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Area di superamento

D.Lgs 155/10 art.2 g) area di superamento: area, ricadente all'interno di una
zona o di un agglomerato, nella quale e stato valutato il superamento di un
valore limite o di un valore obiettivo; tale area e individuata sulla base della
rappresentativita delle misurazioni in siti fissi o indicative o sulla base delle
tecniche di modellizzazione

Punti critici di inquinamento atmosferico

Direttiva UE 2881/2024 art.4 27) «punti critici di inquinamento atmosferico»: siti
all'interno di una zona con le concentrazioni piu elevate alle quali & probabile

che la popolazione sia esposta, direttamente o indirettamente, per un periodo
significativo in relazione al periodo di mediazione dei valori limite o dei valori-
obiettivo, anche nei casi in cui sul livello di inquinamento incidono fortemente le
emissioni provenienti da fonti di inguinamento elevato, quali strade limitrofe
congestionate e fortemente trafficate, un’unica fonte industriale o una zona
industriale con molte fonti, porti, aeroporti, riscaldamento residenziale intensivo
0 una combinazione di essi A0
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|.  Valutazione dei livelli attuali di inquinanti in aria nella rete
regionale (limiti vigenti e futuri)

Il. Aree di superamento attuali: studi e monitoraggi integrativi
in contesti urbani (Piana Lucchese)

IIl. Parametri previsti dalla Direttiva 2881/24 monitorati in
contesto industriale: area portuale

V. Impatto su Piani e programmi regionali
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|. Livelli degli inquinanti in aria ambiente, Rete regionale- anno 2023

Rete di monitoraggio

Q Stazioni di fondo
A Stazioni di traffico

1 agglomerato

S zone omogenee
37 stazioni gestite da
ARPAT-CRTQA
Inquinanti:

PM /PM ,f
10 2.5 1

BC. EC/OC. Anioni/Cationi
[Levogluco san(i, IPA, Metalli

NO
Ozono
" CcO
2]
[T Zona Collinare e Wontana [] 7ona Valdarne Arelino e Valdichian SO"}
- Zona Yaldarno Pisano e Piana Lucchese E Zona di Prato e Pistoia -
- Zona Cosliera - Azzlomeralo di Firenze Benzene (B TEX) »
NMH (0
| dati delle stazioni di monitoraggio della qualita dell’aria: [Hg& C} Hg e;“
https://www.arpat.toscana.it/temi-ambientali/aria/qualita-aria/ eris trotezione "
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|.  Livelli degli inquinanti in aria ambiente- anno 2023

Valori limite o di riferimento :
= D.Lgs. 155/10

= Direttiva 2881/24

= WHO 2021

- Rete regionale di monitoraggio-Criticita toscane rispetto al

D.Lgs. 155/10:

 PM 10: Superamento del VL giornaliero per oltre 35 giorni in una
stazione di fondo (Procedura infrazione nella Piana Lucchese)

* NO,: Superamento del VL della media annua in una stazione di

traffico (FI-Gramsci) (Procedura infrazione nell’Agglomerato)
* Ozono: superamento dei VL per la protezione della popolazione e della
vegetazione
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2023- PM;, MEDIE ANNUALI™ %

Distribuzione sul territorio toscano, stimata secondo le aree di rappresentativita delle stazioni di fondo

Medlie PM10 anno 2023
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Medie PM2,5 anno 2023

REGIONE
TOSCANA

e [Vedie 2023
s |imiite Dir UE 2881/24 s = [IMITE OMS

Limite D.Lgs 155/2010

30
VL 2030 .
rispettato
nel 20% 20

delle stazioni

VL 2030
rispettato
nel 40%
delle stazioni

N °Superamenti media giornaliera

Fl-Bassi

FI-Gramsci

PO-Roma

Pl-Passi

=
=
=
=N
o
Q
3

PO-Ferrucci
PT-Montale
AR-Acropoli
GR-URSS
LI-Carducci
MS-Marina Vecchia
LU-Viareggio
LU-Capannori

Superamenti PM2,5 anno 2023

P1-Borghetto
SI-Poggibonsi

mmmm Superi di 15

e Superi di 25
= Limite Dir UE 2881/24 == LIMITE OMS

Fl-Bassi

FI-Gramsci

PO-Roma

PO-Ferucci
PT-Montale
AR-Acropoli
GR-URSS
LI-Cappiello
LI-Carducei
-Marina Vecchia
LU-Viareggio
LU-Capannori

