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1 INTRODUZIONE

Nel presente documento si riporta la definizione dello stato attuale della qualita dell’aria, insieme alla
valutazione degli impatti sulla componente atmosfera generati dalla realizzazione del progetto di

Upgrade Impianto della Centrale Termoelettrica “Santa Barbara” in Comune di Cavriglia (AR).

Viene inoltre effettuata e presentata la verifica del rispetto della normativa vigente in materia di ricaduta
delle emissioni in atmosfera associate all’esercizio dell'impianto sia nell’assetto attualmente

“autorizzato”, sia nella configurazione prevista dal progetto di “upgrade”.

L’impianto attuale & costituito da una unita a ciclo combinato (unita SB3) in assetto (1+1+1) una Turbina
a Gas (GT), un GVR e una Turbina a vapore (TV) con raffreddamento del condensatore per mezzo di un
circuito su torre evaporativa a tiraggio naturale. Essa impiega esclusivamente gas naturale come
combustibile di produzione. La potenza elettrica nominale totale complessiva € 394 MW, e potenza
termica di 680 MW:.

Nell’ambito degli interventi di ammodernamento in corso nell'impianto, si propone I'installazione di un
sistema di denitrificazione catalitica, nel seguito denominato SCR (Selective Catalytic Reduction), per il
trattamento dei gas in uscita dalla Turbina a Gas all’interno del Generatore di Vapore a Recupero, che
consentira all'impianto di raggiungere prestazioni emissive migliori rispetto al valore minimo del range
previsto per le emissioni di NOx dei nuovi cicli combinati (BAT AEL) nelle “BAT Conclusions” contenute
nel Bref (Best Available Techniques Reference document) con una riduzione degli ossidi di azoto emessi
in tutte le condizioni di funzionamento (attuali 50 mg/Nm?3 su base oraria vs proposti 10 mg/Nm?3 su base
giornaliera e 15 mg/Nm? attesi su base oraria) e contestualmente si chiede di poter incrementare la
potenza elettrica lorda erogabile dal ciclo combinato (da 394 MWe a 450 MWe) per poter sfruttare
pienamente le migliori prestazioni della Turbina a Gas conseguenti agli interventi di manutenzione

programmata eseguiti di recente.

Durante la fermata di manutenzione programmata dell’unita SB3 del 2020, comunicata in ottemperanza
alla prescrizione 1.1 del Parere Istruttorio Conclusivo (pag. 84) del Decreto di Autorizzazione Integrata
Ambientale DM 0000044 del 07/02/2013, e stata, infatti, effettuata la sostituzione delle parti calde e dei

bruciatori della Turbina a Gas. L’aggiornamento tecnologico dei nuovi componenti installati consente un

Pag. 4/78



KEMA Labs
ES I IPHJj,

FGp

: = =5
Shaping a Better Energy Future et
(STEDIL
EnerNex
RAPPORTO USO RISERVATO APPROVATO C0016969

miglioramento delle prestazioni tecniche della macchina tra cui un aumento della massima potenza

elettrica lorda erogabile dalla stessa e quindi dal ciclo combinato.

Il progetto presenta le caratteristiche tecniche idonee per inserirsi nel contesto energetico nazionale ed
europeo; tale contesto & in continua evoluzione e indirizzato nei prossimi anni verso la progressiva uscita
di produzione delle centrali a carbone (Coal Phase-out al 2025) e una presenza sempre piu diffusa di fonti
di energia rinnovabile (per loro natura intermittenti), a cui & necessario affiancare unita di produzione
elettrica stabili, efficienti e flessibili per assicurare I'affidabilita complessiva del sistema elettrico

nazionale.

Il nuovo progetto consente di migliorare le prestazioni ambientali dell'impianto rispetto a quanto
indicato nelle “BAT Conclusions” contenute nel Bref (Best Available Techniques Reference document) dei
grandi impianti di combustione, nell’ottica di ridurre e minimizzare ulteriormente gli impatti ambientali,
anche a seguito dell’incremento di potenza dell’unita, con un miglioramento delle sue performance
emissive ed in particolare una riduzione degli ossidi di azoto emessi in tutte le condizioni di

funzionamento.

1.1 Areadiinteresse

Come meglio evidenziato nei successivi capitoli, il presente studio identifica per la componente
atmosfera una “Area di interesse”, definita come la porzione di territorio nella quale si esauriscono gli
effetti significativi, diretti ed indiretti, dell’intervento. Tale area definita spazialmente al successivo

paragrafo 4.4.1 ha estensione di 20x20 km? ed & riportata negli allegati con la dicitura “area locale”.

Poiché lo studio affronta anche la valutazione della potenziale formazione di particolato secondario, e
poiché tale inquinante ha una dinamica di scala di bacino o interregionale, la simulazione modellistica
effettua anche un approfondimento su una porzione di territorio piu estesa, definita anch’essa al
paragrafo 4.4.1, al solo fine di verificare I'assenza di criticita anche in tale ambito soprattutto per questo

inquinante.
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2 SCENARIEMISSIVI

Il progetto, oggetto di studio, propone un miglioramento delle performance ambientali dell’unita SB3
mediante I'installazione di un sistema di denitrificazione catalitica SCR (Selective Catalytic Reduction) che
consente il conseguimento, in tutte le condizioni di funzionamento, di una significativa riduzione delle
emissioni di ossidi d’azoto (NOy), dagli attuali 50 mg/Nm?3 (limite orario) ai proposti 10 mg/Nm?3 (limite
giornaliero). In merito ai profili emissivi di NOx attesi nel funzionamento conil sistema SCR si precisa che,
ai fini del rispetto del VLE, pur non essendo previsto nell’ambito delle BAT Conclusion un range
temporale di riferimento orario, & tuttavia attesa una performance emissiva oraria da parte dell’impianto

in progetto pari a 15 mg/Nm3 (NO,).

Il progetto propone, inoltre, a seguito dell’esecuzione di tale intervento un incremento della potenza
elettrica lorda erogabile dal ciclo combinato da 394 MW, a 450 MW, con un conseguente aumento della
potenza termica complessiva dagli attuali 680 MW, a circa 800 MW:. | componenti interni della Turbina
a Gas sono stati, infatti, sostituiti di recente durante la fermata programmata del 2020 e I'aggiornamento
tecnologico dei nuovi consente un miglioramento delle loro prestazioni tecniche e rende possibile un

incremento della potenza elettrica lorda erogabile dal turbogas e dal ciclo combinato.

Come riportato nella relazione progettuale, € possibile che I'abbattimento degli ossidi di azoto, mediante
I’adozione del sistema SCR, in linea conle BREF di settore, comporti una limitata emissione di ammoniaca
(NHs) (“Ammonia-Slip”) nei gas, che sara anch’essa oggetto di monitoraggio in continuo, a valle della

realizzazione dell’intervento, a garanzia del rispetto dei limiti di legge.

L'intervento non prevede modifiche alle caratteristiche geometriche del punto di emissione che si

conferma pertanto invariato per posizione, altezza e diametro del camino (Tabella 2.1).

Tabella 2.1 - Coordinate e caratteristiche geometriche del camino,

nello scenario “autorizzato” confermate nello scenario di “upgrade”.

Ciminiera
Coordinate
Gruppo WGS84 - UTM 32 Base Altezza Diametro
Est Nord
km km ms.l.m. ms.l.s. m
SB3 700.052 4'826.582 150.0 90.0 6.6

In Tabella 2.2 e Tabella 2.3 sono riportate le caratteristiche fisiche e chimiche delle emissioni nei due
scenari “autorizzato” e “upgrade” definiti per la valutazione degli effetti sulla qualita dell’aria indotti
dall’esercizio dell'impianto. Le tabelle consentono di evidenziare le migliori performance emissive

dell’unita oggetto di intervento.
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Tabella 2.2 — Scenario “autorizzato” - Caratteristiche fisiche e chimiche delle emissioni a carico nominale

Valori di concentrazione
all’emissione
“autorizzati”’®

Parametri fisici dei fumi allo sbocco

Gruppo 0
Temperatura Velocitd | Portata™ Rii‘ NO, co
°C m/s Nm3/h % mg/Nm3
SB3 107.0 26.0 2'300'000 15 50@ ‘ 300

(1) Portata in condizioni normalizzate: temperatura di 273.15 K, pressione di 101.3 kPa, percentuale di
ossigeno alle condizioni di riferimento per la tipologia di combustibile, con detrazione del vapore
acqueo (quindisecca)

) Valori limite autorizzati da AIA: 50 mg/Nm3 su base oraria;

) valori limite autorizzati da AlA: 30 mg/Nm?3 su base oraria;

Tabella 2.3 — Scenario “upgrade” - Caratteristiche fisiche e chimiche delle emissioni a carico nominale

. . Concentrazione all’emissione
Parametri fisici dei fumi allo sbocco
Performances attese
SIRRG Temperatura Velocita Portata ¥ F?é NO, co® NH3
°C m/s Nm3/h % mg/Nm?
SB3-up 80.0 24.7 2620000 | 15 | 10 | 30@ | s

() Portata in condizioni normalizzate: temperatura di 273.15 K, pressione di 101.3 kPa, percentuale di ossigeno alle
condizioni di riferimento per la tipologia di combustibile, con detrazione del vapore acqueo (quindi secca)
@ Impianti esistenti CCGT BAT* per NOx 10-40 mg/Nm?® per periodo di riferimento annuo e 18-50 mg/Nm?

per periodo di riferimento giornaliero

@) Impianti esistenti CCGT BAT* per CO 5-30 mg/Nm? per periodo di riferimento annuo

4 Come i Valori limiti autorizzati da AIA: 30 mg/Nm3 su base oraria;
) Performance attesa di 10 mg/Nm3 su base giornaliera; Performance attesa di 15 mg/Nm3 su base oraria
6)  Performance attesa di 5 mg/Nm3 su base annuale

La Tabella 2.4 riporta i bilanci orari ed annui delle emissioni per ossidi di azoto (NOx), monossido di
carbonio (CO) ed ammoniaca (NHs), associati allo scenario “autorizzato” ed a quello di “upgrade”
nell’ipotesi di funzionamento annuo costante alla capacita nominale e con concentrazioni alle emissioni
riportate in Tabella 2.2 e Tabella 2.3. Si specifica che per il calcolo del bilancio massico su base oraria di
NOx di Tabella 2.3 si & assunta una concentrazione alle emissioni pari a 15 mg/Nm3, mentre per il calcolo
del bilancio massico su base annua di NOx si € assunta una concentrazione alle emissioni pari a 10

mg/Nm3.

Per quanto riguarda gli NOy, la riduzione dei valori di concentrazione alle emissioni comporta una
significativa riduzione dell’emissione massica nel bilancio emissivo dell’unita oggetto del potenziamento,

che e di oltre il 75% a livello annuale e di circa il 66% su base oraria (Tabella 2.4).

Per il CO, visto che i valori di concentrazione alle emissioni di progetto confermano i limiti emissivi gia
autorizzati, il bilancio emissivo massico risulta in aumento di circa il 14%, a causa della maggiore portata
volumetrica dell’unita dopo I'upgrade. Anticipando quanto riportato in maggior dettaglio nel seguito, si

puo ritenere che tale incremento dell’emissione massica annua di monossido di carbonio sia piu che
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compensato dai benefici attesi a seguito della riduzione degli ossidi d’azoto. Cio pud essere esteso anche
per I'emissione di una modesta quantita di NHs, indotta dall’introduzione del sistema SCR per

I"'abbattimento degli ossidi di azoto, non presente ovviamente nell‘attuale assetto di impianto.

Tabella 2.4 - Bilancio emissivo tra scenario “autorizzato” e scenario di “upgrade”.

Ore Bilancio massico
Scenario | Sez. | funz. | NO, | CO | NHs NO, | co NH;
anno kg/ora kg/anno
a”t(c; r)'zz' SB3 8760| 115.0 69.0 —| 1007400 604’440
upgrade , , , ,
w SB3-up | 8’760 39.3 78.6 13.1 229’512 688’536 | 114’756
Differenza (u-a): -75.7 9.6 13.1 -777'888 84'096 114’756
Differenza (%): -65.8 +13.9 N.A. -77.2 +13.9 N.A.

