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1 Premessa

Nel presente rapporto sono riportati i risultatidiuno st udi o del | relatvpwalbh bt hode

2020,s u | | 6 &ivitavacchihie in particolare nel territorio dei Comuni facenti parte del Consorzio
per |l a gestione dell.bosservatorio ambientale
Secondo i Rapporti di qualita d e | | &uaualiireadattiada Arpa Lazio, 16 aa dé Civitavecchia merita

particolare attenzione per la presenza significativa di sorgenti emissive.

Si precisa inoltre che durante il periodo esaminato € comparsa in Italia la pandemia COVID-19 che
ha innescato una profonda crisi economica, causando un drastico calo delle attivita produttive. Le
misure di contenimento del virus, come i lockdown e le restrizioni agli spostamenti, hanno
paralizzato molti settori, generandoe f f et t i anche swulla qualit?

| risultati e le valutazioni condotti sono basati sui dati disponibili della rete di monitoraggio elaborati
da ARIANET. Inoltre, il rapporto si basa anche sui dati di emissione della Centrale ENEL
Torrevaldaliga Nord e dei dati meteo misurati dalla Centrale stessa a due quote differenti. La rete
di rilevamento degli inquinanti € molto rappresentativa ed i suoi dati sono conformi a quanto
previsto dalla legislazione vigente sia in termini di copertura territoriale che di qualita. Nel presente
studio sono stati considerati i seguenti inquinanti di interesse per il possibile contributo della
Centrale: Particolato atmosferico (PMig € PM25), NO2, O3 e SO..

Studi precedenti volti ad individuare il contributo della Centrale ai livelli di PMs,, si veda Appendice
B, hanno mostrato che la Centrale contribuisce in misura minima a tali livelli nell'area
(approssimativamente 1-2 %). Tali risultati sono stati confermati dalle campagne di bi-monitoraggio
effettuate nell 6ar ea.

del

| dati rilevati mostr ano qgual che criticit? rel ati va al
concentrazioni con i limiti e le linee guida accettate a livello comunitario e nazionale.
Per quanto riguarda gli altri inquinanti, si possono confermare dati in sicurezza per quanto riguarda
il loro impatto ambientale. Per quanto riguarda infine il benzo(a)pirene e i metalli pesanti non sono
disponibili dati ottenuti con metodi strumentali automatici, in quanto necessitano di campionamento
manuale e successiva analisi strumentale; alla luce dei dati rilevati per gli inquinanti rilevati
n e | | ,Gl oo enpatto € molto verosimilmente limitato.
Nel dettaglio, la seguente tabella mostra la sintesi circa la presenza degli inquinanti e le
concentrazionirilevatenel | 6 annual i t”

Tabellal.Si nt esi dell a qualit”™ dell daria per

L6bozono vi en settensiti & lasua cancentrazione media annuale &
compresa tra 59.4 (area urbana di Civitavecchia) e 85 pg/m?3 (area rurale di

Ozono Allumiere). Il valore obiettivo di 120 pug/m?3 ed il valore obiettivo AOT40 per la
protezione della vegetazione vengono superati solo nella stazione di Allumiere
I via Aldo Moro.

Le concentrazioni medie annuali variano tra 12 e 23 ¢ g /° ed evidenziano

differenze poco significative tra le diverse centralinee st er ne al | 6
Civitavecchia. Tal i val ori sono ampi ament?3e
corrispondono a valori compatibildi (
PMao indicano inoltre che I édinquinante

La legislazione ammette un numero massimo di 35 superamenti del valore
limite di 50 pg/m?3 relativo alla media giornaliera. Il numero massimo di
superamenti, pari a dodici e quindi ampiamente al di sotto del valore limite, &
stato registrato dalla centralina S. Gordiano.

Le concentrazioni medie annue risultano comprese tra 8 e 9.3 pg/m3, con una
variabilitd pari a circa il 10%, e quindi ampiamente al di sotto del valore limite
PM_ s pari a 25 pg/m3. Nelle cinque stazioni ove sono disponibili misure sia di PM1o
sia di PMzs il rapporto PM2s/PM1o € compreso tra il 46 ed il 54%, congruente
con altri siti. Anche per questo inquinante non si identificano particolari criticita.

A
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Le concentrazioni medie annue di biossido di azoto mostrano valori compresi

tra 4.7 e 28. ug/m? dove il livello minimo € registrato a Monte Romano, posta in

area remota, mentre i valori piu elevati sono quelli registrati nelle stazioni

all 6interno del Comune di Civitavecc
inquinante che é prodotto da una grande variabilita di sorgenti di NO a livello

del suolo, traffico veicolare in particolare, che insieme contribuiscono alla

formazione di NO:z. La variabilita dei dati € superiore a quella verificata per le

componenti nel materiale particolato dovuta alla variabilita delle sorgenti di

emissione del precursore NO e dei processi che portano alla formazione di

NO:z.

| dati sono tutti conformi al DIgs 155 che prevede un limite di 40 ug/m3 quale
media annua. Il secondo limite stabilito per questo inquinante (200 pg/m?3 da
non superare per pnoie sthio supetatodalle cerdralihedlia
monitoraggio. Questo inquinante & anche modulato dalla situazione
meteorologica locale che provoca un aumento delle concentrazioni nelle ore
del mattino e nel tardo pomeriggio, in opposizione alle concentrazioni di ozono

NO:

Le concentrazioni rilevate sof con smAae
frequente mancanza di dati regolari durante tutto I'anno, probabilmente dovuta
alla prossimita del limite di sensibilita della strumentazione. Non sono stati
osservati superamenti dello standard 125 pug/m? (valido su base giornaliera) e
SO; 350 pg/m3 valido su base oraria. Anche per questo inquinante le
concentrazioni soddisfano ampiamente i requisiti legislativii L 6 an al
correlazione tra i rapporti NOX/SO2 misurati nelle diverse centraline ed il
rapporto delle emissioni NOX/SOX dai 3 gruppi di produzione della Centrale
evidenziano | 6assenza di relazione |

1.1 [ QA Y LENEIsh Cidtavecchia

La Centrale ENEL Torrevaldaliga Nord (di seguito TVN) é sita in localita Torrevaldaliga, nel
Comune di Civitavecchia (Roma), a circa 6 km in direzione NNW, rispetto al centro della citta, a

ridosso della costa. LOi nopcicaunptao unodar ea d?%ed laiunaccapactaldlale@io 0 m
guasi 2000 MW distribuita su tre gruppi alimentati a polverino di carbone. Nel 2019 il Ministero

del |l 6Ambiente e della Tutela del Territorio e del
30/9/2019. Le prescrizioni sono rimaste sostanzialmente inalterate rispetto alla precedente
autorizzazione del 2013. In particolare, & stato introdotto il limite di media annuale delle
concentrazioni monitorate in continuo delle emissioni in aria. Secondo tale decreto la Centrale
autorizzata a bruciare 4,5 Mt di carbone ogni anno e 150 MSm3 d i gas natural e. Loi

i sistemi di abbattimento degli inquinanti atmosferici quali denitrificatori, desolforatori e filtri a
manica per il particolato. Le emissioni dallo stoccaggio del carbone sono limitate da cupole che
coprono i due carbonili. Gli inquinanti sono espulsi in atmosfera attraverso una ciminiera di 250 m
in altezza composta da tre canne provenienti dai tre gruppi di produzione. Le canne hanno un
diametro di 5,7 m per una portata massima complessiva (fumi tal quale) di 6.300.000 Nm?h ed

una temperatura di uscita di 130-140°C.L6al t ezza fi si ca del cami no, a (
dei fumi, porta le sostanze emesse ad altezze ben superiori ai 250 m (altezza fisica del camino).

Le altre fonti di inquinamentopr esent i n somolcdrdttenizzateada emissioni al suolo che
contribuiscono, in misura differenziata, ai liveli digu al i t ° Tdheuestedfanti, iricrdiamo la
movimentazione di materiali e mezzi al servizio della Centrale checont ri bui sce all 6e
inquinanti (principalmente polveri).

