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Siti di campionamento
Sito| _ Zona | Contesto

S. Agostino Rurale
Torre Valdaliga Rurale
Varco Nord Portuale
Banchina 28 Portuale
Fiumaretta Portuale — traffico navale e veicolare
Autorita Portuale Portuale
Villa Albani Urbano - traffico veicolare
Civitavecchia Togliatti Urbano — traffico veicolare
Civitavecchia Porto Portuale — traffico navale e veicolare
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ITIS Marconi Urbano — residenziale
Privato Rurale - fondo atmosferico
Privato Urbano - residenziale e commerciale
CSC Ivan Lottatori Suburbano
Cimitero Nuovo Suburbano
Privato Rurale — fondo atmosferico
Privato Rurale
Privato Rurale
Privato Rurale
Ripetitori Monte Paradiso Rurale
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell'inquinamento da particolato
atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.



Campionamento e protocollo analitico

Pesata filtri Installazione, Pesata filtri

Teflon e d campionamento L o Teflon
bianchi ritiro filtri campionati

Campanedimonorsggio | o | ___fne

IV Campagna Settembre 2024 Novembre 2024
V Campagna Novembre 2024 Gennaio 2025
VI Campagna Gennaio 2025 Marzo 2025

VIl Campagna Marzo 2025 Maggio 2025

Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato
atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.

. ARPA Lazio

Filtri Quarzo (Q)

Macroelementi
Filtri Teflon (T)
iIC
Anioni e Cationi

Frazionamento
chimico

Frazione Frazione
insolubile solubile

Saggi OP
OPDTT, OPAA, OPDCFH

ICP - MS
Elementi in traccia



Variabilita temporale e spaziale delle concentrazioni medie PM,,

®® | egenda

Contributo temporale medio della concentrazione in massa di PM,,

:jS: Puntidi campionamento

Giugno - Luglio - Agosto -  Settembre- Novembre- Gennaio - Marzo -
Luglio Agosto Settembre  Novembre Gennaio Marzo Maggio

Concentrazione media annuale di PM,,
18.5 ug m3

Massimi in estate (23.3 pg m™3), associati a intensa attivita
portuale e risospensione del suolo.

Minimi in  autunno (15.2 pg m™3) per condizioni
meteorologiche favorevoli alla rimozione.

Leggero aumento in inverno (~16.2 pug m™3) attribuibile a
combustione di biomassa e maggiore stabilita atmosferica.
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato
atmosferico nell'area portuale di Civitavecchia.



Variabilita temporale e spaziale delle concentrazioni medie PM,,

Contribute spaziale medio della concentrazione in massadi PM,,
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato
atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.



Variazione temporale e spaziale delle concentrazioni medie PM,,

Contribute spaziale medio della concentrazione in massadi PM,,

Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato
atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.



Variazione temporale e spaziale delle concentrazioni medie PM,,

Contribute spaziale medio della concentrazione in massadi PM,,
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato
atmosferico nell'area portuale di Civitavecchia.



Variazione temporale e spaziale delle concentrazioni medie PM,,

Contribute spaziale medio della concentrazione in massadi PM,,
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato
atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.



Source apportionment su
dati spaziali di PM4q

Variabili utilizzate nel modello PMF
OC, EC, LVGSN, Si, Al, Col, Csa, Cu;, Fe;, K&,
MgPl, Mol3, Nal, Nill, Rb[, Sb;, VX

Correlazione lineare tra PM,, misurato e PM,, modellato
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell'area portuale di Civitavecchia.
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato
atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell'area portuale di Civitavecchia.




Source apportionment su
dati spaziali di PM4q

Variabili utilizzate nel modello PMF
OC, EC, LVGSN, Si, Al, Col, Csa, Cu;, Fe;, K&,
MgPl, Mol3, Nal, Nill, Rb[, Sb;, VX

Combustione di biomasse

Traffico veicolare

Correlazione lineare tra PM,, misurato e PM,, modellato

nE:s Lo :,.:-.'.' .
2 sas o TIN™ ',-..
sl v %
S B o

11 "-.,:'i‘ 256

5

> -

y 10 15 20 25 an 10 s
ugm?
R2=0,7171

1B O 100 1603 100
el - S | Rl W W P
- 2
E— . 0 E
: Spray marino  §
E o g
i 1,E+03 100 ¥

90 0
— 1E+02

1 ] T 00
_| 8 1E+00 02
%x " 5 & |2
£ § 1E01 @ B [

N 0 %
§ l g § 0 g
¢ € 1,02 30 ¢ o ¢
g o e |2
1 B 20 * |
© 1E03
o 10
1,E-04 0 0 o
O KL & o G & N 6
oY % 5 ¥ o/ f,/ \)’ Ql’ Y /7 N/
c\e (il < i i D P S

Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.

1,E+01

1,E+00

1,E-01

Concentrazione (log;, 4

1,E-02

1E03

Dl I ——
‘7/

w:l
\*‘\D
/:D:l

\”:ID
"‘D

Percentuale media




Source apportionment su
dati spaziali di PM4q

Variabili utilizzate nel modello PMF
OC, EC, LVGSN, Si, Al, Col, Csa, Cu;, Fe;, K&,
MgPl, Mol3, Nal, Nill, Rb[, Sb;, VX

Combustione di biomasse

Traffico veicolare

Correlazione lineare tra PM,, misurato e PM,, modellato
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.
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Source apportionment su
dati spaziali di PM4q

Variabili utilizzate nel modello PMF
OC, EC, LVGSN, Si, Al, Col, Csa, Cu;, Fe;, K&,
MgPl, Mol3, Nal, Nill, Rb[, Sb;, VX

Combustione di biomasse

Traffico veicolare

Correlazione lineare tra PM,, misurato e PM,, modellato
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.
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Contributo del traffico navale identificato dal modello PMF

Traffico navale
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.