()| bilanci massici annui tengono conto di un funzionamento costante alla capacita nominale per tutte le ore dell’anno e, ove

presenti, dei limiti emissivi o performance attese giornalieri, mensili e/o orarie.
N.A.:Non applicabile per assenza di emissioni di NHz nell’assetto autorizzato
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3 CARATTERIZZAZIONE DELLA QUALITA DELL’ARIA

3.1 Quadro normativo

A livello europeo, la Direttiva Quadro 96/62/CE del 27 settembre 1996 sulla valutazione e gestione della
qualita dell'aria ambiente ha fornito un quadro di riferimento per il monitoraggio delle sostanze
inquinanti da parte degli Stati membri, per lo scambio di dati e le informazioni ai cittadini.
Successivamente la Direttiva 1999/30/CE (concernente i valori limite di qualita dell'aria ambiente per il
biossido di zolfo, il biossido di azoto, gli ossidi di azoto, le particelle e il piombo), la Dir. 2000/69/CE
(concernente i valori limite per il benzene ed il monossido di carbonio nell'aria ambiente) e la Dir.
2002/3/CE (relativa all'ozono nell'aria), hanno stabilito sia gli standard di qualita dell'aria per le diverse
sostanze inquinanti, in relazione alla protezione della salute, della vegetazione e degli ecosistemi, sia i
criteri e le tecniche che gli Stati membri devono adottare per le misure delle concentrazioni di inquinanti,

compresi l'ubicazione e il numero minimo di stazioni e le tecniche di campionamento e misura.

Successivamente la Direttiva 2008/50/CE del 21 maggio 2008 (relativa alla qualita dell’aria ambiente e

per un’aria piu pulita in Europa) ha istituito delle misure volte a:

e definire e stabilire obiettivi di qualita dell'aria ambiente al fine di evitare, prevenire o ridurre gli
effetti nocivi per la salute umana e per I'ambiente nel suo complesso;

e valutare la qualita dell'aria ambiente negli Stati membri sulla base di metodi e criteri comuni;

e ottenere informazioni sulla qualita dell'aria ambiente per contribuire alla lotta contro
I'inquinamento dell'aria e gli effetti nocivi e per monitorare le tendenze a lungo termine e i
miglioramenti ottenuti con l'applicazione delle misure nazionali e comunitarie;

e garantire che le informazioni sulla qualita dell'aria ambiente siano messe a disposizione del
pubblico;

e mantenere la qualita dell'aria ambiente, laddove sia buona, e migliorarla negli altri casi;

e promuovere una maggiore cooperazione tra gli Stati membri nella lotta contro I'inquinamento
atmosferico.

Con lo scopo di riunire le disposizioni delle precedenti direttive in un’unica direttiva, I'Art.31 della
Direttiva 2008/50/CE prevede che “le direttive 96/62/CE, 1999/30/CE, 2000/69/CE e 2002/3/CE siano
abrogate a decorrere dall’11 giugno 2010, fatti salvi gli obblighi degli Stati membri riguardanti i termini
per il recepimento o dall’applicazione delle suddette direttive”. Una novita rispetto ai precedenti
strumenti normativi e I'introduzione di specifici obiettivi e valori limite per il PM2.5, al fine di garantire
la protezione della salute umana, senza tuttavia modificare gli standard di qualita dell'aria esistenti. Gli
Stati membri hanno pero un maggiore margine di manovra per raggiungere alcuni dei valori fissati nelle
zone in cui hanno difficolta a rispettarli (la conformita ai valori limite fissati per il PM10 si rivela infatti

problematica per quasi tutti gli Stati membri dell'UE).

La legislazione nazionale relativa all'inquinamento atmosferico ha recepito la Direttiva europea

2008/50/CE "Relativa alla qualita dell'aria ambiente e per un'aria piu pulita in Europa" con la
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pubblicazione del D.Lgs. n.155 del 13 agosto 2010. Tale Decreto legislativo, in vigore dal 30 settembre
2010, costituisce una sorta di testo unico sulla qualita dell’aria, abrogando la normativa previgente
(D.Lgs.351/99, D.M. 60/2002, D.Lgs.183/2004, D.Lgs.152/2007, D.M. 261/2002) e raccogliendo in
un’unica norma le strategie generali, i parametri da monitorare, le modalita di rilevazione, i livelli di

valutazione, i limiti, livelli critici e valori obiettivo di alcuni parametri e i criteri di qualita dei dati.

Il D.Lgs. 155/2010 definisce i valori di riferimento che permettono una valutazione della qualita dell’aria,

su base annuale, in relazione alle concentrazioni di diversi inquinanti. In particolare, definisce:

e Valore Limite (VL): livello che deve essere raggiunto entro un termine prestabilito e che non deve
essere successivamente superato;

e Valore Obiettivo (VO): livello da conseguire, ove possibile, entro una data prestabilita;

e Livello Critico (LC): livello oltre il quale possono sussistere rischi o danni per ecosistemi e
vegetazione, non per gli esseri umani;

e Margine di tolleranza: percentuale del valore limite entro la quale € ammesso il superamento del
VL;

e Soglia di allarme: livello oltre il quale sussiste pericolo per la salute umana, il cui raggiungimento
impone di assicurare informazioni adeguate e tempestive;

e Soglia diinformazione: livello oltre il quale sussiste pericolo per la salute umana per alcuni gruppi
sensibili, il cui raggiungimento impone di assicurare informazioni adeguate e tempestive;

e Obiettivo a lungo termine: livello da raggiungere nel lungo periodo mediante misure
proporzionate;

e Indicatore di esposizione media: livello da verificare sulla base di selezionate stazioni di fondo
nazionali che riflette I'esposizione media della popolazione;

e Obbligo di concentrazione dell’esposizione: livello da raggiungere entro una data prestabilita;

e Obiettivo nazionale di riduzione dell’esposizione: riduzione percentuale dell’esposizione media

rispetto ad un anno di riferimento, da raggiungere entro una data prestabilita.

Di seguito vengono riportati i valori limite (Tabella 3.1.1), i valori obiettivo (Tabella 3.1.2) i livelli critici

per la vegetazione (Tabella 3.1.3) e le soglie di allarme (Tabella 3.1.4) contenuti nel D.Lgs. 155/2010.

Anche I'ozono — inquinante secondario che si forma, attraverso reazioni fotochimiche, a partire da
inquinanti precursori (principalmente ossidi di azoto e composti organici volatili) in presenza della luce
del sole — ha effetti sulla salute deluomo e sulla vegetazione. |l Decreto Legislativo n. 155/2010,
recependo quanto gia contenuto nel DL 183/04, mantiene in essere un sistema di sorveglianza
dell'inquinamento da ozono in tutto il territorio nazionale, confermando valori obiettivo, obiettivi a
lungo termine, soglia di informazione e soglia di allarme da perseguire secondo una tempistica stabilita
(Tabella 3.1.5 e Tabella 3.1.6).
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Tabella 3.1.1 - Valori Limite (Allegato XI, D.Lgs. 155/2010)
‘ Inquinante Periodo di mediazione ‘ Valore Limite
o ) orario (non piti di 24 volte all’anno) 350 ug/m3
Biossido di zolfo (SO,) - - — - 3
giornaliero (non piu di 3 volte all’anno) 125 pg/m
o ) orario (per non piu di 18 volte all’anno) 200 pg/m3
Biossido di azoto (NO,) "
annuo 40 pg/m
Benzene (CgHs) annuo 5.0 ug/m3
Monossido di carbonio (CO) media massima giornaliera su 8 ore ¥ 10 mg/m3
Piombo (Pb) annuo 0.5 pg/m3
) giornaliero (non piu di 35 volte all’anno) 50 pg/m?
Particolato PM1p 3
annuo 40 pug/m
Particolato PM, s annuo al 2015 @ 25 pg/m3
1) La massima concentrazione media sulle 8 ore si determina con riferimento alle medie consecutive su 8 ore, calcolate sulla base di dati orari ed
aggiornate ogni ora. Ogni media su 8 ore in tal modo calcolata e riferita al giorno nel quale la serie di 8 ore si conclude: la prima fascia di calcolo
per un giorno & quella compresa tra le ore 17:00 del giorno precedente e le ore 01:00 del giorno stesso; l'ultima fascia di c alcolo per un giorno &
quella compresatra le ore 16:00 e le ore 24:00 del giorno stesso.
@ Margine di tolleranza: 20% I'11 giugno 2008, con riduzione il 1° gennaio successivo e successivamente ogni 12 mesi secondo una percentuale
annua costante fino a raggiungere lo 0% entro il 1° gennaio 2015.

Tabella 3.1.2 - Valori Obiettivo (Allegato XIII, D.Lgs. 155/2010)

Inquinante Parametro e Periodo di mediazione Valore Obiettivo
Arsenico (As) 6.0 ng/m3
Cadmio (Cd) tenore totale di ciascun inquinante presente 5.0 ng/m3

- - nella frazione di PM 1, del materiale particolato, 3
Nichel (Ni) calcolato come media su un anno civile 20.0 ng/m
Benzo(a)pirene 1.0 ng/m3

Data raggiungimento obiettivo: 31/12/2012 (art. 9 — comma 2 del D.Lgs.)

Tabella 3.1.3 - Livelli critici per la vegetazione (Allegato XI D.Lgs. 155/2010)

Inquinante Periodo di mediazione Livello Critico
annuo 20 pg/m?
Biossido di zolfo (SO,) - b/ 3
invernale (01 ottobre - 31 marzo) 20 pg/m
Ossidi di azoto (NOy) annuo 30 pug/m?

Tabella 3.1.4 - Soglie di allarme (Allegato XII D.Lgs. 155/2010)

| Inquinante Periodo di mediazione Soglia di allarme
Biossido di zolfo (SO,) per 3 ore consecutive in una stazione con 500 pg/m?
Ossidi di azoto (NO) rappresentativita > 100 km? 400 pg/m3
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Tabella 3.1.5 - Valori obiettivo e obiettivi a lungo termine per 'ozono — O3
(Allegato VII D.Lgs. 155/2010)

Valori obiettivo

Finalita Periodo di mediazione | Valore obiettivo (1.1.2010) Data raggiungimento
3
. media su 8 ore massima 120 pg/m i
Protezione della salute . . , . da non superare per pitu di 25 2013
giornaliera nell’arco di un - . . .
umana Rt giorni per anno civile come (dati 2010+ 2012)
anno civile . .
media su 3 anni
)
Protezione della A?)ngdefizzlztc?r::i”a 18’000 pg/(m3h) 2015
vegetazione . . come media su 5 anni (dati 2010 + 2014)
da maggio a luglio

Obiettivi a lungo termine

Finalita Periodo di mediazione Valore obiettivo (1.1.2010) Data raggiungimento *
Protezione della salute media su 8 ore massima
giornaliera nell’arco di un 120 pg/m?3 Non definito

umana Rt
anno civile

AO0T40 @ calcolato sulla
base dei valori orari 6’000 pg/(m3-h) Non definito

da maggio a luglio
M La massima concentrazione media sulle 8 ore si determina con riferimento alle medie consecutive su 8 ore, calcolate sulla base di dati orari ed

Protezione della
vegetazione

aggiornate ogni ora. Ogni media su 8 ore in tal modo calcolata é riferita al giorno nel quale la serie di 8 ore si conclude : la prima fascia dicalcolo per
un giorno & quella compresa tra le ore 17:00 del giorno precedente e le ore 01:00 del giorno stesso; 'ultima fascia di calco lo per un giorno e quella
compresa tra le ore 16:00 e le ore 24:00 del giorno stesso.

@ per AOT40, espresso in pg/(m3-h), si intende la somma della differenza tra le concentrazioni > 80 pg/m3 e 80 pg/m? rilevate in un dato periodo di
tempo, utilizzando solo i valori orari rilevati ogni giorno trale 8:00 e le 20:00 (ora dell’Europa centrale).

©) Data entro la quale deve essere raggiunto il valore obiettivo.

@) Data entro la quale deve essere raggiunto I'obiettivo a lungo termine.

Tabella 3.1.6 — Soglie di informazione e allarme per I'0zono — Os (Allegato XII D.Lgs. 155/2010)

| Finalita Periodo di mediazione Soglia
Informazione orario 180 pg/m?3
Allarme orario ¥ 240 pg/m3
(@) Per I'applicazione dell’art. 10 comma 1, deve essere misurato o previsto un superamento per tre ore consecutive

Tra la normativa regionale in tema di qualita dell’aria si segnalano la Delibera di Giunta n.1182 del
09/12/2015 “Nuova identificazione delle aree di superamento, dei Comuni soggetti all'elaborazione ed
approvazione dei PAC e delle situazioni a rischio di superamento, ai sensi della L.R. 9/2010. Revoca DGR
1025/2010, DGR 22/2011”, la Legge Regionale n. 9 del 11/02/2010 “Norme per la tutela della qualita
dell’aria ambiente”, la Deliberazione n. 22 del 17/01/2011 “L.R. 9/2010 art.2, comma 2, lettera g -
Definizione delle situazioni a rischio di inquinamento atmosferico: criteri per l'attivazione dei
provvedimenti e modalita di gestione”, e la Deliberazione Giunta Regionale n. 964 del 12/10/2015
“Nuova zonizzazione e classificazione del territorio regionale, nuova struttura della rete regionale di
rilevamento della qualita dell'aria e adozione del programma di valutazione ai sensi della L.R. 9/2010 e
del D.Lgs. 155/2010”, descritto con maggiori dettagli nel paragrafo seguente.
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3.2 Lo stato attuale della qualita dell’aria

Ai fini della caratterizzazione dell’attuale stato della qualita dell’aria si fa riferimento ai dati forniti dalla
Rete Regionale di rilevamento della Qualita dell'Aria della Toscana strutturata come indicato
nell'allegato C della Delibera n. 964 del 12 ottobre 2015. Dal 2017 risultano attive tutte le 37 stazioni
previste dalla DGRT n. 964/2015, (Figura 3.2.1 e Tabella 3.2.1).