Léener gi a i muadetse anitd tarmoelettticke da 660 MW ciascuna € pari a circa 12

milioni di MWh. Il consumo di combustibile & pari a circa 4Mt di carbone e 100 Mm? di gas naturale
che determinano | 6 e mi s si o0 n e indatmosfera g¢heivangomd rilevate in continuo dalle
apparecchiature dedicate e, saltuariamente, mediante campagne di monitoraggio con
prelevamento manuale dei fumi. Sia le misure automatiche che quelle manuali si riferiscono agli
standard correnti. La tabella seguente mostra i limiti di emissione stabiliti dal DM 284 del 2019
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Autorizzazione Integrata Ambientale (AlA), che fissa i limiti di emissione per gli inquinanti
atmosferici e microinquinanti sia in termini di concentrazione, che di flusso di massa. La tabella

contiene anche le concentrazioni prescritte per i microinquinanti.

La Tabella 3 indica le emissioni totali analizzate a partire dai dati forniti dai sistemi di monitoraggio
[ perDal Itées agmeu pdii
pud osservare che, per gli inquinanti monitorati in continuo, non sono stati superati i limiti alle
tecni

in continuo per | 6anno 2020,
emissioni di cui al DM 284/2019gr azi e al |l 6adoz

ovvero filtri, desolforatori e De-NOx (Tabella 4). Ri spett o

21%. | valori di Ammoniaca risultano invece stabil. L5 ener g
a 3505 GWh.

i one di
al |

danno
di NOx, SO: e Polveri presentano delle riduzioni; in particolare le emissioni di NOx si riducono del

che

tda |

¢

C (

precedent ¢

i a i mme s20 astatamparir et e

Tabella 2. Limiti di emissione secondo il DM 284/2019

VALORI LIMITE

INQUINANTE/MICRO INQUINANTE Campionamento | Concentrazione ';)l;::g
media
(t/anno)
. . C 10(0) 8 (g) 5 (a)
Polveri totali (mg/Nm?) 160
. . C 100(0) 80 (g) 70
Biossido di zolfo (a) (mg/Nm?) 2100
o C 100(0) 80 (g) 70
Ossidi di azoto (@) (mg/Nm?) 3450
. C 5(0) 4 (9)
Ammoniaca (mg/Nm?) 195
Monossido di carbonio c 120 (9) 52'2 @) 2000
(mg/Nm?)
Hg D 0,004 (mg/Nm?) -
Cd+Tl D 0,05 (mg/Nm?) -
As+Sb+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V+Sn D 0,5(mg/Nm?) -
Be D 0,05 (mg/Nm?) -
IPA D 0,01 (mg/Nm?3) -
Composti del Cloro (come HCI) D 3 (t) (mg/Nm?) -
Composti del Fluoro (come HF) D 2 (t) (mg/Nm3) -
coT D 20 (1) (mg/Nm?) -
PCDD+PCDF D 0,1 (ng I-TEQ/Nm3) -
D 0,1 (hg WHO-
PCB TE/NM?) -

Nota: C/D: continuo/discontinuo; o/g/alt: oraria/giornaliera/annuale/trimestrale

el |

Tabella 3. Emissioni della Centrale ENEL TVN n
EMISSIONE
INQUINANTE (t/anno)
Biossido di Zolfo 761
Ossidi di Azoto 944
Polveri totali 36

02020n o
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Monossido di 281
Carbonio
Ammoniaca 7.8

Biossido di Carbonio 3847 043

Tabella 4. Sistemi di abbattimento degli inquinanti disponibili
Sistema di

Inquinante abbattimento Principio chimico-fisico
. - . Le particelle sono filtrate mediante impianti che utilizzano filtri a
Polveri Filtri a manica : . . .
manica periodicamente rigenerati
Biossido di | fumi reagiscono con calcare ed ossigeno per formare solfato di
DeSOx : S
Zolfo calcio quindi gesso
Gli ossidi di azoto sono rimossi per reazioni catalitiche che li
Ossidi di Azoto DeNOx trasformano in azoto. Una prima riduzione & ottenuta con bruciatori
LowNOx
Monossido di Ottimizzazione del processo di combustione mediante controllo dei
carbonio parametri.

Al fine di provvedere si a al |l a sal vaguarad rispettoddeil liimith di b sopra,t e

| 6eser ci zi o prdvede Hiverseadpessctiziord che possono essere riassunte come segue:

Attivazione e mantenimento di un sistema di monitoraggio alle emissioni (SME)
Rilevamenti periodici alle emissioni per i microinquinanti

Campagne di monitoraggio di microinquinanti in atmosfera ambientale
Monitoraggio delle polveri diffuse (a livello del suolo)

Campagne di biomonitoraggio.

s i

Léottemperanza a quest eCqgntrak ENEL TVNié stata sentpiee tofalaedte e  d e |
avvenuta con il controllo di ISPRA e ARPA Lazio.
1.2 Altri compartiemissvi
Léar ea ci rCentrae, menun eagglo di diversi chilometri, & pianeggiante ed é interessata
dalle emissioni civili del Comune di Civitavecchia e dei comuni limitrofi (Santa Marinella, Monte
Romano, Tolfa, Tarquinia, Allumiere). La popolazione di tali comuni & pari a circa 97 000 abitanti
(Tabella 5).
Tabella 5. Popolazione residente comunale nel 2020 (fonte ISTAT)
Comune Prov. Abitanti
Civitavecchia Roma 51690
Allumiere Roma 3879
Tolfa Roma 4 954
Santa Marinella Roma 18174
Tarquinia VT 16 148
Monte Romano VT 1928
Popolazione totale 96 773
Civitavecchia ospita un porto che si & sviluppato verso le grandi navi di crociera, stante la sua
vicinanza a Roma e all dar ea ar c hmorostantg la comtrazoneg us c a
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dei consumi e le interruzioni delle catene globali di produzione verificatesi durante il periodo
pandemico, ha movimentato oltre 9 milioni di tonnellate di merci nel 2020 (fonte ISTAT) ed ha
continuato a rappresentare un importante porto crocieristico del Mediterraneo con oltre 1 milione di
passeggeri nello stessoanno. 1l nol t r e, | 6area di Clalla strada statate SHLi
(Aurelia) proveniente dalla Genova-Li vor no che, ver so Roma, S i

SS1 e la Al12 costituiscono un percorso molto frequentato per il traffico proveniente da Nord. Nei
periodi estivi il traffico veicolare aumenta notevolmente a causa di veicoli che raggiungono i siti
turistico-balneari costieri e per gli imbarchi sui traghetti per raggiungere le grandi isole. Il traffico

a
al | a

leggero € quindi piu elevato nei mesi estivi. Nel | 6area insistono anche al
artigianal. che contribuiscono Laat éamc slaCeatmle adi e i
ha inoltre unavocazioneagr i col a che contribuisce ulteriorment

La conoscenza delle fonti e delle loro emissioni & dunque di fondamentale importanza sia per la
valutazione della qualita d e | | &ia rpeér al inlividuazione delle politiche pit adeguate di
risanamento ambientale.

Léinventar i o edbetrumento ehmsi pregpone di raccogliere tali informazioni mediante
la raccolta, aggiornabile, di informazioni e di dati di varia provenienza atti ad individuare le quantita
e le tipologie degli inquinanti emessi dalle attivita presenti nel territorio in esame.

Nel presente paragrafo =~ illustrata wuna sintesi

2017 e non ancora aggiornati al momento della stesura del presente rapporto), utilizzati da Arpa

Lazio per alimentare i propr.i Si st emi operativi p

Regione. Si riportano le emissioni annuali di alcuni inquinanti relative ai 6 Comuni del
Comprensorio compr esi Civitavedchiaa $aeta Madiriella, iMordea Rpmane,
Tolfa, Tarquinia, Allumiere) suddivise per macrosettore.