Istema Nazionale
per lo Protezions
cell'Ambients
0]




pg/m* anno

REGIONE

8 fézlhmAl r St/ 'IUS(NA

»Climate ARPAT
P M 2015-2022 .. fepeeceeae

PM,, -Trend regionale sul valore Gela Toscana

della mediana stagionale: inverno Confronto trend PM10 e PM2.5

'0 5 ug/m3 peranno Trend regionale sul valore della
B — LI | " mediana annuale: PM,,-0,3

ug/m? per anno, PM, ; -0,46

ug/m3 per anno,

@ fonds PMLS

A Traffico PV2S
@ Fondo PMIO

A Traffico PM1D

1 2016 2018 2020 2022
2015 2017 2019 2021

‘ | I
it (5o Vorter i) ¥ il I o ol
10,04 [0.09, 0.04] unitslyear 0.48 [.0.48, -0.48] unitslyoar t “ ]: ]I I; n LI n a :.: . n “ ].T l‘l
AR P EE YT RRANR AL
i) : i & '] i { 1 (B8 BR BS.
) i M“ §Hh TR |

2016 2018 2020 202
2015 2017 2019 20217

Primavera (marzo aprile maggio)

Estate (giugno luglio agosto)
Autunno(settembre ottobre novembre)
Inverno(dicembre gennaio febbraio)

PM,  -Trend regionale sul valore
della mediana stagionale: inverno
-1,1 ug/m3 per anno

i L
U mr uTImer (gia]

¥V Trend in diminuzione
i

PM10 A Trend in aumento
O No trend

- gy ur.anil
0.3 [0.42, 0.18] unitalyear =

BA[D.5, 0.3] unitalyear

2 2016 2018 2020 2022
2015 2017 2019 2021

a
L

o
= aulurrm [san] varder (dgl)
o .29 [0.39, 0.13] unitslyvar ~ TV, 1.9] unitslyear ™
e =
= /
] a®
= f\_ ™ 3
A \{}J (.
il

asmmd Nazionalets
; B A
il i
! 2016 2018 205 2033
20157 2017 20192021




Symposium on FREGI‘ONE
CleanAir At /- TOSCANA
:Climate B

Agenzia regionale
per la protezione ambientale

Studi relativi all’analisi delle cause del
superamento del VL giornaliero

Speciazione del Particolato PM,
- IPA'suPM,,

- Levoglucosano su PM,,

- Diossine su PM,,

- Black carbon

- Monitoraggio orario con OPC del PM,,, PM, ; PM, PM,
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Identificazione delle sorgenti del PM
Utilizzo di modelli a recettore

Le particelle di particolato mantengono la composizione elementale/chimica
caratteristica della loro origine: la composizione del PM e una combinazione delle
composizioni del PM emesso dalle diverse sorgenti: es.

« Spray marino (Na, Cl, Mg, S,.....)

« Biomass burning (EC, OC, levoglucosano, k, Cl....)
« Dust (Al, Si, Ca, Ti, Fe....)

« Traffico (EC, Cu, Fe, IPA, .....)

« Emissioni industriali (solfati, nitrati, metalli....)

» Emissioni navali (Solfati, V, Ni....)

Technical Specification CEN/TS 17458:2020 Ambient air - Methodology for the
assessment of the performance of source apportionment modelling system applications ‘
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Progetto PATOS Particolato Atmosferico in Toscana

https://www.regione.toscana.it/-/progetto-patos-particolato-atmosferico-in-toscana

PATOS 2005-06 ANALISI DEL PATOS 2009-10 PARTICOLATO PM, ¢
PARTICOLATO PMlO IN 7 POSTAZIONI - Livorno —stazione periferica fondo
- Firenze —stazione urbana fondo
e 1 et - Firenze —stazione urbana traffico

, LE STAZIONI DI MISURA PATOS 2014-15 PARTICOLATO PM,:
Montale - PT Montale —stazione urbana fondo

Rurale-Fondo Prato : :
G TR - Livorno —stazione urbana fondo

Urbana-Fondo

Urbana-Fondo PATOS 2016-17 e 2019-20 PM,:
- FI- Osmannoro

- LU Capannori- urbana fondo

- FI-Figline — stazione urbana fondo

Reti Speciali FI-Bassi (UF)

o | oo Gy S | oA vensto  CNR 2017.2018
GLI STUDI )