Di seguito sono descritti e riportati su mappa gli indicatori relativi ai parametri rilevati durante I’ anno
2019 dalle stazioni della rete regionale. | valori degli indicatori sono valutati rispetto al D.Lgs.155/2010
e rispetto ai valori guida dell’ OMS. Il processo di monitoraggio della qualita dell’ aria & inserito nel
sistema di gestione per la qualita di ARPAT ed & conforme alla UNIEN 1SO 9001:2015 ed é certificato da
RINA con registrazione n° 32671/15/5.

Si sottolinea che in questo rapporto I'attenzione si focalizza sulle 13 stazioni piu prossime alla centrale
(Figura 3.2.2) che sono quelle che ricadono nelle aree identificate dal piano di zonizzazione come “Zona
Valdarno aretino e Valdichiana”, 3 stazioni (FI-Figline, AR-Repubblica e AR-Acropoli), area nella quale
ricade anche la centrale termoelettrica, nella zona “Agglomerato di Firenze”, 7 stazioni (FI-Settignano,
FI-Gramsci, FI-Boboli, FI-Bassi, FI-Scandicci, FI-Mosse e FI-Signe) e nella zona “Zona collinare e montana”
3 stazioni (SI-Bracci, SI-Poggibonsi e AR-Casa Stabbi).

Legenda =

] Comuni Legenda
Zonizzazione "1 Comuni

[ zona Collinare montana Zonizzazione 0zono

= Z: git\‘l:am pisano e Piana lucchese B Zona Collinare montana

[ Zona Del Valdarno aretino e Val di Chiana [0 Zona celle pianure costiere
[ Zona Prato Pistoia [J Zona delle pianure interne

[ Agglomerato di Firenze [ Agglomerato di Firenze
QO Stazioni di fondo
A stazioni di traffico

Figura 3.2.1 — ARPA Toscana - Ubicazione delle stazioni di monitoraggio della
Rete Regionale degli inquinanti (sx) e quella della Rete Regionale Ozono (dx)
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Figura 3.2.2 — ARPA Toscana - Ubicazione delle 13 stazioni di monitoraggio della rete Regionale di qualita
dell’aria piu prossime alla centrale di Santa Barbara.

Tabella 3.2.1 - Elenco delle stazioni della Rete Regionale Toscana di rilevamento degli inquinanti

Zme Class. Zona| -~ = _ 50,0 . Class. | Zonizzazione
territorio Regione e FProvincia e Comune| Nomesmzione | PM, |FM,,| O, “’ CO |Benzens|IFA| As | Ni|Cd |Fb | o, | Zona |termitorio Regione
Toscana reling. Al V| L5 Ozono Toscana 0,

U [ F | FI [Firene= [FFScbal X
u F | FI [Firenze FHEassi X X1 x| x X i
u T | FI [Firemee FHGrarmsii X R X X X [X] XX
Agglomerate Firenze u T Fl [Firenze FHAosse X X Aggiomerato Firenze,
u F Fl_|Scandicci FEScandice X X
u F [ FI [Sigra FESigna X X X [1]
] F Fl [Firenze F S ettigrana X X ]
u F [ PO [Prato FO-Roma X X[ X X X
u T | PO |Prato PO-Femucc X X1 x X
Zonz Arato Pistola U | F [FT [Pistoia FT-Signorh X X
5 F | PT |[Montsle FT-Montale x X | X X 5 Zona delle Planurs
u F | AR |Arezro |4R-Acropol x X | X X X = Inzrme
Zona Vaidamo aretino e Figline ed incisal .
Valdichiana U | F P e FHeighine X x
u T [ AR |Arezo |4R-Repubblica X X X
u F | GR |Grosseto GR-URSS X X | X
u T | GR [Grosseto (GR-Sonnino X X
R F | GR [Grossefo GR-Maremma X X R
u F LI [Livomo LECappiclo X X X
u F | U [Livomo LtVia La Pira X EE X ¥l X [ XX
Zona costiera u T LI |Livomo LECarduc X X X X
u F Ll |Pigmbing LEParco 8 Marzn x X X XX [X]|X
S | Ll |Piombing LECotone X X X Xi2)
u F [ MS [Carmara MS-Codombaratio X X Zona planure
u T | M5 [Massa ME-Marina veechia | X X X costiers
u F | LU [Viareggio LL-\iareggio X X X
u F | LU [Capannon LIU-C apannor X X X X
u F LU [Lucca LU-San Concordio | X X X X
u T [ LU Jlucca LU-Micheletio X X
EmavaeeRea s TR | F | LU Jluca L UCarigranc X x| s
u F | Fl |Pisa FPLPass: x X% x 3
1] T | Pl [Pisa PtBorgheto X X1 x X
5 F Pl |s.crocs suramo|P-Santa Croce X EES x 5
u F | Sl [Foggibons: SEPoggibonsi X X X
u T [ 5l [Siera StBrace X X X
Zona colinares S | F | Pl [Pomarance _|PFMoniecerbon X EA TR X ¥ | 5§ | mmacoinEee
u F_| LU [Bagni dilueca |LU-Fomol X X
Rreg| F | AR |[Chiignano |JAR-Casa Stabhbi X X X R

Legends: F - Fondo, T - Traffico, [ - indusinale, U - Urbana, 5 - Suburbana, R - Rurale, R reg — Ruwale fondo regionale;| 1) mizura di H:5 e non 50; ; (2) peramefro sospeso dal 2078
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3.2.1 Particolato PMig

Il PMyo & monitorato da ARPAT in 12 delle 13 stazioni pil prossime alla centrale, non viene monitorato
nella stazione di FI-Settignano dell’agglomerato di Firenze e complessivamente in 34 delle 37 stazioni
della rete Regionale.

Il valore limite relativo all'indicatore della media annuale di PMyo pari a 40 pg/m? & stato rispettato nel
2019 in tutte le stazioni della Rete Regionale. Il valore massimo della media annuale registrato tra le 12
stazioni piu prossime alla centrale, & quello della stazione di traffico di via Gramsci nel comune di Firenze
con 27 pg/m3, mentre considerando l'intera rete il massimo assoluto si registra presso la stazione di
fondo nel comune di Capannori in provincia di Lucca con 28 pg/m3. La concentrazione media regionale
& pari a 20.6 ug/m?3, con media registrata presso le stazioni di traffico pari a 23 pg/m3 e media delle
stazioni di fondo pari a 20 pg/m?3 (Tabella 3.2.2). Nel grafico di Figura 3.2.3 oltre ai valori medi annui di
PM;o delle singole stazioni sono riportati anche i valori medi annui delle concentrazioni di fondo nelle 6
aree identificate nel piano di zonizzazione. Per quanto riguarda le 3 zone nelle quali sono collocate le
stazioni piu prossime alla centrale possiamo riscontrare valori simili con medie rispettivamente di 20
ug/m?3 nell’agglomerato di Firenze, 19 pg/m?3 nella Zona del Valdarno aretino e Valdichiana e 18 pg/m3
nella Zona Collinare e Montana. |l fondo rurale della regione rilevato nella stazione AR-Casa Stabbi ¢ pari
a 10 pg/m3.

B <tazioni difonde - Medie annuali PM10 2019

45 stazioni di traffico — imite media media londo per zona

_ stazione industriale

40

35

30

25 .
e 0
=
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[
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& ,\ S O S .\.;s o 8 B g m‘g{pc‘a\ & > &° .@&,Q «-39 £ O
q,v‘ ..;P &9 27 & o & s?'eqve‘@\fou-@@za“ 'fé\ @\ﬂ@‘re S o
Q‘p‘q :Dc-fc & oo 2 v“Q\ o f Al R R L G e ) Pl AP R g - . =)
TEgTE FRTTE Y T \!\e&”&ﬂ‘ P e \,;p} St S
S > ~F N
Agglomerato Zona Prato Pistoia Zona Zona Caostiera Zona Valdarno pisano ~ Zona Collinare e
Firenze Valdarno e Piana lucchese Montana
aretino e
Valdi Chiana

Figura 3.2.3 — PM;o Medie annuali. Anno 2019

Il limite relativo ai 35 superamenti della media giornaliera di 50 pug/m?3 & stato rispettato in tutte le 12
stazioni nei pressi della centrale, con il numero massimo di superamenti di 14 registrato nella stazione
di FI-Figline. L’unica stazione dell'intera rete nella quale il limite non e stato rispettato & la stazione di
fondo di LU-Capannori, dove sono stati registrati 38 superamenti (Tabella 3.2.2). Nella Figura 3.2.4 sono
riportati graficamente i valori relativi al numero di superamenti della soglia di 50 pg/m?3.
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Figura 3.2.4 — PM;, Numero di superamenti della soglia di 50 pg/m3. Anno 2019
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Tabella 3.2.2 — PMjg Indicatori relativi alle stazioni della Rete Regionale ARPAT. Anno 2019

USO RISERVATO

APPROVATO

Clzaall. ¥ ey M-dlx WL
Zona Zonas Provincla | Comunge  |[Moma alm:l-muLlrr—l WL | annuale
ptazions > 50 pgim?’ gy | e

UF Fi Firenze FH-Sanall 4 35 18 4

UF F Firenze FI-Eass 5 18
agglomarato | UT FI  Firenze FHETamed 13 m
dl Flrenzs uT Fl Firoenze Fl-Mosss 10 -

UF Fl  Scandcel Fl-SEn 12 a0

UF A Elgn FH-Signa 15 P

UF PO P SO-Roma 21 2
Zona Prato uT PO P PO-Faamucs 24 25
Piatola UF PT  |Pisiola P T-Sagnonsil g 19

SF FT  Morias FT-Montae i 3
Zona uF AR AIETI0 R-Acropail 2 13
Valdarno - o Figing ad Ircisa — 14
argting & Waliamo
Valdichlana | LT AR ez {am-Repunbica 11

UF SR Gmeseln GRHURES 2 17

uT GR Gmeseln EF-Zonning 4 L

UF u Lfvoimia U-Cappielin a 17

uT u Livoma -Carduc 1 23

UF u Lvoimia U-La™ra a 18
Zona Costle . U I | Cotone 5 5

P U Pomo 2 3

UF MS  (Camara Ms-Coombacmn | o 13

uT [T ] hs-l.umve::ﬂa ] 13

uF LU Mareggio LL-Viareggo 11 e |
Zona LF LU Cpannion | LHCapannon 38 i
Valdamo uT W luca LU-Michektn 21 *
plsanc & UF W lucca LU-Gan Concordiy 45 24
Plana UF M P ~4-Pazsl 11 =
lucchess uT M P =i-Borgheto 15 25

&F = Fﬁ Croce p-sama Croce pr

Amo 24

5F =l POMarances Fi-Monieceroll 1 11
Zona 7 regF AR [Chitignang FR-Casa Sl a 10
collinare e uF = Pogghbans] =3-Poggbans! a 13
montana uT 5 Sena =4-Braccd 1 18

UF L hag-l dilucea |LU-Fomoil 10 3
Medla annuale d PM10 complessiva della Rete Reglonale 208
Lummu P80 stazionl il Hipo fonos 2
Luu:mmu P80 stazionl d tipo tramco )

C0016969
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| dati in Tabella 3.2.3 mostrano come i valori medi di PMyg registrati in tutte le 34 stazioni della Rete
Regionale, negli ultimi 10 anni siano stati inferiori al limite di legge per tutte le tipologie di stazione. Gli
andamenti riportati nei grafici di Figura 3.2.5 mettono in evidenza un leggero trend in discesa, pil
evidente nel primo quinquennio e nelle stazioni dell’agglomerato di Firenze. Da notare invece come resti
pressoché costante il valore della stazione di fondo rurale della regione rilevato nella stazione di AR-Casa
Stabbi che negli ultimi 6 anni oscilla tra i 10 e gli 11 pg/m3.