L6i nv eemissivo & sirutturato in modo da fornire informazioni specifiche circa la tipologia di
sorgent e, |l a |l ocalizzazione, | 6ent i t "~ e |l a t
la classificazione dei dati che segue la metodologia standard europea EMEP-CORINAIR, che
definisce le attivita in base alle categorie SNAP (Selected Nomenclature for Air Pollution),
articolate secondo A macr olsnacrosetiori sobg undiciseevéengona cosd
definiti:

1. fproduzione energeticade mi ssi oni dovute ai processi di

2. fcombustione non industrialed emissioni provenienti da impianti di riscaldamento
commerciali ed istituzionali, residenziali ed agricoli stazionari;

3. tombusti one nd&dmisgoni prdvengentirda impianti riscaldamento di capannoni e
stabilimenti e da processi che necessitano la presenza di forni di fusione o cottura dei
materiali;

4. fprocessi produttivio emissioni legate alla produzione di un determinato bene o materiale;

5. festrazione, distribuzione combustibili fossili/geotermicoa emissioni derivanti da processi
di produzione, distribuzione, stoccaggio di combustibile solido, liquido e gassoso e riguarda sia
le attivita sul territorio che quelle off-shore;

6. fuso di solventia emissioni derivantidaat t i vit ™ riconduci bil: a
alla lavorazione e sintesi dei prodotti chimici, etc.;

7. Tftrasporti stradalia emissioni (esauste e non) prodotte da automobili, mezzi leggeri e pesanti,
motocicli, nei diversi cicli di guida;

8. faltre sorgenti mobilid emissioni derivanti da trasporto ferroviario, mezzi militari, traffico
marittimo, aereo, mezzi agricoli, forestali e mezzi industriali;

9. ftrattamento e smaltimento rifiutiG emissioni derivanti da attivita di incenerimento,
spargimento, interramento di rifiuti, e gli aspetti ad essi collaterali come il trattamento delle
acque reflue, il compostaggio, la produzione di biogas, lo spargimento di fanghi, etc;

10. fagricolturad emissioni legate agli allevamenti, alle attivita agricole (con e senza fertilizzanti
e/ o antiparassitari, pesticidi, diserbanti)

11. faltre sorgenti di emissione ed assorbimentia emissioni derivanti da attivitd non antropiche
quali attivita fitologica di piante, arbusti ed erba, fulmini, emissioni spontanee di gas, emissioni
dal suolo, vulcani, combustione naturale, etc.

(

i pol c

ed

—

ed


https://it.wikipedia.org/wiki/Crociera
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In Tabella 6 ed in Figura 1 sono rappresentati i valori assoluti e le percentuali emissive dei diversi
macrosettori a livello comunale, c he assumono una i mportanza di v
considerato.

Le emissioni di ossidi di azoto risultanod o mi nat e dal macrosett opeetuttv ( ATr

i Comuni considerati (mediamente 66%) eccetto per il comune di Civitavecchia dove emergono i
contributi del settore energetico (62%) e portuale (35%).

Nella maggior parte dei comuni il particolato & prodotto quasi completamente (98%) dalla somma
dei settori combustione non industriale, trasporto stradale e agricoltura, mentre su Civitavecchia
emergono i contributi del settore energetico (27%) e portuale (48%).

Il macrosettore 10, che include tutte le attivita legate al comparto agricolo, dagli allevamenti alle
colture, produce la quasi totalita delle emissioni di ammoniaca eccetto per Civitavecchia dove
compare un contributo significativo (34%) del comparto energetico.

Anche il biossido di zolfo ha le sue sorgenti principali per la maggior parte dei Comuni nel settore
della combustione non industriale e trasporto stradale, mentre su Civitavecchia emerge il
contributo della produzione energetica. Le emissioni di cui alla Tabella 6 derivano da sorgenti
poste a diverse altezze; ad esempio, le emissioni attribuite al traffico veicolare e derivanti
dalld i mp i a n tasvengoNcErispettivamente a livello del suolo ed a diverse centinaia di metri,
per cui le concentrazioni degli inquinanti rilevate dalla rete di monitoraggio non sono direttamente
relazionabili alle emissioni ma sono il risultato di complessi processi chimico-diffusivi che
avvengono in atmosfera.

Tabella 6. Emissioni prodotte nei Comuni del Comprensorio (t/anno) (fonte: Arpa Lazio)

100%

8

N oW
2 2 2

=

2 g 2 N B 2
2 2 8 % 2

s g

Comune NOX PM,s PMyo CcO SO, NMVOC NHs
Allumiere 18.0 22.2 29.3 194.1 0.99 44.7 14.1
Civitavecchia | 5430.3 228.7 266.8 2696.8 | 2114.01 527.0 58.6
Monte 245 10.8 23.4 89.1 0.37 21.2 12.0
Romano
Santa 137.3 46.0 63.0 493.3 2.99 136.2 16.8
Marinella
Tarquinia 155.0 55.7 92.2 570.1 2.22 168.0 126.9
Tolfa 111.6 41.8 64.4 424.6 2.0 94.7 27.3
PM1o

NOx

Allumiere Civitavecchia

Monte Romano Santa Marinella Tarquinia

Tolfa

NH3
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Figura 1. Contributi emissivi % dei 10 macrosettori a livello comunale (fonte: Arpa Lazio 2017).




2 Analisi meteorologica déQ | NJB I

Le caratteristiche meteorol ogiche @antrale tHBEL s@o
ben note, essendo state ampiamente studiate in occasione della pianificazione della Centrale e
della valutazione del suo impatto ambientale. In questo rapporto, si mettono in evidenza le
principali caratteristiche che contribuiscono, direttamente o indirettamente, alle ricadute al suolo
degli inquinanti ed i relativi livelli di concentrazione. Queste informazioni sono molto utili per la
previsione delle aree di ricaduta delle emissioni mediante | 6 a p p | i cnaodelli di sieuladiane
nei quali i parametri meteorologici giocano un ruolo fondamentale. In Appendice A vengono
descrittiirisultatidiun éi ndagi ne reali zzat a iudzatfa neCrnaggo®0ls ¢
che, dopo alcune interruzioni, & proseguita dal novembre 2015 all 6 a g 20%6tpesso la Riserva
delle Saline di Tarquinia, situata sulla costa tirrenica e distante circa 10 km dalla Centrale. In
questo sito, il CNR ha mantenuto operativo un sistema di monitoraggio di parametri meteorologici
molto avanzato mediante il quale sono stati rilevati in continuo i parametri meteo e
micrometeorologici che forniscono informazioni importanti relative allo sviluppo temporale e
spaziale della circolazione di brezza nella zona di confine tra il mare e la superficie terrestre. Nel
paragrafo seguente vi ene pr es ent atmisurel nieteordobiche effettdate | piesso la
Centrale nel corso del 2020.

2.1 Analisi delle misure effettuate presso @entraleENELTVN

Presso la Centrale ENEL sono installati strumenti per la misura di parametri meteorologici,
fondamentali nella determinazione della dispersione dei pennacchi emessi dalle varie sorgenti al
suo interno. La Figura 2 mostra la rosa dei venti annuale rappresentativa dei dati misurati a
undaltezza di 202® I dat cgnfermand gquiadi la @aratteristiche anemologiche tipiche
d e | | di&ivitavacchia, con venti prevalenti da NE derivanti dalle brezze di terra e da S derivanti
da una componente sinottica. Per i venti provenienti dai quadranti occidentali, il contributo € quello
della brezza di mare.

Rosa dei venti annuale 2020
dati misurati presso ENEL a 10 m
0
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Figura 2. Rosa dei venti annuale rappresentativa dei dati misurati presso la ENELCentrale
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Le rose dei venti relative alle ore diurne e notturne (Figura 3) evidenziano una marcata prevalenza
dei venti provenienti da NE durante le ore notturne. Questo fenomeno dipende dalla tipica
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circolazione della brezza di monte, caratterizzatadama s s e
pendii durante la notte. Durante il giorno, invece, si registra un aumento della componente di vento

proveniente da W, legata alla brezza di mare, col vento che soffia dal mare verso la terra.

d 6 ar i cghe sgandanoflunge d d e
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Figura 3. Rosa dei venti diurna (a sinistra) e notturna (a destra) rappresentative dei dati
misurati presso la Centrale ENEL TVNa undal tezza di20200 m per |

a una qioterd a di

La Figura 4 fornisce infine una rappresentazione deidatimi s ur at i
anno 2020. Quello che si nota & che su base annuale le direzioni di provenienza non subiscono

variazioni significative rispetto a quelle al suolo. Tuttavia, si registra un incremento nella velocita
del vento, che passa da una media annuale di circa 2.5 m/s a 10 m di altezza a una media annuale

dicirca4.5 m/s a 120 m.