) INFN (g -_

FIRENZE T - ARPAT dal 2020

Istituto Nazionale di Fisica Nacloarc Agenzia regionale
per la protezione ambientale

della Toscana
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Confronto PATOS 1 (2006) — PATOS 3 (2020)

CAPANNORI 2006 CAPANNORI 2006

- 5 Giorni di superamento
Salfeti Muerine nvecchistn
EE 0% Traffico

11%

ARPAT

A 16 rogionalo
ped L PoleronE ambiantale
datla Toscane

UNIVERSITA CAPANNORI 2020 CAPANNORI 2020
DEGLI STUDI — “ﬁhsiorni di superamento
FIRENZE e s

1%

INFN

|stituto Nazionale di Fisica Nucleare
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ANNO-TIPO H_MIX H mix-
R SN PR R Seil. S altezza dello strato di rimescolamento

900
800
700
6500
500

Anno-tipo ricavato per una serie storica
g di cinque anni consecutivi, dal 2016 al
. | 2020, e per ciascun anno preso
F R LT PE RS PSS singolarmente

H_MIX

SFORAMENTO H_MIX E PM10 SEMESTRE
FREDDO 2016-2020

= H_MIX = PM10

160
140
120
100
0
)

60
a0
20

o =2

GENNAIO FEBBRAIO MARZO OTTOBRE NOVEMBRE DICEMBRE
MESE

Fonte: Consorzio LaMMA

GIORNI CON SFORAMENTO DI H_MIX E PM10
®

4 . o i 5 87 & 2 ’/\—‘:')/k“’f ~
Figura 2.4: Confronto fra i giorni totali relativi al quinquennio 2016-2°4 'x{}_fi‘,

si sono raggiunte criticita meteorologiche (blu) e criticita legate alla conc ~ ) 1§,

PM,y (rosso). I conteggi sono effettuati per il semestre freddo. Wstema tisziondle

https://www.regione.toscana.it/-/progetto-patos-particolato-atmosferico-in-toscana B e e
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PRESSIONI (dati IRSE 2019)
Incidenza dei settori di attivita sul PM10 primario

m ]l Combustione nellindustria energia e trasformaz. fonti energetiche
12 Impianti di combustione non industriali
03 Impianti di combustions industriale & processi con combustions
®m 14 Processisenza combustione
m 5 Estraz. 2 distrib. combust ed ensrgia geotermica
06 Uso disclventi
m 17 Trasport stradal
U8 Altre sorgenti mobili e macchine
B 08 Trattamento & smaltimento rifiut

w13 Agricottura
Totale regionale m 11 Attre sorgentinatura Totale Piana lucchese

Emissione totale 19.506 t Emissione totale 1.343 t

Comuni della Piana lucchese:

Lucca Buggiano
Capannori Massa e Cozzile
Porcari | Chiesina Uzzanese

. Altopascio  Monsummano Terme
Totale provincia Lucca

Montecarlo Pescia
Emissione totale 3.936 t Ponte Buggianese Uzzano
Pieve a Nievole Montecatini Terme
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Recenti ulteriori monitoraggi: rilevazione oraria del PM (PM1, PM2,5, PM4, PM10),
rilevazione oraria del Black Carbon, determinazione del Levoglucosano sul PM10 a

LU-Capannori.

Black Carbon, inquinante primario da
combustione incompleta di combustibili
fossili e da biomassa; frazione di Black
Carbon (BC) attribuibile alla
combustione di biomasse (BB%),
Levoglucosano, tracciante di
combustione di biomasse sul PM10.

Levoglucosano e Black Carbon pgim?

Distribuzione valori medi mensili 2023
LU-Capannon Black Carbon

1 | quartile
11l quartile
E= |1 quartile

10
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100
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—— PM 10 80
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100 50 100
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8 P25 =l
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Conclusioni per I'area di superamento urbana

» la qualita dell’aria &€ migliorata dagli anni 2000 ad oggi rispetto agli attuali limiti (diversa
e la valutazione rispetto ai VL della direttiva UE 2881/2024) ma permane
la criticita sul numero di superamenti del Valore limite giornaliero di PM10
» Fonti antropiche prevalenti al PM: Combustione di biomassa e in misura minore il traffico

» |l contributo delle principali sorgenti al PM é rimasto invariato nel tempo

» |l contributo del combustione delle biomasse ha anche un impatto sanitario
(PM, BC e BaP - sostanze cancerogene)