Tabella 3.2.3 — PM;o Medie annuali. Decennio 2010 - 2019

Medie annuali in pgim?
Zona Clazs. | Prov. Comune Mome stazions V.L.= 40 pg/im? Nome stazions
2010 2011 2012 2013 2014 2013 2016 2017 2018 2019

L Fl Firenze FI-Botoll 23 26 23 20 19 22 15 138 18 18 F-Boboil

uF Fl Firenze Fl-Bass! 22 24 23 20 18 22 19 20 19 18 Fl-Bass

T Fl Firenze Fl-Gramsel 38 33 36 34 28 31 30 28 30 27 Fl-Gramsal
oRrenze [T |l |Firenze Fimosses 39 38 39 30 23 24 22 22 24 21 Frinsse

bF|A scandical Firscanalce 33 25 27 24 20 25 21 22 21 20 Fr-scanalce

JF Fl Signa FI-Signa - - - - 25 26 24 23 22 22 Fi-Signa

JuF B0 |Prato PO-Roma 31 30 30 27 25 28 26 25 24 23 PO-Roma
Zona Prate |UT PO |Prato Fo-Femuce 33 33 3 30 25 27 25 24 25 25 Po-Fermuce!
Platola [F T |Pistola FT-Signorzil 26 25 24 23 21 23 20 20 19 19 FT-Signorzil

[EF PT _ |montle FT-Montale * 34 34 29 26 31 28 27 25 23 P T-Montalke
Zona uF AR |arezn | AR-Acropall - - 21 23 19 19 19 18 AR-Acropoll
:r‘;?':'o“: e |m |Fgune vaigame|Frraigine _ _ _ _ _ - _ 25 25 20 F-Fgine

pT AR |Arezn |- Repubblica 27 23 28 27 27 3 25 24 23 23 Ar- Repubblica

F GR_ |Grosseto cR-URSS 13 19 19 17 17 17 17 17 18 17 cR-uRss

uT GR _ |crosseto | 5R-Sonning 37 29 30 - - - 26 24 27 24 |eR-sonnino

[uF LI Lhvomao Li-capplelic - - - - 17 18 15 17 17 17 LI-Capplelio

[ Ll Livoma LI-Carduec: 27 238 27 23 23 25 24 23 23 23 LI-Carguccs
Zons [uE Ll Livomao L1-LaPira - - - - - 21 19 19 18 18 LI-LaPira
costisra |z Ll Plomeino Li-Cotone 27 27 25 23 21 18 16 16 16 16 Li-Cotone

WF_ |0 |Plombing Li-Parco Vil Marm N _ N _ - 19 17 17 17 18 Ci-Parce Vil Mar

MF M5 |Camara Ms-Colombarotio 22 24 24 2 22 23 21 21 20 19 Ms-Colombarotio

pT M3 |M3ssa MS-Marnaveccnia - - - - N 22 21 20 12 MS-Mannavectnia

juF LU [wiareggio Lu-waregglo 26 30 28 27 24 27 26 26 22 24 Lu-wiaregglo

F LU |capannorl LU-Capannori 27 31 28 24 29 33 29 31 30 28 LU-Capannor
Zona UFE LU Lucea LU-5an Concordio - - - - - * 26 26 24 24 LU-5an concordio
valgarno  [UT LU |Lucea LU-Micheletin 31 33 33 29 28 32 28 28 25 26 LU-Micheletio
g';:';" L T Pl |pisa pi-Passl 25 26 25 23 21 25 22 22 21 22 PrPassl
ucchese [T Pl E 53 Pi-Borghetio 29 30 28 28 25 29 27 27 26 25 Pi-Sorghetio

EF Fl ;uﬁ'r:rfo P1-5. Croce Coop 30 3 28 27 27 28 26 25 24 24 PHS. Croce Coop

- Fi-montecernal

el Pomarance [Fi-Montecersol 13 15 14 10 8 11 10 11 12 11

Zona FregF AR |Chitignanc AR-Casa Stabol 10 13 13 - 11 11 10 10 11 10 [4R-Casa Stabol
Collinare 6 |UF |s1 Poggibans |51-Pogglbons| - 29 22 18 18 20 18 19 18 19 S1-Poggivons!
montana E]l . 51-Bracal

I siena S+-Bracel - 21 21 19 18 18

uF LU [Bagnl gl Lucea  |LU-Fomol " 29 28 27 23 25 22 22 21 23 LU-Fomol

* Efficienza minore del90% - Parametro non attivo
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hMedie annuali PRM10 dal 2000 &l 2019
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* Le stazioni diinteresse della “Zona Collinare e montana” sono AR-Casa Stabbi, SI-Poggibonsi e SI-Bracci
Figura 3.2.5 — PM;o Medie annuali nelle 12 stazioni piu prossime alla centrale. Decennio 2010 - 2019
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| dati in Tabella 3.2.4 mostrano come il limite dei 35 superamenti della media giornaliera di 50 ug/m?3 che

nel 2011 non era rispettato in 12 delle 25 stazioni dove veniva rilevato il PM1g, nel 2019 non sia rispettato

in una sola delle 34 stazioni dove attualmente viene rilevato. Gli andamenti riportati nei grafici di Figura

3.2.6 mettono in evidenza il netto miglioramento della situazione nelle stazioni dell’agglomerato di

Firenze, che all’inizio del decennio anni 2010 e 2011 non rispettava tale limite in 3 delle 6 postazioni di

misura e nel biennio successivo 2012 - 2013 in 2. La situazione pilu critica e stata quella registrata nella
stazione di FI-Mosse con 69 superamenti nel 2012.

Tabella 3.2.4 — PM;; Numero di superamenti della soglia di 50 pg/m3. Decennio 2010 -2019

N° superamenti media giomaliera di 50 pg/m?
Zona Class. | Prov. Comune  [Nome stazione V.L. = 35 gg/anno Nome stazione
2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
uF it [Firenz= Fl-Bobol 10 7 18 3 5 5 [ 3 4 Fl-Bobol
UF A [Firenz= Fl-Bassi 13 17 4 9 12 10 2 5 Fl-Bassi
UT A [Firenz= [Fl-Gramsc 85 38 19 26 24 22 20 13 Fl-Gramsci
Firenze T [Firen= Fl-Mosse 66 50 45 1 14 16 16 12 10 Fl-Mosse
UF A [Scandica Fl-Scandicei 38 7 23 22 5 10 15 15 7 12 Fl-Scandioci
uF | |signa Fi-Signa - - - - 26 33 26 2 19 15 Fl-Signa
UF [P0 |Prato FO-Roma 30 43 43 35 30 40 A 23 21 2 PO-Roma
ZonaPrate |UT [P0 |Prmto PO-Fermucci 45 50 44 i 28 M 26 25 22 24 PO-Fermucc
Fistoia UF_ |PT  |Pistoia PT-Signorelli 19 25 22 2 12 15 10 10 E i PT-Signorelli
SF FT_ |Montale FT-Montale * 65 63 45 32 57 43 35 26 20 FT-Montale
Zona Valdarno|UF AR |arezm AR-Acropo - - 9 14 8 9 2 4 |AR-#eropo
aretino e uF FI Figiine Valdama|FI-Figline - - * 28 12 14 Fl-Figline
Valdichiana |7 [(p  |are=n |ar- Repubblica 20 e 20 26 El 34 27 12 14 11 2r- Repubblica
UF  [3R  |Grosseto GR-URSS 0 1] 0 1] 3 [1] 0 [1] 0 2 GR-URSS
T = EEye— 29 2 5 B B 10 0 10 4 GR-Sonnino
uF LI Livorno LI-Cappisiio - 1] 0 0 0 0 0 Li-Cappisiio
m LI |Liwmo LI-Carducci 11 7 4 1 1] 2 2 2 0 1 LI-Carducci
o uE o friwme LI-LaFira - * 1] 0 [1] 0 0 Li-LaPira
Zona costiera 5] LI [Piomino Li-Cotone 27 14 [ ) 8 [) 0 [) 0 2 Li-Cotone
urF [l [Piembine LI-Parco Vil Marm - * ] 0 0 0 2 LI-Parco VIl Marzo
uF M5 [Camera MS-Ci 2 2 3 9 2 1 4 ] 3 0 M5-Col
UT M5 |Massa MS-MarinaViecchia - - - - * 10 5 3 1 MS-Marinawecchia
uF LU [viareggio L U-\fareggio 9 15 el " 26 25 1 3] 11 LU-\fareggio
UF LU |capannen LU-Capannori 33 57 36 30 60 68 44 55 53 38 LU-Capannori
20 UF LU |Lusca LU-San Concordic - - - - 33 2 15 15 LU-San Concordio
psaroe || iuees L icheien a3 55 54 41 34 52 38 EE) 19 71 |LU-Mocheletn
Fiana ur [P |Pisa Fl-Passi 13 28 17 22 10 14 14 10 8 11 FlFassi
lucchese UT [P |Pisa Fl-Borghetio N =4 5 A 18 34 2 15 g 15 PlBorghetio
SF gy Eﬁﬁ:‘fn PLS. Croce Coop 33 47 33 27 2 40 30 26 11 22 PI-5. Croce Coop
SF__ [Pl |Pomamance  |PlMontecerboli 0 0 1 0 0 1] 0 1] 1] 1 Fl-Montecerbali
. R regF [SR |Chitignano |8R-Casa Stabbi i] 0 1 * 4 0 1 0 0 0 |AR-Casa Stabhbi
fona Colinare|JF |51 [Poggbonsi _[S-Poggibonsi 20 i 1 1 0 0 0 0 D |siFopgibonsi
ut = Siena [E1Bracs - - : 2 4 0 0 1 Sl Brace
uF |LU Ba;n di Lucea |LU-Fomali * 54 50 45 20 30 30 21 14 10 LU-Fomoli
* Efficienza minore del90% - Parametro non attivo
o~ - -
Superamenti PM10 dal 2010 al 2019
0 ‘eddamno-areting-e-V aldiChians
60 —W- Aol —— FiFigne A~ Fepbbica
=
40
L1}
.1
10
]
2010 211 FLih 1 2014 2015 2014 7 2018 2014
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Superamenti PML0 dal 2010 al 2019
70 Agglomerztn di Firenze

Fl-Bobh == FMEGssi = Fl-Cramss
a FIMS5E  mem Fl-SCandicd Fl-Signa

M0 2001 2012 013 20 25 X018 M7 MME 209
Superamenti PM10 dal 2010 al 2019

Zona colinare e montana - Pl-hciterErt

T e AT CESE S
S1-Poggbone:
& —d— Sl-Bracei
e L LHFROON
=)
40
30
2]
10

P A S, e s oS |

010 11 M2 203 M4 2005 206 2017 M 2019
* Le stazioni diinteresse della “Zona Collinare e montana” sono AR-Casa Stabbi, SI-Poggibonsi e SI-Bracci
Figura 3.2.6 — PM3o Numero di superamenti della soglia di 50 pg/m3 nelle 12 stazioni piti prossime alla centrale.
Decennio 2010 - 2019

3.2.2 Particolato PM; s

Il PM,s € monitorato da ARPAT in 4 delle 13 stazioni piu prossime alla centrale, stazione di FI-Bassi e FI-
Gramsci nell’agglomerato di Firenze, stazione AR-Acropoli nella zona Valdarno aretino e Val di Chiana e
stazione di SI-Poggionsi nella zona collinare e montana e complessivamente in 15 delle 37 stazioni della
rete Regionale.

Il valore limite relativo all'indicatore della media annuale di PM, s pari a 25 pg/m?3 & stato rispettato nel
2019 in tutte le stazioni della Rete Regionale. Il valore massimo della media annuale registrato tra le 4
stazioni piu prossime alla centrale, & quello della stazione di traffico di via Gramsci nel comune di Firenze
con 15 pg/m3, mentre considerando l'intera rete il massimo assoluto si registra presso la stazione di
fondo nel comune di Capannori in provincia di Lucca con 20 pg/m3. La concentrazione media regionale
& pari a 13.3 pg/m?3, con media registrata presso le stazioni di traffico pari a 13.8 pg/m3 e media delle
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stazioni di fondo pari a 13.1 pg/m3 (Tabella 3.2.5). Nel grafico di Figura 3.2.7 oltre ai valori medi annui di

PM,s delle singole stazioni sono riportati anche i valori medi annui delle concentrazioni nelle 6 aree

identificate nel piano di zonizzazione.

| dati in Tabella 3.2.6 mostrano come i valori medi di PM,;s registrati in tutte le 15 stazioni della Rete

Regionale, negli ultimi 10 anni siano stati inferiori al limite di legge per tutte le tipologie di stazione. Gli

andamenti riportati nei grafici di Figura 3.2.8 mettono in evidenza un leggero trend in discesa, per la

maggioranza delle stazioni, inoltre, si pud notare la particolarita del picco del 2015 presente in tutte le

stazioni.