Rosa dei venti annuale 2020
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Figura 4. Rosa dei venti annuale rappresentativa dei dati misurati presso la Centrale ENEL

TVNa unodal t2zma peir 220 anno
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3 Limiti e standard di qualitR St f QI N |

Al fine di valutare nel dettaglio il possibile impatto ambientale delle sorgenti di inquinamento
atmosferico, & necessario riferirsi ai valori limite ed ai valori guida previsti dalla legislazione
vigente. Attualmente, la materia € regolata dal Dlgs 155/2010 che recepisce la Direttiva
2008/50/CE del Parlamento europeo e del Consiglio, del 21 maggio 2008, relativa alla qualita

del |l 6aria ambiente e pe.r Luan 6Mnirrieat tpiiva ,pudliltéaa lilne gEaut
per |l a protezione della salute umana da adottar si
sviluppati tenendo conto dei risultati di i ndag
Sanit”™ (OMS), e della possibilit”™ tecnica di ragg
La Direttiva ha contribuito in modo notevole a r
industriali e nelle aree ove le caratteristiche orografiche e/o meteorologiche (es. bacino padano)

favoriscono | daccumul o degl: i n dalla datamitpubblicagidne b a s s i
del | a Direttiva, S i - avut o tuttavi a un not evol

inquinanti sulla salute. Da vari studi €, infatti, emerso che le concentrazioni al di sotto delle quali
non si osservano effetti misurabili sulla salute, non sono coerenti con alcuni limiti tuttora in vigore.

I n questo rapporto tecnico, i wvalori doéinguinamen
confrontati con i valori limite introdotti dal DIigs 155/2010 (Tabella 7). Tale decreto, stabilisce inoltre

che le stazioni di monitoraggio della qualita dell'aria devono garantire una disponibilita minima dei

dati pari al 90% su base annua. In altre parole, le stazioni di monitoraggio devono essere operative

e fornire dati utili almeno 90% del tempo durante l'anno. Questo requisito &€ essenziale per
assicurare che i dati sulla qualita dell'aria siano completi e rappresentativi, permettendo una

corretta valutazione della situazione ambientale e la gestione delle politiche pubbliche relative alla
protezione della salute e salvaguardia dell'ambiente.

I valori ddéi nquinamento atmosferico riscontrat. n
limite introdotti dal Dlgs 155/2010 relativamente ai seguenti inquinanti: PM1o, PM25, NO2, O3 e SOs.

11
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Tabella 7. Valori limite secondo il DIgs 155 /2010

Inquinante Limite Periodo di mediazione Limite Superamenti in un
anno
Valorelllmlte sulle 24 ore per Ia Media giornaliera 50 pg/m3 massimo 35
protezione della salute umana
PMio (ug/m?) -
Valore limite annuale per la . 3
- anno civile 40 pg/m
protezione della salute umana
Valore limite annuale per la -
3 3
PMas (g/m®) protezione della salute umana anno civile 25 ug/m
Valqre limite orario per la Media massima oraria 200 pg/m® massimo 18
protezione della salute umana
NO2 (ug/m?) —
Valore limite annuale per la L 3
. anno civile 40 pg/m
protezione della salute umana
Soglia d'informazione Media massima oraria 180 pg/m?
Soglia d'allarme Media massima oraria 240 pg/m?3
. Media massima giornaliera 3 ¢25 volte{anno
3 Valore obiettivo 120 pg/m come media su 3
Os (pug/m3) calcolata su 8 ore anni
- AOT40, calcolato sulla 18000 pg/m3
Valore obiettivo per la : g .
. - base dei valori di 1 ora da come media
protezione della vegetazione . . .
maggio a luglio su 5 anni
CO (mg/m?) Valqre limite orario per la Media massima giornaliera 10 mg/m®
protezione della salute umana calcolata su 8 ore
Valore limite giornaliero Media giornaliera 125 pg/m? massimo 3
SOz (ug/m?® imi
(hgfm) Valor_e limite su 1 ora per la Media massima oraria 350 pg/m?® massimo 24
protezione della salute umana
Benzege Valore limite su base annua anno civile 5 pg/m?
(ug/m°)
Concentrazione presente nella
Benzo(a)pirene frazione PM10 del materiale . 3
3 . anno civile 1 ng/m
(ng/m?) particolato, calcolato come
media su un anno civile
Arsenico anno civile 6 ng/m?
Metalli pesanti Cadmio anno civile 5 ng/m3
(ng/md) Nichel anno civile 20 ng/m?3
Piombo anno civile 0,5 pg/ms3

12



http://www.arpat.toscana.it/temi-ambientali/aria/monitoraggio/inquinanti-monitorati/pm10
http://www.arpat.toscana.it/temi-ambientali/aria/monitoraggio/inquinanti-monitorati/pm2-5
http://www.arpat.toscana.it/temi-ambientali/aria/monitoraggio/inquinanti-monitorati/biossido-di-azoto
http://www.arpat.toscana.it/temi-ambientali/aria/monitoraggio/inquinanti-monitorati/ozono
http://www.arpat.toscana.it/temi-ambientali/aria/monitoraggio/inquinanti-monitorati/monossido-di-carbonio
http://www.arpat.toscana.it/temi-ambientali/aria/monitoraggio/inquinanti-monitorati/biossido-di-zolfo
http://www.arpat.toscana.it/temi-ambientali/aria/monitoraggio/inquinanti-monitorati/benzene
http://www.arpat.toscana.it/temi-ambientali/aria/monitoraggio/inquinanti-monitorati/benzene
http://www.arpat.toscana.it/temi-ambientali/aria/monitoraggio/inquinanti-monitorati/benzo-a-pirene-e-altri-idrocarburi-policiclici-aromatici-ipa
http://www.arpat.toscana.it/temi-ambientali/aria/monitoraggio/inquinanti-monitorati/benzo-a-pirene-e-altri-idrocarburi-policiclici-aromatici-ipa
http://www.arpat.toscana.it/temi-ambientali/aria/monitoraggio/inquinanti-monitorati/metalli-pesanti
http://www.arpat.toscana.it/temi-ambientali/aria/monitoraggio/inquinanti-monitorati/metalli-pesanti
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La rete di ril evament o d e lolstaumento essenztale pedlevalitazianei a c o
del |l 6i mpatto determinato dal | echeinsismr®mined h i6 ajperl@aat mo s
verifica del rispetto dei limiti stabiliti dalla legislazione.La r et e di moni toraggio d
della Regione Lazio € costituita da 55 stazioni di monitoraggio di cui 46 incluse nel Programma di
Valutazione della qualit”™ dell 6ari a r eLgceotralmd e apy
non incluse nel Programma di Val utazione sono: B
restanti 8 in zona Litoranea: Civitavecchia Morandi, Civitavecchia Porto, Fiumicino Porto, Aurelia,

San Gordi ano, Santa Marinell a, Al l umi er e e - Tol f &
ENELO ) .

Nel 2020 la rete di monitoraggio attorno alla Centrale ENEL TVN é costituita dalle stazioni fisse
riportate nella Tabella 8 con le informazioni di posizione e inquinanti monitorati. Sono riportate sia
le stazioni della rete di ARPA Lazio (Civitavecchia: via Togliatti e Porto) sia quelle storicamente
doéi nteresse per Cénrale&NEL gasiiteoimzialimeht Iddl Eonsorzio e quindi da
ARPA dal 2016. La dislocazione delle stazioni di misura sul territorio regionale viene riportata in
Figura 5.

La rete copre quindi un territorio che si estende per due provincie della Regione Lazio: Roma e

Viterbo. L6aer of ot ogramma iin figura mostra | a disloc
postazioni. La rete di rilevamento si estende quindi fino ad una distanza di circa 22 km (Monte

Romano) dal punto di emissione (Civitavecchia). Nella figura seguente (Figura 6) viene presentata,
utilizzando immagini da satellite, la collocazione ambientale e territoriale delle centraline
considerandoundéar ea di r a gttgrhoallagtazione diamisura. k m

Tabella 8. Dati anagrafici della rete di monitoraggio. Anno 2020.