Effetti su Piani e Programmi regionali e comunali per la qualita dell’aria
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temporale nei porti di Livorno e Portoferraio

Inquinanti monitorati e risoluzione temporale:

Parametri monitorati Risoluzione temporale
PM10 e PM2,5 Risoluzione
CO, SO,, BTX, NO e NO, ke
As, Ni, Cd, Pbe V Risoluzione
oraria

ldrocarburi Policiclici Aromatici

N02 e SO, Risoluzione

Microparticelle bisettimanale

0,28 um — 30 um

Nanoparticelle Risoluzione

11 nm — 580 nm medie
N02 g o0, minuto

Risoluzione spaziale

Fortezza Vecchia
PM Gas Met Micrc NO2 SO,

Calata Bengasi
PM Gas MetMicroNano NO, SO,

Portoferraio
PM Gas IPA Micro NO, SO,
Siti fissi
PM Gas Met IPA

Griglia urbana

radiello
NO, SO,

<pUMero>
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Monitoraggio della distribuzione di nanoparticelle
ad alta risoluzione temporale in un sito portuale

o Prime misure ARPAT di nanoparticelle in Toscana

o Analisi dei dati al minuto combinando misure da
strumentazioni diverse

o Interpretazione dei dati in relazione alla sorgente
porto

o Caratterizzazione dei passaggi navali
o Caratterizzazione delle soste

Progetto AERNOSTRUM 2020-23 [ o—
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Monitoraggi: quando, dove e come

come

TR axry

guando
Autunno | 05/10/2021 15/10/2021
o . T Inverno 11/01/2022 22/01/2022
gN _ b | Primavera | 11-15/04/2022 | 20-24/04/2022
i . 3 Estate 06/06/2022 17/06/2022

a;remd Nazionale
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Analisi dati minuto

Per una analisi di maggior dettaglio utilizzo delle acquisizioni dei dati al minuto
combinando:

* | dati minuto di PM,,/PM, . e PM,; misurati con OPC

* | dati minuto acquisiti con Nanoscan

| dati DV e VV dalla stazione mareografica ISPRA acquisiti ogni 10 minuti

| dati dei passaggi navali forniti come orario ingresso porto/orario attracco

| dati minuto degli inquinanti gassosi acquisiti con mezzo mobile: NO/NO,/SO,

ANYNL N

elerma Nazionale

per lo Protezione
del'Ambients
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Durante il picco dovuto
al passaggio di una
nave in movimento:
-Aumenta il rapporto
PM,/PM,

-l rapporto NO/NO, &
sempre superiorea 1
-Si ha un picco di SO,
-Il conteggio totale
delle nanoparticelle
aumenta rispetto alla

5283888388338/ @Beggedzzgngos - -
E g EE Bl & § B A i i media oraria
=0 an . .. . .
- e | in cui il picco avviene
E 30
3 E
- :;
EM' m8
100 | o

" i 1 | g | Ao e 2

NEEEEEEE R LR E
W

AV I SOSTA Al MO S4/E - 14/D CON VENTO CHE GIRA A NORD- OVEST

KO
{ ¥ f\_\(ﬁ.
’é%ij

C.Collaveri et al Ital.J.Occup.Environ.Hyg., 2022, 13(3) — e2022004 R o diitrile
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nformazioni da analisi al alta
risoluzione temporale

* Abbinando i dati al minuto di strumentazioni diverse si ottiene contemporaneamente
un consolidamento dei dati ad alta risoluzione temporale ed un quadro degli effetti del
traffico marittimo

* | dati minuto consentono di identificare effetti che non risultano visibili nelle medie
orarie e giornaliere

* | passaggi navali, quando hanno ricadute sul sito di monitoraggio hanno sui livelli degli
inquinanti effetti importanti e di breve durata

* Le soste navali risultano avere un effetto sui livelli degli inquinanti sia nel caso in cui si
verifichi una ricaduta diretta, sia contribuendo ai livelli di fondo con una composizione
gia parzialmente trasformata
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Grazie per I'attenzione!

Bianca Patrizia Andreini
ARPAT Centro Regionale Tutela Qualita dell’ Aria
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INIZIATIVA ORGANIZZATA NELL'AMBITO DI PROGETTI FINANZIATI DA

Iniziative Culturali Anno 2024 - Universita degli Studi di Salerno
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