Tabella 3.2.5 — PM, s Indicatori relativi alle stazioni della Rete Regionale ARPAT. Anno 2019

Class. - Media
Provincia e
Zona Zona e Nome stazione annuale | VL,
stazione Comune {pg/m?)
- UF Fl Firenze Fl-Bassi 12
Agglomerato di Firenze - -
uTt Fl Firenze Fl-Gramsci 15
UF PO Prato PO-Roma 15
Zona Prato Pistoia uT PO Frato PO-Ferrucci 15
Sk PT Montale FT-Montale 16
Zona Valdarno aretino )
o UF AR Arezzo AR-Acropoli 12
e Valdichiana
UF | GR | Grosseto GR-URS3
UF | U | Livono LI-Cappiello 25
Zona Costiera Ul | Ll | Livorno | LI-Carducci 12
Ul s Massa MS-MannaVecchia 11
UF | LU | Miareggio | LU-Viareggio 14
) UF | LU | Capannori LU-Capannori 20
Zona Valdarno pisano & 1 T i 1 i
] UF Fl Pisa Fl-Passi 12
Piana lucchese
Pl Pisa Fl-Borghetto 16
Zona collinare e . i ) )
UF Sl | Poggibonsi SI-Poggibonsi 12
montana
Media regionale PM2 5 (ug/m?) 13,3
Media regionale stazioni di tipo fondo (pg/m®) 13,1
Media regionale stazioni di tipo traffico (pg/m?) 13,8
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Medie annuali PM2.5 anno 2019
25
m medie annuali m— imite: media media zona
20
\? “\ ‘I‘ ||| |||| Ill ||‘ ||\ ‘ll ‘ll ‘l‘\ ii‘ |ii “\ |||
m @‘ ﬁ ﬁ 8* 5 :fﬁ
X o Q“ \\ * -\" ) (o £ \a‘ \? <2“‘ :
© oF EL‘ & i“!ﬁ) ?@'?L & N .&bh{& & \9_\,3’ 'EF .:,\"?ﬁ
Agglomerato Zona Prato Zona - _ Zona Valdarno Zona
Firenze Pistoia Valdarno Zona Costiera pisano & Piana  Collinare e
aretino e lucchess Montana
Yaldi Chiana
Figura3.2.7 — PM, s Medie annuali. Anno 2019
Tabella 3.2.6 — PM, 5 Medie annuali. Decennio 2010 - 2019
Medie annualiin pg/m?
VL. = 25pg/m?3
Zona Tipo Stazione 2010 | 2011 (2012 (2013|2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018|2019
Agglomerato di | UF |[FI-Bassi * 16 16 14 12 16 13 13 12 12
Firenze UT [FI-Gramsci * 21 20 19 16 20 17 16 16 15
UF [PO-Roma 22 22 22 20 17 20 18 18 16 15
Zona PO PT UT |PO-Ferrucci - - - - * 19 16 17 16 15
SF [PT-Montale - - - 19 19 23 21 20 18 16
Valdamo Aretino . .
o Val di Chiana UF |JAR-Acropoli - - - 14 16 13 13 13 12
UF |[GR-URSS 1" 12 11 11 10 11 10 10 10 9
UF |LI-Cappiello - - - - 9 11 10 9 9 9
Zona costiera UT |LI-Carducci 14 16 14 13 13 15 13 13 13 12
UT [MS-Marina Vecchia - - - - - " 14 13 12 11
UF [LU-Viareggio - - - - 14 18 16 16 14 14
. UF |LU-Capannori - - - - 21 25 21 23 22 20
Valdamo pisano I7, =75 5o 16 | 18 | 16 | 16 | 14 | 17 | 14 | 14 | 13 | 12
e piana lucchese
UT |PI-Borghetto - - - - - * 18 18 16 16
zona collinare e | e Ig) poggibonsi - o a2 a3 |12 | 12 | 12 | 12
montana
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wmfllen F|-Bassi e Fl-Gramsci PO-Roma == PO-Ferrucci
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e | |-Carducci s MS-Marina Vecchi s |LU-\igregoio sssps | L-Capannori
e D-Pa55]  we Pl-Borghetto Sl-Poggibonsi

Figura 3.2.8 — PM, 5 Medie annuali. Decennio 2010 - 2019

2019
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3.2.3 Biossidodi azoto e ossidi di azoto totali

L’ NO; e I'NOy sono monitorati da ARPAT in 36 delle 37 stazioni della rete Regionale, la stazione nella
guale non viene monitorato e quella di FI-Boboli dell’agglomerato di Firenze. Tale stazione & una delle

13 stazioni piu prossime alla centrale.

Il valore limite relativo all'indicatore della media annuale di NO, pari a 40 ug/m?3 & stato rispettato nel
2019 in tutte le stazioni della Rete Regionale, ad eccezione della stazione di traffico di via Gramsci nel
comune di Firenze con 56 pg/m3. La concentrazione media regionale & pari a 21 pg/m?3, con media
registrata presso le stazioni di traffico pari a 33 pg/m? e media delle stazioni di fondo pari a 16 ug/m3
(Tabella 3.2.7). Nel grafico di Figura 3.2.9 sono riportati i valori medi annui di NO, delle singole stazioni
e si possono dedurre i valori medi annui delle concentrazioni di fondo nelle 6 aree identificate nel piano
di zonizzazione. Per quanto riguarda le 3 zone nelle quali sono collocate le stazioni piu prossime alla
centrale possiamo riscontrare i seguenti valori 18 pg/m?3 nell’agglomerato di Firenze, 17 pg/m?3 nella Zona
del Valdarno aretino e Valdichiana e 11 pg/m?3 nella Zona Collinare e Montana.

o0 Medie annuali NO2 2019
_ stazioni di fondo
=0 stazioni di traffico
stazione industriale m [imite media
40

g
|1
(=]

[
=

DI ‘II | |I II I IIIIII I| I| I| [
F & & .-3’
‘ 4 a‘-ﬂds\ &

& ?“’5‘“ ;@5\4'9‘9‘,05 & ﬁ@ ?@-‘ﬁ'@
{3& ﬁ@i@ .-s* é&‘y}ﬁ qyd" & ’?’

0- &‘* @“
é’b‘i’ﬁ ’Q e‘?
Agglomerato Firenze Zona Prato Zona
Pistoia Valdarne Zona Costiera - - Zona Collinars &
arsting & Zona “aldarno pisano e Montana
Waldi Chiana Piana lucchese

Figura 3.2.9 — NO, Medie annuali. Anno 2019

Il limite relativo ai 18 superamenti della media oraria di 200 pg/m3 & stato pienamente rispettato in tutte
le stazioni della Rete Regionale, non ci sono stati infatti superamenti del valore orario di 200 pg/m3
(Tabella 3.2.7).
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Tabella 3.2.7 — NO; Indicatori relativi alle stazioni della Rete Regionale ARPAT. Anno 2019

Class N*® medie Media
Zona  |Zondae Prov | Comune | Nome stazione orarie |y | | annuale y
staziona = 200 pgim? {pglm?)
uF FI [Firenze Fl-Bassi ] 18| 2 |40
uT FI [Firenze Fl-Gramsci ] . 56
Apglomerato|  UT Fl [Firenze Fl-Mosz= 0 35
di Firenze UF | Fl |Scangicci  Fl-Scandicei 0| 26
UF Fl [Signa Fl-Signa 0 | 19
SF FI [Firenze Fl-Settignano 0 7
UF | PO PPrato PO-Roma 0 | 0
Zona Prato UT | PO FPrato PO-Fermucei 1] 28
Fistoia UF | PT |Pistoia PT-Signoreli 0 22
SF PT Montale PT-Mantale ] | 18
Zona UF | AR |Arezzo AR-Acropali 1] 15
:a;ﬁ:‘: UF | Al Eﬂ;‘;““ Fl-Figine o 1
Valdichiana | ;1 | AR |Arezzo AR-Repubbiical 0 a1
RF GR |[Grosseto 'GR-Maremma 0 3
UF | GR [Grosseto GR-URSS ] 17
UT | GR |Grosseto 'GR-Sonnino 0 a5
UF Ll |Livomo Li-Cappielle 0 16
ut Ll |Livoma Li-Cardueci . '
i:;m UF Ll |Livoma L.I-LaF'n 0 10
1 Ll [Piombing Li-Cotone ] 14
UF LI [Piombing LI-Parco Vil Marzo o 12
uUF M5 |Carara M3-Colombarotto 0 14
UT | M5 Massa M3-Marinavecchia ] 18
UF LU [Viareggio LU-Viaregpio 0 24
Zona UF | LU (Capamnori  LU-Capanner 0 22
Valdamo )
pisano e UF LU |lucca LU-3an Concordio 0 24
Piana uTt LU |JLucca LU-Micheletio 0 7
luschese RF LU [lucca LU-Carignano ] a
UF Fl |Pisa Pl-Passi 1] 18
uT Pl |Pisa Pl-Borghetio ] 3z
SF FI - Croce Pl-Santa Croce 0 2
sull Ama
UF S| |[Popgibonsi  Si-Pogghbonsi 0 17
Fona uT Sl [Siena S1-Bracci ] 34
collinare e UF LU |Bagni di Lucea LU-Fomoli 0 12
montana 5F Pl |Pomamance Fl-Montscerboli (] 5
FregF | AR [Chitipnane  AR-Casa Stabbi 0 2
Media annuale complessiva Rete Regionale {pgim™) 21
Media annuale stazioni di tipe fondo urbano e suburbano (ugim®) 18
Media annuale stazioni di tipe traffico urbano {pgim®) 33

* Efficienza minore del 90%
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| dati in Tabella 3.2.8 mostrano come i valori medi annui di NO; registrati nelle stazioni della Rete
Regionale, siano in miglioramento nel corso dei 10 anni con il superamento del limite di legge pari a 40

pg/m3 che a inizio decennio veniva superato in 6 stazioni, per poi ridursi progressivamente fino all’ultimo

biennio dove il limite di legge viene superato solo nella stazione di traffico di via Gramsci nel comune di

Firenze. Gli andamenti riportati nei grafici di Figura 3.2.10 confermano i miglioramenti mettendo in

evidenza un trend in discesa generalizzato, che risulta piu evidente nel primo quinquennio nelle stazioni

di FI-Mosse e FI-Gramsci.

Tabella 3.2.8 — NO, Medie annuali. Decennio 2010-2019

Prov Comune Nome stazione | Nome stazione
2011 2012 2018 2019

Fl__ Firernze F|-Bassi 34 38 30 20 Fi-Bassi
Fl__ Firenze Fl-Gramsci 102 103 82 60 Fl-Gramsgi
Fl__ Firenze Fl-Mosse 87 67 67 39 Fi-Mosse
Fl__ Scandicci Fl-Scandicci 34 33 33 26 Fi-Scandicci
FI__ Signa Fi-Signa - - - 19 FI-Signa
Fl__ Fierze Fl-Settignano 13 13 14 8 Fi-Settignanc
PO Prato PO-Roma 30 32 36 30 PO-Roma
PO Prato  PO-Ferucci 45 e 1 A i PO-Ferruccl
PT Pistola PT.-Signorel 2% 26 25 PT-Signorelll
PT__Montale PT-Montale 2% 20 17 PT-Montale
AR Arezzo AR-Acropoll 22 25 24 AR-Acropoll
F1__ Figline Valdarno FI-Figline - - - Fi-Figline
AR Arezzo Ar- Repubblica 45 48 44 Ar- Repubblica
GR_Grosseto GR-Maremma 5 3 5 GR-Maremma
GR__Grosseto GR-URSS 20 19 20 GR-URSS
GR_Grosseto GR-Sonnino 54 47 40 GR-Sonnino
Ll Livomo LI-Cappielio - . 26 Li-Cappiello
L Livorno LI-Carducci 44 48 60 LI-Carducci
LI Livormo Li-LaPira - - - - Li-LaPira
LI Piombino Li-Cotone 19 18 17 16 Li-Cotone
Ll [Piombino LI-Parco VIl Il _ 2 = = = \Li-Parco VIl Il
MS_Massa _MS-MarinaVecchia = 2 e \MS-Marinavecchia
MS Carrara MS-Colombarotio 4 24 J 20 ‘MS-Colombarotto
LU viareggio LU-Viaregglo 34 3z 38 26 \LU-Viareggio
LU _ Capannorl LU-Capannori 32 35 38 27 LU-Capannorn
LU Lucca LU-SanConcordo - - - - LU-SanConcordio
LU Lucca LU-Micheletto 35 35 a7 30 LU-Micheletto
LU Lucca LU-Carignano - 1T 14 | 13 | 9 LU-Cangnano__
Pl Pisa Pl-Passi 19 21 21 20 Pl-Passi
Pl Pisa Pl-Borghetto 29 43 a7 36 Pl-Borghetto
Pl S.Croce sullAmo PI-S. Croce 25 28 28 PI-S. Croce
8l Poggibonsi $SI-Poggibonsi 21 19 20 SI-Poggibonsi
EI Siena ISI-Bracci - - - SI-Bracci

U__ Bagnidi Lucca _LU-Fomoli 21 17 15 LU-Fornol

|  Pomarance Pl-Montecerboli - i 5 Pl rboli
AR Chitignano JAR-Casa Stabbi 5 5 3 AR-Casa Stabbi
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Andamento medie annuali NO2
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* Le stazioni diinteresse della “Zona Collinare e montana” sono AR-Casa Stabbi, SI-Poggibonsi e SI-Bracci
Figura 3.2.10 — NO, Medie annuali nelle 12 stazioni pill prossime alla centrale. Decennio 2010 - 2019
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Il valore limite relativo all'indicatore della media annuale di NOy pari a 30 pug/m? da valutare per la
protezione della vegetazione, viene calcolato solo per la stazione di AR-Casa stabbi nel comune di

Chitignano, che risulta essere I'unica stazione in Toscana a rispettare i parametri di rappresentativita per

la protezione della vegetazione. | valori di NOydella stazione sono costantemente a livelli molto inferiori
al valore limite (Tabella 3.2.9).