ID Nome stazione Tipo | Elev X Y NO, O3 PMy, PM, 5 SO, | CO | CgHe
101 Aurelia S 72 730375 4669000 0 0

102 S. Agostino S 16 726625 4671350 0 0 0 o** o*

103 Fiumaretta /U 1 730375 4665075 o] 0 0 0 0 0
104 Faro F/IR 174 732900 4664650 0 0 0 0

105 Campo Oro F/IR 74 733250 4663000 0 0 0 0

106 S. Gordiano F/IR 87 733100 4661900 0 0

107 | Allumiere via Aldo Moro IIR 467 739850 4671700 0 0 0 o] o]

108 Tolfa IIR 576 742654 4671059 0 0
109 Santa Marinella FIR 23 744515 4656795 o] 0
111 Monte Romano I/IR 286 738750 4683875 0 0

14 Allumiere via del Faggeto F/IR 532 740326 4671399 0 0 0 0

15 via Togliatti (CV) U 26 731771 4663747 0 0 0 0 0

60 Porto (CV) U 6 730578 4664294 0 0 o]

83 Villa Albani (CV) T/U 34 731401 4664590 0 0 0

84 Via Morandi (CV) U 22 732117 4663222 0 0

85 Via Roma (CV) T/U 21 731176 4664008 0 0

Legenda: tipologia: S= suburbana; I= industriale; U= urbana; F= Fondo urbano; R= rurale, T= traffico. Léel evazi one
metri s.l.m. X, Y coordinate in metri nella la proiezione universale trasversa di Mercatore (UTM) zona 32. In grassetto
sono evidenziate le centraline non incluse nel Programma di Valutazione

13
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Figura 5. Distribuzione spaziale del distudie(ineerdtie moni t
stazioni ARPA Ex-ENEL, in rosso le stazioni appartenenti alle reti traffico-porto).
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Figura 6. Dettaglio delle centraline ottenuto mediante utilizzo di immagini satellitari. Il
dettaglio e ingrandito per mostrare I'area circostante a ciascuna centralina entro un raggio
di 1 km (Map data ©2015 Google).

Da tali immagini emergono le seguenti informazioni relative alle diverse centraline:

1 Aurelia;icopre principal mente undarea suburbana, con
e aree agricole circostanti, caratterizzata dalla presenza di infrastrutture stradali primarie;

15
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1 S. Agostino: risulta localizzata prevalentemente in una zona rurale e costiera, con una
copertura che include campi agricoli e aree naturali adiacenti alla costa;
9 Fiumaretta: si trova in un'area mista, con una significativa presenza industriale dovuta alla
vicinanza con un porto e zone di traffico commerciale. Include anche alcune aree urbane
periferiche;
9 Faro: copre una zona principalmente urbana, con edifici residenziali densi e infrastrutture
stradali. La zona e rappresentativa di una tipica area periferica cittadina;
1 Campo Oro: posta in un contesto urbano vicino alla costa; la copertura spaziale mostra un mix
di aree residenziali e strade principali;
1 S. Gordiano: copre un'area costiera con un mix di territorio urbano e rurale, comprendente sia
edifici residenziali che spazi verdi e agricoli;
1 Allumierei via Aldo Moro e via del Faggeto; Tolfa: coprono prevalentemente aree boschive
e montane, essendo localizzate in zone collinari a un'elevazione superiore rispetto alle altre
stazioni. La loro posizione in contesti rurali e naturali le distingue dalle altre;
1 Monte Romano: € situata in una zona rurale e agricola, con una vasta copertura di campi
coltivati e aree naturali circostanti;
I Santa Marinella: si trova in un'area prevalentemente urbana e costiera, vicino al mare.
Sebbene sia in una zona densamente abitata, copre anche una porzione di territorio litorale,
con un'elevazione inferiore rispetto alle stazioni collinari;
i Tarquinia: si trova in una zona che presenta una combinazione di territorio agricolo e urbano,
con un'altitudine moderata, caratteristica delle aree pianeggianti che circondano il centro
storico;
9 Civitavecchia - via Togliatti, via Roma, Villa Albani e via Morandis ono poste all 6
del | 6area wurbana;
9 Civitavecchia - Porto: all 6interno dell darea urbana in pros
4.1 Metodi di misura
I metodi di misura impiegati per gli inquinanti considerati nel presente rapporto, conformi alla
normativa tecnica, sono riportati nella seguente tabella.
Tabella 9. Metodi di misura in accordo con la normativa vigente
Inquinante Standard di Metodo di misura Incertezza
riferimento UNI espansa (%)
SO3 EN14212:2012 Misura per fluorescenza ultravioletta 15
NO e NO; EN14211:2012 Misura per chemiluminescenza 25
EN2341:2014 _ _ _ _
PM31o € PM3s Misura di concentrazione di massa 25
EN 16450-2017
O3 EN14625:2012 Misura per fotometria ultravioletta 15
Per quasi tutti gli inquinanti il limite minimo di rilevabilita & di circa 1 ug/m?® e quindi gli analizzatori
impiegati nella rete, conformi alle norme di cui alla tabella, sono da considerarsi adeguati al
monitoraggio in continuo. Il limite minimo di rileva b i | i t ~ non |l éunico par
guanto, per ogni tipo di analizzatore, deve essere valutata anche | 6i ncertezza espa
mi sur e. 1 parametro tiene conto non solo dell din
condi zi oni di funzionament o. L 0 egato & det Blgs 2185. Las pans
conformita degli strumenti di misura agli obiettivi di qualita previsti, viene dimostrata attraverso
misure di calibrazione che vengono effettuate con regolarita utilizzando miscele standard.
Il Decreto autorizzativo della Centrale ENEL impone che tutte le strumentazioni impiegate nelle reti
di rilevamento siano certificate conformemente ag
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standard dimostra che la qualita delle misure & conforme a quanto richiesto dal decreto stesso

all é6all egato | ( Ob i Daguestovpuntodiiivistay udati forrtiti'dallalreté sorb ald i )
considerarsi in linea con la qualita richiesta dalla legislazione vigente.

monitoraggio dell a
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TARIANET

5 Misure di concentrazione e verifica degli standard

In questo capitolo si riportano i valori osservati degli inquinanti relativi alle misure della rete di
qualitadel | 6 ar i a2030eSono Isttea alabovate le statistiche normate per tutte le stazioni

della rete di ARPA Lazio (Tabella 15) | valori sono confrontati con i valori limite previsti dal DIgs

155/ 2010 che derivano dalla Direttiva 2008/ 50/ CE
riferita a questo rapporto tecnico.

Inoltre, i dati rilevati vengono messi a confronto con quelli stimati dalle emissioni della Centrale al

fine di valutare, nel limite del possibile, il contributo della Centrale rispetto a quello delle altre

sorgenti di inquinamento.

Le valutazioni di cui sopra sono eseguite per i seguenti inquinanti:

- Materiale Particolato PMio € PM3s;

- Biossido di azoto;

- 0Ozono;

- Biossido di zolfo.

Rel ativamente alle stazioni citate nel capitol o f

val or i di concentrazione degl2020 edrelgboratisecantld quaots s er v a
richiesto dalla normativa vigente.

Tabella 10. Standard di qualita calcolati dalle misure rilevate alle stazioni (in grassetto
superamenti del valore limite).

PMio PM2.s NO2 SO2 O3
T 10 | e |00 | e | e | ate | 2070 | 120
Aurelia 101 12.4 2 - 8.2 - - -
S. Agostino 102 15.4 1 8.2 4.8 1.0 6760 9
Fiumaretta 103 18.1 1 9.3 16.6 11 - -
Faro 104 17.4 2 8.0 9.1 0.6 - -
Campo Oro 105 17.9 1 8.4 11.1 1.0 - -
S. Gordiano 106 23.2 12 - 134 - - -
Allumiere i Aldo Moro 107 16.0 2 8.9 5.1 0.7 18696 31
Tolfa 108 13.9 2 - 5.3 - - -
S. Marinella 109 - - - 10.0 - 8361 12
Monte Romano 111 16.4 2 - 4.7 - - -
Allumiere - via Faggeto 14 12.1 2 - 7.0 0.7 11637 20
CV - via Togliatti 15 19.0 2 - 20.2 0.6 2158 0
CV Porto 60 16.9 2 - 22.6 0.6 - -
CV - villa Albani 83 22.8 6 - 22.9 - 4544 2
CV - via Morandi 84 - - - 20.9 - 1308 0
CV - via Roma 85 - - - 28.0 - - -

Legenda: Le concentrazioni medie annuali sono espresse in pg/m?3; & dato non rilevato; PMio (>50): Numero di
superamenti della media giornaliera di 50 pg/m? (consentiti 35 superamenti); Oz (>120): Numero di superamenti del
valore limite di 120 pug/m? calcolato come massimo giornaliero della media mobile su 8 ore (valore obiettivo, massimo 25
superamenti); Oz (AOT40): Sommatoria delle differenze tra le concentrazioni orarie di ozono superiori a 80 pg/m?® e 80
rilevate da maggio a luglio in orario 8-20 (valore limite 18000 pg/(m? h) come media su 5 anni).
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5.1 Particolato PM10

5.1.1 Sintesi dei dati

Nella tabella seguente sono riportate le elaborazioni conformi a quanto previsto dal DIgs 155/2010.
Al fine di evidenziare possibili eventi di inquinamento naturale (es. Polveri sahariane) nella tabella
viene riportato il giorno corrispondente al valore massimo registrato nel corso del 2020.