Contributo del traffico navale identificato dal modello PMF
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.



Variabilita temporale e spaziale dei contributi delle sorgenti al PM4,

m Combustione di biomasse
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.




Variabilita temporale e spaziale dei contributi delle sorgenti al PM4,
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.




Variabilita temporale e spaziale dei contributi delle sorgenti al PM4,
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.




Variabilita temporale e spaziale dei contributi delle sorgenti al PM4,

Trend temporale medio sorgenti emissive PM,,
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.




Variabilita temporale e spaziale dei contributi delle sorgenti al PM4,
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.
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Mappatura del traffico navale

Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato
atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.

Contributo medio sorgenti PM,,

w Spray Marino m Combustione di biomasse  Traffico navale
m Traffico veicolare m Polvere di suolo | Unknown

Contributo medio sito-specifico del traffico navale PMy,




Mappatura del traffico navale

Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato
atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.

Contributo medio sorgenti PM,,
- Sito F (Autorita portuale - Porto)

w Spray Marino m Combustione di biomasse  Traffico navale
m Traffico veicolare m Polvere di suolo | Unknown

Contributo medio sito-specifico del traffico navale PMy,




Mappatura del traffico navale

Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato
atmosferico nell'area portuale di Civitavecchia.

Contributo medio sorgenti PM,,
- Sito D (Banchina 28 - Porto)

w Spray Marino m Combustione di biomasse  Traffico navale
m Traffico veicolare m Polvere di suolo | Unknown

Contributo medio sito-specifico del traffico navale PMy,




Mappatura del traffico veicolare Contributo medio sorgenti PM,,

w Spray Marino m Combustione di biomasse  Traffico navale
m Traffico veicolare m Polvere di suolo | Unknown

Contributo medio sito-specifico del traffico veicolare PMy,
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell'area portuale di Civitavecchia.



Mappatura del traffico veicolare Contributo medio sorgenti PM,,
- Sito G (Villa Albani - Centro urbano)
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Contributo medio sito-specifico del traffico veicolare PMy,
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell'area portuale di Civitavecchia.



Mappatura del traffico veicolare Contributo medio sorgenti PM,,
- Sito C (Varco Nord - Porto)

w Spray Marino m Combustione di biomasse  Traffico navale
m Traffico veicolare m Polvere di suolo | Unknown

Contributo medio sito-specifico del traffico veicolare PMy,
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell'area portuale di Civitavecchia.



Mappatura della combustione di biomasse  Contributo medio sorgenti PM,,

w Spray Marino m Combustione di biomasse  Traffico navale
m Traffico veicolare m Polvere di suolo | Unknown

Contributo medio sito-specifico del riscaldamento PM,,

Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato
atmosferico nell'area portuale di Civitavecchia.




Mappatura della combustione di biomasse  Contributo medio sorgenti PM,,

w Spray Marino m Combustione di biomasse  Traffico navale
m Traffico veicolare m Polvere di suolo | Unknown

Contributo medio sito-specifico del riscaldamento PM,,

Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato
atmosferico nell'area portuale di Civitavecchia.




Mappatura delle sorgenti naturali — polvere di suolo e spray marino
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato
atmosferico nell'area portuale di Civitavecchia.



Source apportionment e mappatura dei saggi di potenziale ossidativo
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell'area portuale di Civitavecchia.



Source apportionment e mappatura spaziale
dei saggi di potenziale ossidativo - OPP¢FH
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell'area portuale di Civitavecchia.



Source apportionment e mappatura spaziale
dei saggi di potenziale ossidativo - OPPTT
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell'area portuale di Civitavecchia.
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Valutazione del rischio cancerogeno (CR) e non cancerogeno (HQ)

Carcinogenic Risk (CR) Non-carcinogenic Risk (H

_ T EF <ED + IUR g — (€ *IR + CF « EF ED)(BW + AT)

AT RfD

As, Ni, Pb, Cd, Co Al, B, Ba, Be, Mn, Mo, Sb, Se

1 CR (Cancer Risk):indica la probabilita di sviluppare un tumore nel corso della vita a seguito dell’esposizione cronica per
inalazione a un contaminante; valori tra 107® e 10™* sono generalmente considerati accettabili.

O HQ (Hazard Quotient): valuta il rischio non cancerogeno confrontando I'esposizione stimata con il livello di riferimento
sicuro (RfD); HQ < 1 indica assenza di effetti avversi significativi, HQ > 1 possibile rischio per la salute

Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.



Valutazione del rischio cancerogeno (CR)
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Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell'area portuale di Civitavecchia.



Valutazione del rischio non cancerogeno (HQ)
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SeHQ<1 =) ADD<RfD

Rischio non significativo

SeHQ>1 =) ADD>RfD
Rischio significativo

Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell'area portuale di Civitavecchia.




Conclusioni

Monitoraggio ad elevata risoluzione spaziale dell’'inquinamento da particolato

atmosferico nell’area portuale di Civitavecchia.

Le concentrazioni medie di PMio sono
sotto I’attuale limite imposto dalla
direttiva, con picchi maggiori in
prossimita del porto.

Sebbene prevalgano le sorgenti naturali, i
contributi antropici si concentrano vicino
al porto e nelle aree urbane,
evidenziando le principali zone di
esposizione.

Senza superamenti dei limiti, nelle aree
portuali si osserva un aumento della
mortalita, evidenziando la necessita di
considerare anche le caratteristiche chimico-
fisiche del particolato.
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