Tabella 3.2.9 — NO, Indicatori relativi alle stazioni della rete RegiQnaIe ARPAT. Anno 2019

Class. Class. Nome Media | yaiore limite
Zona Prov. Comune - annuale
Zona Stazione stazione (Hg/m?) (Hg/m’)
Zona
) N AR-Casa
collinare e R reg F AR Chitignano Stabbi 2 30
montana
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3.2.4 Ozono

L’O3 & monitorato da ARPAT in 4 delle 13 stazioni piu prossime alla centrale, stazione di FI-Settignano e
FI-Segni nell’agglomerato di Firenze, stazione AR-Acropoli nella zona Valdarno aretino e Val di Chiana e
stazione di AR-Casa Stabbi nella zona collinare e montana e complessivamente in 10 delle 37 stazioni
della rete Regionale.

Nel 2019 il parametro ozono, tipico inquinante estivo di area vasta, ha rispettato la soglia di allarme
(limite di 240 pg/m?3 da non superare per pil di 3 ore consecutive) in tutte le stazioni di misura (Tabella
3.2.10).

La soglia di informazione (limite orario di 180 pg/m3) non & stata invece rispettata nel 2019 in 3 stazioni
della rete Regionale di misura (Tabella 3.2.10). | superamenti si sono verificati tutti nel periodo tra il 26
giugno e il 3 luglio (Figura 3.2.11).

Tabella 3.2.10 — Oz Indicatori relativi ai superamenti delle soglie di informazione e di allarme
nelle stazioni della Rete Regionale ARPAT. Anno 2019

erne N"_ superamenti d_ella soglia di N® superamenti della soglia di allarme di
informazione di 180 pg/m?® 240 pgim®
FI-Settignano 10 0
FI-Signa 0 0
AR-Acropoli 0 0
PT-Montale 1 0
GR-Maremma 0 0
LU-Carignano 2 0
Pl-Passi 0 0
Pl-Santacroce 0 0
AR-Casa Stabbi 0 0
PI-Montecerboli 0 0
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Superamenti della soglia di informazione
210 26 giugno - 3 luglie 2019

180 m
NI

Ny

- B IO L ST T - B I AR \\‘3%.\'5,\\\6'-‘5\'5.\

\

| )

ug/m3
] 8

3

]

LT TR

 F-SETTIGMANO LU-CARIGNANC mmm PT-MONTALE e soglia
Figura 3.2.11 — O; Confronto valori orari con la soglia di informazione di 180 pg/m?3

Il valore obiettivo per la protezione della salute prevede che il valore di 120 pg/m?3 sulla media di 8 ore
non venga superato per piu di 25 giorni, come media sul triennio. Il valore obiettivo per la protezione
della vegetazione (AOT40 maggio/luglio) prevede che il valore di 18000 pg/m3h, non venga superato
come media sui 5 anni. Dai valori riportati in Tabella 3.2.11 risulta evidente che attualmente in Toscana
I’Ozono é il parametro per il quale la situazione non & positiva per la maggior parte delle stazioni di Rete
Regionale e per quanto riguarda entrambi i valori obiettivo che sono stati superati nell’80% del territorio
regionale (come media triennale e media quinquennale). Dagli andamenti riportati nei grafici di Figura
3.2.12 e Figura 3.2.13 si evince come nel 2019 la situazione pur rimanendo su livelli elevati € pur sempre
in miglioramento rispetto all’intero triennio 2017-2019 (valore obiettivo per la protezione della salute)
e all’intero quinquennio 2015-2019 (valore obiettivo per la protezione della vegetazione).
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Tabella 3.2.11 - Oz Indicatori relativi ai valori obiettivo per la protezione della salute e della vegetazione
nelle stazioni della Rete Regionale ARPAT. Anno 2019, triennio 2017 — 2019 e quinquennio 2015 -2019.

N® medie su 8 ore massime ) ]
giomnaliers =120 pg/ne AOT40 Maggio/Luglio
Valore obiettive per la protezione | Valore obiettivo per la protezione
della salute umana: max 25 della vegetazione (pgfmeh): 18000
superament media fre anni media cingue anni
Zona Class. | Prow Comune Stazione 2019 Media 2017-2019 2019 Media 2015-2019
Agglomerato S Fl Firenze FESeftignano 31 46 25113 30226
Firenze U FI  [Signa FHSigna 24 43 20352 27570
Zona pianure S AR [Arezzo AR-Acropoli 23 26 19103 20987
infeme S [PT  Montale  [PT-Montale 30 39 24798 27688
R GR  |Grosseto GR-Maremma 47 41 28270 28582
) S LU  |Lucca LU-Carignano 45 51 28408 26758
Zona pianure - :
costiere 5 Fl Fisa PHPassi 9 9 14642 12418
s P B0 |PLsantacroce 6 4 10810 8974
Zona Colinare |RF |AR |Chitignano  [AR-Casa Stabbi 22 29 19017 19831
Montana S Pl [Pomarance [PHMontecerboli 35 az 26621 22780

Confronto con valore obiettivo per la protezione della salute
Superamenti della media su 8 ore di 120 pg/m?

60

50

40

30

20

numero superamenti

10

&

EHEE 2019

Limite 25 super]

m— Nedia 2017-2019

Figura 3.2.12 — O3 valore obiettivo per la protezione della salute nelle stazioni della Rete Regionale ARPAT.
Anno 2019 e triennio 2017 - 2019
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Confronto con il valore obiettivo per la protezione della vegetazione
AOT4D 18000 pg*him?
35000 W Anng 2019
m— Matlia 2015-2019
30000
f i
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Figura 3.2.13 — O3 valore obiettivo per la protezione della vegetazione nelle stazioni della Rete Regionale
ARPAT. Anno 2019 e quinquennio 2015 -2019

Dai valori riportati in Tabella 3.2.12 e Tabella 3.2.13 e riportati nei grafici di Figura 3.2.14 e Figura 3.2.15
risulta evidente come I'O3 in Toscana risulta critico gia da una decina di anni.

Tabella 3.2.12 - O3 Valore obiettivo per la protezione della salute. Decennio 2010 - 2019

| Valore obiettivo per la protezione della salute umana limite 25 superamenti come media di tre anni
_\Media Media Media Media Media  |Media Media Media Media Media
; . Prov. 2008-2010 2009-2011 [2010-2012 2011-2013 [2012-2014 |2013-2015 |2014-2016 [2015-2017 [2016-2018 2017-2019
Agglomeratodi |3 |FI|FI-Seftignano 42 41 43 43 36 42 48 63 52 46
Firenze U FI|FI-Signa . = . . = 38 40 56 50 43
Zona pianure  |S AR |AR-Acropali 60 58 47 33 22 35 44 59 22 26
interne S PT_|PT-Montale 11 8 32 a7 30 25 24 30 44 39
R |GR |GR-Maremma 12 13 25 6 38 29 36 41 41 M
ona penire s LU [LU-Carignano 24 30 36 43 3 40 38 48 51 51
S Pl |PI-Passi 12 9 g 16 13 15 5 7 i 9
S Pl __|Pl-Santacroce - - 5 4 4 2 2 2 4
Zona Collinare  |RF__|AR |AR-Casa Stabbi 11 21 40 41 a2 23 24 30 25 29
Montana
S Pl |PI-Montecerboli 29 a5 52 54 49 36 25 28 26 32
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20 Andamento indicatore per la protezione della popolazione

Anni 2010-2019

0
O N -] Ul & o A > )
I P rid & N N N & X 3
P v v h% v v hZ 1 v v
v 34 > & & & & N 39 &
ol & o 0 0 0 o o o S
& & & & &° & & & & &
& - « < < <« - < &« ™
e [-|-Seftignano === F|-Signa AR-Acropoli == PT-Montale P CR-Maremma
LU-Carignano  w=pg== P|-Passi Pl-Santacroce w==@e= AR-Casa Stabhi === PI-Montecerboli
Figura 3.2.14 — O3 Andamento indicatori per la protezione della popolazione. Decennio 2010 - 2019
Tabella 3.2.13 — O3 Valore obiettivo per la protezione della vegetazione. Periodo 2011 - 2019
AOT40 Maggio/Luglio
Valore obiettivo per la protezione della vegetazione 18000 come media su 5 anni
. Media Media Media Media Media Media Media Media Media
F= (Class. |Prov. |Stazione 2007-2011|2008-2012 |2009-2013|2010-2014 |2011-2015 |2012-2016 | 2013-2017 | 2014-2018 | 2015-2019
Agglomerato |S |FI|[Fl-Settignano 24736 24011 22938 21693 26748 27078 30226
Firenze U [FI__|[Fi-Signa - - - - 26830 27570
Zorapianure |5 |AR_|AR-Acropol 15458 18749 19952 23179 21757
interne S |PT_|PT-Montale 27716 27325 22585 746 23410
R [GR |GR-Maremma 14857 17186 20830 23063 26314 6
Zona pianure |3 LU |LU-Carignano 23044 22020 22420 24075 23532 24508 25569
costiere S  [PI [PLPassi 15084 14792 14177 14229 12978 12783 11129
S Pl |PkSantacroce - - - 8249 8793 8153 8565 8429
Zona Colinare  |RF |AR |AR-Casa Stabbi| 17271 16945 17784 19429 23101 20446 9887 20844
Montana S P |PFMentecerboli | 23214 26602 28371 28747 28344 27010 23404 22045
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Andamento indicatore protezione vegetazione
35000 Anni 2011-2019

Limite 18000
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Figura3.2.15 - O3 Andamento indicatori per la protezione della vegetazione. Periodo 2011 — 2019
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Il CO &€ monitorato da ARPAT in 3 delle 13 stazioni piu prossime alla centrale, stazione di FI-Gramsci

nell’agglomerato di Firenze, stazione AR-Repubblica nella zona Valdarno aretino e Val di Chiana e

stazione di Sl-Bracci nella zona collinare e montana e complessivamente in 7 delle 37 stazioni della rete

Regionale.

| dati riportati in Tabella 3.2.14 e nel grafico di Figura 3.2.16, nonché quelli riportati in Tabella 3.2.15 e

nel grafico di Figura 3.2.17, mostrano come ivalori di CO registrati da tutte le stazioni della rete regionale

sono ampiamente sotto il limite imposto dal D.Lgs.155/2010 gia da un decennio.