Tabella 11. Standard di legge relativi al PM1o [ug/m3].

Stazione D % Dati- Max mgdia Data valore| Media (>50)
Raccolti | giornaliera Max annua

Aurelia 101 | 96.2% 63 29/03/2020 124 2
S.Agostino 102 | 94.5% 57 29/03/2020| 154 1
Fiumaretta 103 92.1% 72 29/03/2020 181 1
Faro 104 94.3% 87 29/03/2020 174 2
CampoOro 105 | 93.4% 52 14/05/2020| 17.9 1
S.Gordiano 106 96.2% 96 31/07/2020 23.2 12
Allumierec viaAldoMoro | 107 96.7% 83 29/03/2020 16.0 2
Tolfa 108 | 97.3% 87 29/03/2020 13.9 2
Monte Romano 111 92.3% 87 29/03/2020 164 2
Allumiere-via del Faggetq 14 97.5% 92 29/03/2020 121 2
CV-viaTogliatti 15 97.3% 76 29/03/2020 19.0 2
CV¢ Porto 60 98.1% 75 29/03/2020 16.9 2
CV-Villa Albani 83 99.7% 70 29/03/2020| 228 6

Legenda: (>50): Numero di superamenti del limite giornaliero di 50 pug/m? (consentiti 35 superamenti);

Tutte le stazioni hanno raccolto piu del 90% dei dati disponibili. Le concentrazioni medie annuali
variano tra 12.1 € g £ (Allumiere - via del Faggeto) e 23.2 ¢ g P (8. Gordiano) ed evidenziano

differenze poco significative tra diverse centraline a | di fuori del |l 6area wurbar
livelli medi sono piu elevati. Tali valorisonoa mpi ament e al di s o t3dionedihe | [
annualeecorri spondono a valori compati bildi con una b
inoltre che | 6i nqguinante ~ distribui t;ol valpu pis elevati sii f or m
registrano, oltre nel | dar ea ur b an,anelle¢entréinevdi Riumareita, S.hGomiano e

Campo Oro ossia in quelle stazionipi 2 a ri dosso del |l 6aerea urbana d

pil basse sono riscontrate nelle stazioni Aurelia ed Allumiere che sono le piu distanti dalle sorgenti
urbane locali ed anche dalla Centrale ENEL. La legislazione, infatti, ammette un numero massimo
di 35 superamenti della media giornaliera di 50 pug/m?® relativo alla media giornaliera. Il numero
massimo di superamenti, pari a dodici e quindi al di sotto del valore limite, & stato registrato dalla
centralina di S. Gordiano.

5.1.2 Andamento temporale

Nella figura seguente (Figura 7) sono presentate, per i diversi siti di misura, i grafici che riportano
le serie temporali delle concentrazioni giornaliere di PMio, percentuale di dati disponibili e
| 6i st ogr aossenaziodie!| | e
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Figura 7. PM1o, anno 2020: serie temporale delle concentrazioni giornaliere (alto sx);
percentuale di dati raccolti (basso sx); istogramma delle osservazioni (dx).

Al fine di evidenziare eventi di inquinamento registrati contemporaneamente da piu stazioni e
quindi potenzialmente attribuibili ad eventi di trasporto di polveri a lunga distanza (es. polveri
Sahariane), nella figura seguente (Figura 8) sono presentati i g r a fheatmiapo delle osservazioni
giornaliere dei livelli di PMio (in pg/m3) rilevate nel 2020. Mediante tale rappresentazione, i valori di
PMsi, sono rappresentati cromaticamente, con colori che variano dal blu (valori bassi) al rosso
(valori elevati); il colore viola indica le giornate nelle quali si e verificato un superamento del valore
di 50 pg/m3. Le colonne rappresentano i giorni del mese e le righe i mesi dellanno. L 6 e s a me
figura evidenzia picchi di concentrazione registrati dalla rete osservativa in aprile (dal 22 al 26) e
giugno (dal 8 al 15). Questi episodi sono riscontrati simultaneamente in tutte le stazioni e sono
quindi indice di inquinamento diffuso non riconducibile ad una specifica sorgente. Infatti, tali
episodi sono tipici di eventi di trasporto di sabbia proveniente dal Sahara in presenza di particolari
condizioni meteorologiche. Per meglio identificare possibili episodi di inquinamento naturale di
guesto tipo, nel paragrafo seguente vengono esaminati congiuntamente i campi prodotti dal
modello di rianalisi europeo CAMS ed i dati sperimentali forniti dalle centraline della qualita
del l.6ari a
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Figura 8. Grafici i lratmapo delle concentrazioni giornaliere di PMio [pug/m3].

5.1.3Episodi di inquinamento naturale (Polveri sahariane)

La metodologia proposta, per l'identificazione degli episodi di avvezione di polveri sahariane,
prevede | 6util i zzo mddeliodicianatigi europeo didcCAMS dhe irtladono il
contributo delle polveri sahariane ai livelli di PM1. Successivamente, si procede alla valutazione
della presenza di picchi di concentrazione nella rete di monitoraggio del comprensorio di
Civitavecchia nelle date individuate.

La frazione di fdusto del PMip del modello &€ stata mediata s ul | 6 domihie dicstudio e
| 6andament orisuttanteng riportatd ie Figura 9Figura 9. | giorni potenzialmente interessati
da episodi di inquinamento naturale sono stati individuati selezionando quelli in cui la componente
Afdusto nei d a t ib ha duperatoilassogkalonaria idi 1QlLig/m3P IMparticolare, emergono
tre periodi caratterizzati da picchi significativi: la settimana compresa tra il 26 gennaio e il 4
febbraio, il periodo dal 28 al 30 marzo e, il piu significativo, tra il 13 e il 16 maggio come
evidenziato in un ingrandimento presente nella stessa figura.

Le serie temporali raccolte dalle stazioni di monitoraggio sono state analizzate in corrispondenza
dei giorni selezionati, come illustrato in Figura 10. Si evidenzia un mancato riscontro dei dati
misurati rispetto a quelli del modello di rianalisi nel primo intervallo temporale (26 gennaio i 4
febbraio). Nel secondo periodo, invece, il modello tende a sottostimare i valori rispetto ai dati
rilevati dalla rete di monitoraggio. In particolare, il 29 marzo si registrano superamenti del valore
limite di 50 £g/m? presso tutte le stazioni, con il valore minimo registrato presso la stazione di S.
Agostino, mentre i valori massimi presso le stazioni di Allumiere Faggeto, Tolfa e Monte Romano,
stazioni situate a quote piu elevate.

Durante i mesi estivi (giugno-s et t embr e) , | a f nosimulatanda mdielass dttesta d e |

generalmente tra 5 e 10 ug/ms3, indicando un contributo non trascurabile delle polveri sahariane al
PMaio. Nel periodo compreso tra il 9 e il 21 settembre, sia la rete di monitoraggio sia il modello di
rianalisi evidenziano un andamento delle serie temporali pressoché sovrapponibile, caratterizzato
da una similarita tra tutte le stazioni, come riportato in Figura 11. Considerazioni analoghe si

applicano anche al periodo dall 611 al 16 novembr

coerenza temporale tra i dati delle diverse stazioni.
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Figura 9. PM1o, anno 2020: giorni interessati da possibili episodi di inquinamento naturale.
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Figura 10. Giorni interessati da possibili episodi di inquinamento naturale: andamenti
temporali delle concentrazioni misurate e corrispondenti mappe di rianalisi.
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5.2 ParticolatoPM.s

5.2.1Sintesi dei dati
Nella tabella seguente sono riportate le elaborazioni conformi a quanto previsto dal Digs 155/2010.

Tabella 12. Standard di legge relativi al PM2s [ug/m3].

