ‘Tras'porto
40% | RD/T Riscaldamento domestico/terziario ~ €Xtraurbano” sono solo in piccola
Industria Combustione e Processi industriali parte (7% in media) attribuibili a
30% | Fuoristrada  Trasporto su gomma su fuoristrada FI-PI-LI e SR
T-Autostrada Trasporto autostradale su gomma
20%
RISCALDAMENTO DOMESTICO E
10% TERZIARIO
.:I ‘ e wm - - -
. . . 0,
[t/anno] T-Urk | T-Extrallrh ROT Industria Fuonastrad Autol—t_rada Ferrawvia TE[::ZCDG Agricaltura Camlnd1 %) Sthe (1 /0)
R 2669 493 390 259 182 111 54 49 0 tti
PhA10 227 i 131 56 10 4 2 0 4
Ph2.5 200 28 126 2z 10 4 2 0 0 NOx
HDV-Bus |Veicoli pesanti-Autobus
LDV Veicoli leggeri
TRASPORTO URBANO SU GOM MA F-AGS Freni-Abrasione gomme/strada Caldale
- Stufe
Motoci HDV-
cli F-AGS HDV- F-AGS Bus
LDV Bus
PMI10
HDV-
Bus Autom ; -
Autom Motoci LDV obili MOt?CICI LDV bili
ot c
PM10 tti
TRASPORTO EXTRAURBANO SU GOMMA _
Stufe Caldaie
F-AGS
Autom LDV HDV-
ohik Bus
PM2,5
HDV-
Bus Autom _
obili Camine

PM2,5 tti