Tabella 3.2.14 — CO Media massima su 8 ore relativa alle stazioni della Rete Regionale ARPAT. Anno 2019

Anno 2019

Mg Valore

Classificazione Zona e Stazione Egon;'ﬂrféa € | Nome stazione | edia massima su o limite
8 ore (mg/m?) ala € ord (mg/m3)
Agglomerato Firenze T |[FI |Firenze |FHGramsci 45 1200272019 24
Zona Prato Pistoia UT PO |Prato [PO-Femucci 21 09/01/2019 3
Zona valdarno arefino e . .
\aldichiana TR Arezzo JAR-Repubblca 1,6 09/01/2019 | 2
) UT[LI |Livorno |LHCarducci 24 10/01/2019 22 10
Zona costiera
Ul L1 [PiombingL-Cotone 0,7 08/01/2019 1

Zona Valdarno pisano e .
Piana lucchese UTPI Pisa |PrBorghetio 1.9 14/01/2019 | 3
Zona Coliinare e Montana  |UT (S1 |Siena  |SHBracci 11 18122019 24

10

mgfm3
=,

Fl-Gramsci

N l\ledia massima giomnaliera su 8 ore (mg/m3)

| imite (media 8 ore)

Massime medie di CO Anno 2019

PO-Ferrucci

AR-Repub- LI-Carducci LI-Cotone

blica

: - _

Pl-Borghetto SkBracci

BN Media massima oraria (mg/m3)

Figura3.2.16 — CO Media massima su 8 ore e media massima oraria relativa alle stazioni della Rete Regionale
ARPAT. Anno 2019
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Tabella 3.2.15 — CO Media massima su 8 ore relativa alle stazioni della Rete Regionale ARPAT.
Decennio 2010 -2019

Media massima giomaliera di 8 ore VL. (10 mg/m?)
Classificazione Zona e Stazione | Nome stazione
2010 | 2011 (2012] 2013 | 2014 [2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Agglomerato Firenze uT FHGramsci 4,0 3,0 3.0 37 2.8 25 1,6 29 26 45
Zona Prato Pistoia uT PO-Femmucci 33 * * 37 24 24 26 2.3 2.0 2.0
Zona Valdamo aretino e " . ;
valdichiana UT | AR-Repubblica | 2.7 23 1,9 32 22 20 22 1.9 2.1 16
: uT LFCarducci 2.8 3.1 2.8 2,8 25 25 2.7 25 2.2 25
Zona costiera S LI-Cotone 28 | 31 | 33| a1 | 82 |10 | 14 | 10 | 1.0 | 07
Zona Valdamo pisano e )

Piana lucchese uT FPEorghetto 23 28 24 3,0 22 22 1,9 2.3 1.5 1.9
Zona Collinare e Montana | UT SkBracci - - * 1,5 1,6 1.4 1.4 1,1

=
o -

Andamento medie massime giornaliere 8 ore

Monossido di carbonio

mogfm?

o B MW kAR 0y = 0 WO

2010 2011

2012 2013

2014

2015

= [|-Gramsci
e PO-FEITUCTI
AR-Repubblica
=g |_|-Carducci
e | |-Colone
Pl-Borghetto

2016 2017 2018 2019

Figura3.2.17 — CO Media massima su 8 ore relativa alle stazioni della Rete Regionale ARPAT.

Decennio 2010 -2019
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L’SO, € monitorata da ARPAT in 1 delle 13 stazioni pil prossime alla centrale, stazione di FI-Bassi
nell’agglomerato di Firenze e complessivamente in 3 delle 37 stazioni della rete Regionale.

Sia il limite relativo ai 24 superamenti della media oraria di 350 pg/m3 che quello relativo ai 3

superamenti della media giornaliera di 125 pg/m3 sono stati pienamente rispettati in tutte le stazioni

della Rete Regionale, non sono stati infatti mai superati i due valori limite (Tabella 3.2.16).

| valori di SO, si sono mantenuti costantemente molto contenuti per tutto I'ultimo decennio senza che
si siano mai verificati superamenti né del valore limite per la media giornaliera né del valore limite per
la media oraria, presso nessun sito di monitoraggio (Tabella 3.2.17).

Tabella 3.2.16 — SO, Indicatori relativi alle stazioni della Rete Regionale ARPAT. Anno 2019

Indicatori Anno 2019

Classificazione Zona e Provincia ' " -
stazione Comune  |NOMEStAZONE | \o e e orarie > LSt
350 pg/m? VL. giomnaliere V.L
=125 pg/me

Agglomerato S .
Firenze UF  |Firenze (FI) FLBassi 0 0
Valdamo pisano e - i 24 3
Piana lucchese UF [Capannori (LU) [LU-Capannori 0 0
Zona Costiera LUF  |Livormo (LI) LHLa Pira 0 0

Tabella 3.2.17 — SO, Medie annuali nelle stazioni della Rete Regionale ARPAT. Decennio 2010 - 2019

Classificazione Zona e i Slasins Media annuale pg/m* ‘

stazione 2010 [2011[2012 [2013 [2014 [2015 [2016 | 2017 201812019
Agglomerato ; "

Bt UF [Fl-Bassi 1 1 2 3 2 2 2 1
\Valdarno pisano e - "

Biana hcchess UF [LU-Capannori - - 2 2 1 1 1 1
Zona Costiera UF |LI-La Pira - - - - ' 4 5 3 1
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3.2.7 Ammoniaca

L’ammoniaca (NHs) si presenta a temperatura ambiente come gas incolore dall'odore pungente molto

forte e, ad elevate concentrazioni, € soffocante, irritante e tossico.

L’ammoniaca € un gas alcalino che svolge un ruolo nella neutralizzazione dei gas acidi atmosferici,
principalmente acido nitrico (HNOs3) e solforico (H,SO4), prodotti dell’ossidazione in fase gas di NOy e SO,
rispettivamente. La chimica dell’NH; e piuttosto complessa. | prodotti formati dalle reazioni dell’NHs, tra
cui i principali sono il solfato di ammonio (NH4),SO4 ed il nitrato di ammonio NH4NOs, sono presenti in
atmosfera in forma condensata o di particolato. Le maggiori sorgenti di NH3 sono costituite dalle attivita
agricole (allevamenti zootecnici e fertilizzanti) e, in minor misura, dai trasporti stradali, dallo
smaltimento dei rifiuti, dalla combustione della legnha e dei combustibili fossili. Peculiarita della Regione
Toscana & I'emissione di ammoniaca da attivita di produzione di energia da centrali geotermoelettriche,
attivita presenti nelle aree delle colline metallifere (Area geotermica Tradizionale) e amiatina (del Monte
Amiata) che sono esterne all’Area di Interesse per il presente progetto.

La normativa nazionale non stabilisce valori limite per le concentrazioni in aria ambiente di NHs.

Per potere valutare la significativita a tutela della salute umana delle concentrazioni misurate in aria
ambiente si possono prendere in considerazione i valori di riferimento pubblicati nella letteratura di
settore, i cui principali sono di seguito riportati:

e il livello REL (Reference Exposure Level) di tipo A proposto da OEHHA (Office of Environmental
Health Hazard Assessment) parte di CalEPA (California Environmental Protection Agency), che
rappresenta la soglia di esposizione acuta, con tempo di mediazione di 1 ora. Tale valore & pari
a 3'200 pg/m3.

e la soglia RfC (Reference Concentration) proposta da US-EPA, che stima il valore di esposizione
continuo per inalazione della popolazione umana (compresi i sottogruppi sensibili) che non crea
un apprezzabile rischio di effetti deleteri nel corso di una vita. Tale valore soglia € pari a 0.5
mg/m3.

e il valore limite indicativo OEL (Occupational Exposure Limit) proposto per 'ammoniaca anidra
con Direttiva 2000/39/EC in implementazione alla Directive 98/24/EC, relativo alla tutela della
salute e della sicurezza dei lavoratori dai rischi legati agli agenti chimici. Tale limite & pari a 20
ppm (14 mg/m?3) per periodo di riferimento di otto ore e 50 ppm (36 mg/m3) per periodo di
riferimento di 15 minuti.

La normativa della Regione Toscana individua, mediante Deliberazione della Giunta Regionale n. 344 del
22 marzo 2010, degli specifici valori di riferimento per la concentrazione di ammoniaca in aria ambiente
da applicarsi per il contenimento delle emissioni in atmosfera delle gia citate centrali
geotermoelettriche. Tali valori, derivati dalle linee guida dell’Organizzazione Mondiale della Sanita e da
altre pubblicazioni di cui alcune relative a valori di salubrita degli ambienti di lavoro, si possono
considerare come un utile termine di confronto, anche se non direttamente applicabili al progetto
specifico. Nella seguente Tabella 3.18 sono sintetizzate le concentrazioni di riferimento insieme al
relativo periodo di mediazione.

Tabella 3.18 — D.G.R. 344/2010. Valori di riferimento e criteri di applicazione per ammoniaca (Tab. 2.2, All. A).

Parametro | Concentrazione ‘Riferimentoindividuato ‘
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Adottando un valore di confidenza pari a 100 rispetto al Valore di 17 mg/m?3
riferito al TLV-TWA (Time Weighted Average) dello ACGIH (American
Conference of Governmental Industriai Hygienists) ed. 2006 (ammoniaca)
MRLs Minimal Risk level - Livelli guida significativi per la salute, elaborati dalla

170 pg/m?3
media 24 ore

Ammoniaca

70 pug/m?3
3 L genzia governativa ,in analogia ai valori soglia , per effetti
(NHs) >1_lii/ iorni A i iva USA ATSDR, i logia ai valori lia EPA ffetti
(valoregmedio sul non cancerogeni delle sostanze chimiche nell'ambiente ad uso della stessa
periodo) ATSDR per valutarei siti contaminati (fonte lista aggiornata a novembre 2007).

Il valore per ammoniaca € aggiornato al 2004 http://www.atsdr.cdc.gov

Le Linee Guida WHO (Air Quality Guidelines for Europe — second edition, 2000) stabiliscono il livello
critico per I'ambiente per i composti azotati. | livelli critici sono basati su un’indagine di evidenze
scientifiche pubblicate di effetti fisiologici ed ecologicamente importanti solo sulle piante, in particolare
acidificazione ed eutrofizzazione. Il livello critico fissato per I'NHs & di 270 pg/m? come media giornaliera.
Non ci sono invece riferimenti a valori limite per la protezione della salute umana per I’'NHs;.

Per I'ammoniaca (NHs) non sono presenti stazioni fisse di monitoraggio localizzate in Regione Toscana.
Per la valutazione dei livelli di tale inquinante nel territorio, si fa nel seguito riferimento ai dati pubblicati
dal progetto Europeo CAMS! (Copernicus Atmosphere Monitoring Service) che rende disponibili stime
relative alla concentrazione al suolo di ammoniaca prodotte da una serie di modelli numerici di qualita
dell'aria.

In Tabella 3.19 sono riportati i valori medio annuo, massimo giornaliero e massimo orario di NH3 per
I"anno 2019.

Tabella 3.19 — Concentrazione di NH; al suolo, periodo 2019 (elaborazione CESI da fonte dati CAMS)

Unita di
Parametro . Valore

misura
Longitudine di estrazione dati ° 11.45
Latitudine di estrazione dati ° 43.55
Media annua (*) pg/m3 0.71
Massimo della media giornaliera (*) pg/m?3 3.37
{*) Dato ottenuto mediante elaborazione deivalori medi orari prodotti dal Copernicus Atmosphere Monitoring Service

La concentrazione media annua stimata come rappresentativa dell’area di indagine risulta di circa 0.7

pug/m3, dunque tre ordini di grandezza inferiore rispetto al piU restrittivo riferimento citato per
esposizione cronica (RfC, 500 pg/m3), e due ordini di grandezza inferiore rispetto al riferimento
normativo regionale per il medio periodo (70 pug/m3).

La concentrazione massima giornaliera stimata come rappresentativa dell’area di indagine risulta di circa

3 ug/m3, dunque piu di tre ordini di grandezza inferiore rispetto al pil restrittivo riferimento citato per
esposizione su 8 ore (OEL, 14'000 pg/m?3), e pari a circa il 2% del riferimento normativo regionale per il
periodo giornaliero (170 pg/m?3).

1 https://www.copernicus.eu/en/services/atmosphere
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L’analisi permette di concludere che le concentrazioni di ammoniaca attese in aria ambiente nell’area di
interesse non sono tali da produrre criticita diretta per la salute umana né in termini di effetti acuti nel

breve/medio periodo né in termini di effetti cronici nel lungo periodo.

3.2.8 Acido solfidrico

L’H,S € monitorata da ARPAT. nelle stazioni di tipo fondo industriale, che sono solo 2 delle 37 della rete
Regionale, e sono situate nei comuni di Santa Croce e Pomarance, entrambe in provincia di Pisa, tali
stazioni non risultano quindi essere tra quelle piu prossime alla centrale.

L’H,S € un parametro per il quale la normativa europea e quella nazionale non stabiliscono valori limite,
soglie di allarme e/o valori obiettivo di qualita dell’aria. In mancanza di riferimenti normativi per I'acido
solfidrico ci si riferisce unicamente al valore guida indicato dall'OMS per la protezione della salute che e
pari ad una media giornaliera di 150 pg/m3.

| valori registrati in entrambe le stazioni nel 2019 (Tabella 3.2.20 e Figura 3.2.18) sono ampiamente
inferiori ai valori guida del’OMS. Da notare perdo come le concentrazioni che caratterizzano i due siti
siano sostanzialmente differenti con i valori registrati presso il sito di Pomarance nettamente superiori
al sito di Santa Croce.