Stazione ID I?()ﬁczglt:i ';12;(”2'?52 Data valore Max ';A::JZ
S. Agostino 102 98.4% 23 14/9/2020 8.2
Fiumaretta 103 92.3% 23 8-10/4/2020 9.3
Faro 104 93.7% 23 7-8/4/2020 8.0
CampoQOro 105 93.7% 21 24/1 e 12/4/2020 8.4
Allumierevia AldoMoro 107 98.4% 31 13/1/2020 8.9

Analogamente a quanto osservato per il PMio, le concentrazioni medie annue risultano inferiori a
10 pg/m?® e quindi ampiamente al di sotto del valore limite del DIgs 155, pari a 25 pg/mé2. In tali
stazioni, ove sono disponibili misure sia di PMip sia di PM2s le misure dei due parametri risultano
essere coerenti ed il rapporto PM.s/PMip € compreso tra il 46.2% ed il 53.1%. Nella seguente
Figura 12 sono rappresentati tali rapporti escludendo le osservazioni per le quali tale rapporto &
maggiore ad uno. Il rapporto piu elevato tra i due parametri si osserva nella stazione di Allumiere -
Aldo Moro, situata a 467 m s..m. in una zona montuosa e distante dal mare. Tale risultato,
attribuibile a diversi fattori quali il minor contributo dei composti derivanti sia dal sale marino sia dal
traffico veicolare, & confermato dalla figura seguente (Figura 13) nella quale viene mostrata la
ripartizione tra la frazione fine (PM2s) e grossolana (PM2s.10) nella quattro centraline. Lbébes
tale figura evidenzia, per le quattro centraline, valori simili per la frazione fine ed il minore
contributo di quella grossolana nella stazione di Allumiere.

S. Agostino Fiumaretta

PM, o/PM,,

Faro Campo Oro

PM, o/PM,,

Allumiere via Aldo Moro

Figura 12. PM2s, anno 2020: serie temporale dei valori giornalieri del rapporto PM2s/PMio.
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S. Agostino Fiumaretta Faro Campo Oro Allumiere via
Aldo Moro

PM2.5 ®mPM2.5-10

Figura 13. Ripartizione tra la frazione fine PM2s e grossolana PMz:s.10

Le serie temporali correlate di istogrammi delle osservazioni e al grafico dei dati mancanti per
ciascun sito sono riportate nella figura seguente (Figura 14).
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Figura 14. PM2s, anno 2020: serie temporale delle concentrazioni giornaliere (alto sx);
percentuale di dati raccolti (basso sx); istogramma delle osservazioni (dx).
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5.3 Biossido di azoto

5.3.1 Sintesi dei dati

| dati di Biossido di Azoto sono sintetizzati nella tabella seguente che riporta le elaborazioni
conformi a quanto previsto dal DIgs 155/2010.

Tabella 13. Standard di legge relativi a NO2 [ug/m3].

Stazione D | Racoati | amua
Aurelia 101 86.4% 8.2
S. Agostino 102 76.9% 4.8
Fiumaretta 103 90.3% 16.6
Faro 104 88.2% 9.1
Campo Oro 105 94.5% 111
S. Gordiano 106 88.9% 13.4
Allumiere- via Aldo Moro 107 80.8% 51
Tolfa 108 93.5% 5.3
Santa Marinell& 109 33.1% 10.0
Monte Romano 111 87.0% 4.7
Allumiere via del Faggetq 14 80.6% 7.0
CVcviaTogliatti 15 92.7% 20.2
CV- Porto 60 95.4% 22.6
CV-Villa Albani 83 95.4% 22.9
CV- ViaMorandi 84 89.3% 20.9
CV- Via Roma 85 93.7% 28.0

Legenda: | dati in corsivo indicano percentuali di dati raccolti inferiori a quella richiesta pari al 90%; * operativa dal 26
agosto 2020.

Le concentrazioni medie annue di biossido di azoto mostrano valori compresi tra 4.7 e 28 pg/m?3
dove il livello minimo € registrato a Monte Romano, centralina posta in zona rurale e agricola,
mentre i val or i pi % el evat.i sono registrat@ianelll e
Roma). Cio € in linea con la natura di questo inquinante che & prodotto da una grande variabilita di
sorgenti di NO a livello del suolo che insieme contribuiscono alla formazione di NO.. In particolare,
la sorgente piu intensa al livello del suolo é quella dovuta a traffico veicolare. La variabilita dei dati
€ superiore a quella verificata per le componenti nel materiale particolato. Cid non deve
meravigliare tenendo conto della variabilita delle sorgenti di emissione del precursore NO e della
variabilita dei processi che portano alla formazione ed alla rimozione di NO.

| dati sono tutti conformi al Dlgs 155 che prevede un limite di 40 pg/m® quale media annua. Il
secondo limite stabilito per questo inquinante (200 pg/m® da non superare per piu di 24 volte
| 6 a mona ytato superato nel corso del 2020.

5.3.2 Processi chimicdisici che coinvolgonal biossido di azoto

Con il termine ossidi di azoto (NOX) si intende la somma dei due ossidi(NOedNO,;) , ossia | 6o
e il bi ossido di azot o. Poich® | a specie NO non
viene limitata al biossido di azoto che, invece, costituisce uno degli inquinanti piu importanti.

L6i mportanza del bi ossido di azoto in relazione

numer oS i studi epidemi ol ogi ci recent.i . Quest a S

secondario. Infatti, esso viene emesso in basse quantita dalle sorgenti di emissione che, invece,
emettono grandi quantita di NO. Le principali sorgenti di emissione sono quelle ove si realizzano
combustioni; quindi, esse sono costituite da traffico veicolare, riscaldamento domestico ed
i ndustrie, 0ssi a da undampi a variabilit?” di S0
trasformano | 6ossi do i n bi ossido di azot o. Que
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dall 6ozono e da rGfdhevedgono gnehe ess gradottonel Ci¢ko fotochimico di
produzione dell dozono. Oltre alle reazioni di for
anche dipendenti dalle reazioni di rimozione. Tra queste, assumono particolare importanza le

reazioni con il radicale OHY che trasformano il biossido in acido nitrico che, in presenza di
ammoniaca, da luogo alla formazione di nitrato di ammonio e quindi di particolato inorganico
secondario. Questa sorgente di particolato & significativa nei mesi invernali, in quanto nei mesi

estivi il nitrato di ammonio si dissocia nuovamente nei suoi precursori.

Le concentrazioni ambientali di biossido di azoto sono dunque il risultato di complessi processi di
emissione, formazione e di rimozione che sono strettamente legate alla presenza di perossidi e

quindi di inquinamento fotochimico. E perd possibile fornire alcune indicazioni di massima circa

| 6evol uzione di guesto inquinante: |l a sua conce
maggiore € la stabilita atmosferica. Questa condizione si realizza nelle prime ore del mattino e nel

tardo pomeriggio. Tra questo intervallo temporale prevalgono invece condizioni di instabilita
atmosferica che portano al suol o masse dobéaria pr
condizioni, la diluizione degli inquinanti porta le concentrazioni di NO2 ai livelli minimi. Tali
condizioni si verificano sia nei mesi invernali che estivi come mostrato nella figura seguente

(Figura 15) relativamente alle centraline di Monte Romano (tipologia: rurale/agricola) e
Civitavecchia (via Roma, tipologia: traffico/urbana). Nel periodo invernale, la finestra di stabilita tra

il mattino ed il tardo pomeriggio & piu ridotta. Il biossido di azoto presenta due picchi di
concentrazione al mattino ed al pomeriggio inoltrato. | due picchi al mattino ed al pomeriggio

inoltrato sono separati da un tempo che nei mesi invernali &€ piu ridotto. Cid é causato dalla

presenza di turbolenze verticali che si innescano a causa del riscaldamento della superficie e che
trasporta masse dbdédaria da quote pi¥h elevate. Que
provocano una riduzione dei livelli di inquinamento. La finestra di riduzione & quindi piu elevata nei

mesi estivi. Nel tardo pomeriggio, le condizioni di stabilita atmosferica tornano a prevalere con |l
conseguente aumento della concentrazione di biossido di azoto. Il terzo picco rilevato nelle ore

centrali della giornata € attribuibile ad emissioni locali quali il traffico veicolare

| picchi rilevati dalla stazione di Civitavecchia durante le condizioni di stabilita atmosferica
serale/notturna non sono attribuibili alle emissioni della Centrale perché i pennacchi da essa
emessi restano al di sopra dello strato rimescolato e non arrivano al suolo. E quindi evidente che le
concentrazioni osservate, peraltro molto basse, sono dovute essenzialmente ad emissioni locali a
livello del suolo quali quelle dovute a traffico veicolare.
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Figura 15. Andamento medio giornaliero di NO, [ng/m?] in un giorno tipo invernale ed estivo
nelle stazioni Monte Romano e Civitavecchia (via Roma).

5.3.3 Andamento temporale del biossido di azoto

Nella figura seguente (Figura 16) sono presentate, per i diversi siti di misura, i grafici che riportano
le serie temporali delle concentrazioni giornaliere di NO», percentuale di dati disponibili e
| 6i stogramma dePér Ilo& a0 e dffe®ird trta la rete di traffico-porto e le
stazioni ARPA Ex-ENEL sono meno evidenti a causa del ridotto traffico durante il primo lockdown
(trimestre marzo-maggio) dovuto al COVID-19. Sono comunque osservabili le differenze degli
istogrammi delle stazioni di traffico di Via Morandi (084) e Via Roma (085).
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Figura 16. NO, anno 2020: serie temporale delle concentrazioni giornaliere (alto sx);
percentuale di dati raccolti (basso sx); istogramma delle osservazioni (dx).

Per analizzare ulteriormente gli andamenti temporali mostrati nella precedente figura, € stata

condott a

undanal i si e sgrietechporalosnupl ol sbiiznitoenrea dfeil nPO@2D.t r a

Tale analisi si basa sul seguente modello di decomposizione:

w Y Y Y
ove w € la serie temporale di partenza, "Y, Y Y
(trend) rispettivamente annuale, stagionale giornaliera,

La decomposi zione
(Figural7)mostra chiarament e
un picco iniziale, segu
corrispondenza delle restrizioni piu sever e,

Y
e 'Y indicano le componenti di tendenza
settimanale e residua.

| 61 mpat t-19. Ld eridentacdderzia w n
ito da un cal o

con una | enta ripresa

stagionalita settimanale mostra variazioni ridotte, con una minore distinzione tra i giorni lavorativi e

fine settimana a partire da marzo.
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Figura 17. Stazione S. Gordiano, 2020: decomposizione della serie temporale di NO; le aree
in blu corrispondono ai fine settimana.

L a component e di tendenza annual e fornisce i no
meteorologici, quali |afiezza di rimescolamento sulle concentrazioni di NO,. L'altezza di
mescolamento € un parametro fondamentale in meteorologia e nella qualita dell'aria. Essa si

riferisce alla altitudine alla quale avviene la mescolanza verticale degli strati d'aria a causa delle

correnti convettive e dei movimenti atmosferici. Questa altezza varia in base alla stabilita
atmosferica, alla presenza di vento ed alla temperatura. A titolo esemplificativo, in Figura 18 viene
presentata la componente di tendenza relativa al mese di agosto per le stazioni di S. Agostino

(102), Monte Romano (111), Civitavecchia Porto (060) e Villa Albani (083). Analizzando

| 6andamento dell 6altezza di-analisigielsna prodatiaeal marellad e d ot t
ERA5! per la stessa finestra temporale emerge una correlazione inversa tra la componente di

tendenza delle concentrazioni di NOF e tale parametro.

L1l modello ERAS & il quinto modello della serie di modelli "ERA" (European Reanalysis), prodotti dal Centro Europeo per le Previsioni Meteorologiche a Medio Periodo (ECMWF).
ERAS e stato sviluppato per fornire una rappresentazione globale e dettagliata delle condizioni atmosferiche a partire dal 1950 fino al presente. E una re-analisi climatica che utilizza
i dati storici di osservazione (stazioni meteorologiche, satellitari e altre fonti) per "ricostruire", il pitl accuratamente possibile, le condizioni atmosferiche passate.
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Figura 18. Profilo altezza di rimescolamento (boundary layer height) estratto dalle reanalisi
di ERAS5 arisoluzione 0.1 x 0.1 decomposizione delle serie temporali di NO2 misurate in
alcune centraline durante il mese di Agosto 2020.

Mediante la decomposizione delle serie temporali € possibile verificare inoltrel 6 i mpatt o del | €
portual. durante il periodo estivo. Léanal i-=si B
Porto, posi zi on atsavedaFFiguta®) tend 7 g d 15tagostd 2620.(Nella Figura

19 vengono mostrate le serie temporali ottenute che evidenziano, per quanto riguarda la

componente giornaliera, I 61 nf fraffieonppraualedcenlun primo incremento nelle prime ore
del mattino (06:00-08:00) e picchi serali tra le 18:00 e le 20:00.
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Figura 19 Stazione Civitavecchia Porto (060), 7 agosto - 14 agosto 2020: decomposizione
della serie temporale di NO; le aree in blu corrispondono ai fine settimana.

5.3.4 Rose di concentrazione di NO

Avendo a disposizione sia i dati di concentrazione misurati presso le stazioni d i gual it

i dati meteorologici raccolti presso la Centrale ENEL, & possibile mettere in relazione le due
informazioni per realizzare delle rose di concentrazione. Questi grafici consentono di evidenziare
variazioni delle concentrazioni di NO: in funzione della direzione del vento ed associare, ad
esempio concentrazioni piu elevate a specifiche direzioni di provenienza del vento e
conseguentemente a sorgenti poste lungo tali direzioni.

del |

Questbdanal i si st at anisureodn eblacéntrazional di iNOziperd @ rad262@ | e

disponibili su base oraria e quindi riconducibili al dato meteorologico orario misurato presso ENEL.
In particolare, sono state selezionate le stazioni piu vicine alla Centrale con I'obiettivo di verificare
se, nei momenti in cui queste si trovano sottovento rispetto allé i mp | saredistva un incremento
significativo delle concentrazioni rilevate. Inoltre, selezionando le stazioni piu prossime, si puo
considerare rappresentativo il dato meteorologico misurato presso ENEL.

Come analisi preliminare, la Figura 20 mostraunamappa del |l e stazioni di

rappresentazione della rosa dei venti ottenuta dai dati misurati presso la Centrale nell 6 a A02%)
collocata in corrispondenza della Centrale stessa. Considerando che i venti prevalenti sono quelli
che provengono dalla direzione NE, si pud dedurre che i pennacchi prodotti dalla Centrale non
abbiano und i n f | ppeponderante sulle concentrazioni misurate presso le stazioni vicine. Questi
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venti trasportano infatti i pennacchi verso il mare. In particolare, la stazione che risulta sottovento
per la maggior parte del tempo rispetto alla Centrale € quella di S. Agostino, sottovento per il 12%
del tempo. A seguire, Aurelia e poi Fiumaretta, sottovento rispettivamente per il 7% e per il 5% del
tempo.
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Figura 20. Mappa della rete di monitoraggio della qualita dell'aria, con la rosa dei venti
elaborata dai dati raccolti presso la Centrale a 10 m di altezza nel 2020, mostrata in
corrispondenza della stessa Centrale.

Di sequito in Figura 21 si riportano le rose di concentrazione ottenute dai dati misurati presso le tre
stazioni piu prossime. Le rose sono raffigurate in corrispondenza delle stesse stazioni, per una
migliore visualizzazione d e Ifféttd della Centrale rispetto alla posizione delle stazioni di misura.
Considerando quindi S. Agostino e Aurelia, non si osservano incrementi di concentrazione
significativi per le direzioni che portano le stazioni ad essere sottovento rispetto alla Centrale

ENEL. Le concentrazioni orarie piu alte, superiori a 20 pg/m?, si verificano in entrambi i casi con

venti provenienti dai quadranti a S e NE. Questo pud essere dovuto all dettd dombinato della
molteplicitd di sorgenti che insistono sul territorio. L6al t ra st azione, éaqnael | a
stazione da traffico e presenta valori di concentrazione piu elevati rispetto alle precedenti, con una
percentuale di dati misurati superiori a 40 ug/m? di circa il 18%. In questa stazione emerge quindi

| 6effetto di sorgent. | ocal i eeidenteocontrilbuio selativd alla pos s i
Centrale.

In Figura 22 si riportano nel dettaglio le rose di concentrazione di NO: per le tre stazioni in
prossimita della Centrale, per 2026.anno
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Figura 21. Rose di concentrazione ricavate dai dati di NO; raccolti dalle stazioni di Aurelia
(101), S. Agostino (102) e Fiumaretta (103) nel 2020 in corrispondenza delle stesse stazioni.
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