Tabella 3.2.20 - H,S Indicatori relativi alle stazioni della Rete Regionale ARPAT. Anno 2019

Classificazione zona Provincia e Nome Media Max media Max media
e stazione comune stazione annuale | giornaliera oraria
_ _ _ (Mgim?) | (ugim’) | (ugim?’)
522?3 2 ;glr?: ™ s |p1 |-G b santa croce 1 o a1
sul’Arno 13 dic) (h 9 del 10 dic)
lucchese
Zona collinare e i 33 95
montana SFI [Pl |Pomarance Pl-Montecerboli 4 (6 dic) (9 del 6 dic)
180
150  m— Mas_sima media
orara
120 1 Massima media
giornaliera
£ g
% 1 Media annuale
60 e Limiite OMS
media giornalie-
30 ra
. B .
Pl-SantaCroce Fl-Momtecerboli

Figura 3.2.18 — H,S Media annuali e medie massime orarie e giornaliere nelle stazioni della
Rete Regionale ARPAT. Anno 2019
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I valori di H,S si sono mantenuti su livelli nettamente inferiori a quelli indicati dal’lOMS per la media
giornaliera, per tutto I'ultimo decennio, e anche i valori massimi giornalieri e orari risultano molto contenuti.
L’analisi dei dati del decennio mette in evidenza inoltre, come i valori registrati presso il sito di Pomarance
siano costantemente superiori al sito di Santa Croce (Tabella 3.2.21,

Tabella 3.2.22,

Tabella 3.2.23 e Figura 3.2.19).
Tabella 3.2.21 - H,S Medie annuali nelle stazioni della Rete Regionale ARPAT.
Decennio 2010 -2019

Media annuale (pg/m?)
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Classificazione Zona e stazione |Nome stazione

Z0n3 del Valeamo pisane @ ey |y e i 1 1 1 1 1 2 1 2 1
piana lucchese
Zona collinare e montana SF1 [Pl-Montecerboli 6 5 6 6 I 6 4 5 5 4

Tabella 3.2.22 - H,S Medie massime giornaliere nelle stazioni della Rete Regionale ARPAT.
Decennio 2010 - 2019

Massime medie giornaliere registrate (pg/m?)
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

PI-SantaCroce 4 6 5 7 5 6 7 7 6 5

Classificazione Zona e stazione |Nome stazione

\Zona del Valdarno pisano e

piana lucchese SF

\Zona collinare e montana SFI |PlI-Montecerboli 4 47 26 47 36 32 35 36 25 33

Tabella 3.2.23 — H,S Medie massime orarie nelle stazioni della Rete Regionale ARPAT.
Decennio2010-2019

Massime medie orarie registrate (pg/m?)
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Classificazione Zona e stazione |Nome stazione

Zona del Valdarno pisano & o |o)_santaCroce 29 | 38 | 28 | 26 | 33 | 50 | 34 | 31 | 39 | 21
piana lucchese
Zona collinare e montana SFI |PI-Montecerboli 157 225 146 205 111 144 93 121 82 95
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250 Andamento H2S Anni 2010-2019
200
Limite indicato dal’OMS per la media
150 wiornatiers
£ 100
2
50

_LL LA-_Li L 1§ o

2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018 2019
= Pl-SantaCroce Media annuale Pl-Montecerboli Media annuale
m P|-SantaCroce Massima media oraria PI-Montecerboli Massima media oraria
= P|-SantaCroce Massima media giornaliera PI-Montecerboli Massima media giornaliera

Figura3.2.19 — H,S Media annuali e medie massime orarie e giornaliere nelle stazioni della
Rete Regionale ARPAT. - Decennio 2010- 2019

L’altro riferimento per i valori di H,S & costituito dalla soglia di disturbo olfattivo, pari a 7 pg/m3 come
media semi oraria. Tale soglia mette in relazione i valori di acido solfidrico ad un disturbo da fonte
odorigena avvertito dalla popolazione.

L’andamento relativo agli ultimi 10 anni (Tabella 3.2.24 e Figura 3.2.20) mostra che la zona rappresentata
dalla stazione di PI-Santa Croce & caratterizzata da valori di concentrazioni tali da non provocare alcun
disagio alla popolazione locale, infatti il periodo di tempo in cui la popolazione pud avere percepito un
disagio olfattivo € sempre stato al massimo dell’ordine di qualche punto percentuale. La popolazione
della zona rappresentata dalla stazione di PI-Montecerboli invece & indubbiamente sottoposta ad un
disagio olfattivo, con le ore di superamento della soglia odorigena che ad inizio decennio era
costantemente sopra il 20% con una punta nel 2014 del 31%. Da sottolineare pero la tendenza al

miglioramento della situazione con una percentuale di ore di superamento che nell’ultimo anno é stata
del 13%.

Tabella 3.2.24 — H,S Percentuale valori orari sopra la soglia olfattiva nelle stazioni della Rete Regionale ARPAT.
Decennio 2010 - 2019

. . . % dei valori superiori alla soglia oifativa di 7
Classificazione Zona e stagione  [Nome stazione
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Zona del Valdamo pisano - 5 n 5 5 5 9
: piana cchese SF1  [PHSantaCroce 1 2 2 2 1 2 3 2 2 1
Zona colinare & montana  |SF1 |PHVontecerboli i 23 28 26 3 24 13 26 18 13
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Figura 3.2.20 — H,S Percentuale valori orari sopra la soglia olfattiva nelle stazioni della Rete Regionale ARPAT.

Decennio 2010 -2019
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Il CeHs € monitorato da ARPAT in 3 delle 13 stazioni piu prossime alla centrale, stazioni di Fl Bassi e FI-
Gramsci nell’agglomerato di Firenze e nella stazione AR-Acropoli nella zona Valdarno aretino e Val di

Chiana e complessivamente in 7 delle 37 stazioni della rete Regionale.

| dati riportati in Tabella 3.2.25 e nel grafico di Figura 3.2.21, nonché quelli riportati in Tabella 3.2.26 e
nel grafico di Figura 3.2.22, mostrano come i valori di benzene registrati da tutte le stazioni della rete
regionale sono ampiamente sotto il limite imposto dal D. Lgs.155/2010 gia dal 2014.

Tabella 3.2.25 — Benzene - Media annuale relativa alle stazioni della Rete Regionale ARPAT. Anno 2019

Classificazione Zona e Nome stazione Media annuale VL
Stazione Benzene (pg/m?) o
Agglomerato Firenze UF_[Fl-Bassi 1,2
99 UT |FI-Gramsci 20
Zona Prato Pistoia UF |PO-Roma 0,7
Zona Valdarno aretino e 4
ValdiChiana UF IAR-Acropoli 1 5 pg/m?
Zona Valdarno pisano e A
Pians licchass UF |LU- S.Concordio 1 ,1
Zona costiefa UF Ll-LaPira 0,8
UF |LI-ParcoVIIl 11 0,2
Medie annuali e massimi orari
20 Benzene anno 2019
18
16
14
12
10
t 8
=6
4
2
0 == . e — =] = —
Fl-Bassi Fl-Gramsci PO-Roma AR- LU-S.- LkLaPira  LI-Par-
Acropoli  Concordio caviil

s Media annuale Benzene (pg/m3)

Er— U_L_

Max oraro Benzene (pg/m3)

Figura 3.2.21 - Benzene - Media annuale e massimi orari relativa alle stazioni della Rete Regionale ARPAT.

Anno 2019
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Tabella 3.2.26 — Benzene - Media annuale relativa alle stazioni della Rete Regionale ARPAT.
Periodo 2014 -2019
Classificazione Zonae  [Provinciae ; Media annuale benzene (ug/m*)
Stazione Comune Nome stazione =514 12015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
nalomerate Fraize UF |Firenze (FI) [FI-Bassi 09*| 16 1,3 1,4 1,3 1.2
99 UT [Firenze (FI) |FI-Gramsci 22°| 26 | 26 | 25 | 25 | 25
Zona Prato Pistoia UF |Prato (PO) [PO-Roma 06 | 07 | QF | 0.2 | @6 | BF
Zona Valdarno aretino i
e ValdiChiana UF |Arezzo (AR) [AR-Acropoli - S - - 1.1 1
Zona Valdarno pisano : 4
o Dlans lacthecs UF |Lucca (LU) [LU- S.Concordio| - 1.1 1,3 1,4 1,3 1.1
Zona costiera UF |Livorno (LI)  |LI-LaPira » 0808 |08 | 08| 08
UF |Piombino (LI) [LI-ParcoVIIl Il - 04104 | 05| 04 | 02
* serie non valida, riportata a scopo indicativo
Valore limite
5
-~ F|-Bassi === [|-Gramsci PO-Roma === AR-Acropoli
4 wepe | - S.Concordio Li-LaPira === L|-ParcoVIil 111
3
g . ¢ o o "
2 / - - it
2
+
1 »— il
e 2 ’e \‘
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 3.2.22 — Benzene - Media annuale relativa alle stazioni della Rete Regionale ARPAT.
Periodo 2014 - 2019
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3.2.10 Concentrazione del fondo nell’Area di Interesse

Sulla base dei dati riportati nei paragrafi precedenti siriporta nel seguito, per gli inquinanti la stima delle

concentrazioni di fondo presenti nell’Area di Interesse. In particolare, sifa riferimento in prima battuta

alla stazione di FI-Figline (Fondo urbano) poiché ricadente all’interno dell’Area di Interesse e localizzata

circa 6 km a Nord del sito di progetto, ricorrendo ad altre stazioni per integrare i parametri non
monitorati dalla stazione di FI-Figline stessa.

Tabella 3.2.27 - Stima della concentrazione di fondo nell’Area di Interesse

. . Concentrazione Stazione di

Parametro (1) DI di monitoraggio di

. 1Rt Fondo riferimento
NO; — Concentrazione media annua [pg/m?] 40 (V.L.) 18 FI-Figline (UF)
NO2— Numero di superamenti della Conc. oraria di 200 pg/m? 18 (V.L.) 0 FI-Figline (UF)
NOx — Concentrazione media annua [ug/m?] (vegetazione) 30 (L.C.) n.d. n.d.
PM1o— Concentrazione media annua [pg/m?] 40 20 FI-Figline (UF)
PM1o — Numero di superamenti della Conc. Giornaliera di 50 35 14 FI-Figline (UF)
pg/m?
PM2.5 — Concentrazione media annua [pg/m?] 25 12 AR-Acropoli (UF)
CO - Conc. media massima giorn. su 8 ore [mg/m?3] 10 (V.L) 1.6 AR-Repubblica (UT)
NHz — Concentrazione media annua [pug/m?3] - (8) 0.71 Modello CAMS
NHsz — Massimo della conc. media giornaliera [pug/m?3] - (6) 3.37 Modello CAMS

3.2.11 Valutazioni conclusive sulla qualita dell’aria

Sulla base dell’analisi riportata nel presente paragrafo si puo ritenere che nell’Area di Interesse:

PMio non presenta superamenti dei valori limiti né in termini di media annua né di numero di
superamenti della concentrazione media giornaliera;

PM, s non presenta superamenti del valore limite;

NO; non presenta superamenti dei valori limiti né in termini di media annua né di numero di
superamenti della concentrazione media oraria;

NOx non presenta superamenti del valore limite;

Os pur evidenziando un trend in miglioramento presenta ancora alcune problematiche;

CO e ampiamente al di sotto del valore limite;

SO, & ampiamente inferiore ai valori limite sia in termini di media annua, sia di numero di
superamenti delle concentrazioni medie giornaliera e oraria;

NH; & ampiamente inferiore ai riferimenti disponibili (non sono disponibili limiti normativi)
relativi alla salute umana, sia in termini di effetti acuti nel breve/medio periodo, sia in termini di
effetti cronici nel lungo periodo;

H,S, di interesse sostanzialmente alle aree geotermiche (esterne all’Area di Interesse in esame)
mostra un trend in miglioramento ed un effetto limitato al piu a livello di disturbo olfattivo;
CgHs € ampiamente inferiore al valore limite.
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4 EFFETTI SULLA QUALITA DELL’ARIA

Le valutazioni riportate nel seguito si avvalgono del sistema modellistico Calmet/Calpuff.

Considerato che il sito in esame & caratterizzato da condizioni meteo-diffusive non omogenee, la scelta
del modello di calcolo & stata indirizzata verso I'applicazione di una catena modellistica costituita da un
modello meteorologico diagnostico a sua volta guidato in input da campi tridimensionali di reanalisi
prodotti dal modello meteorologico prognostico WRF, e da un modello di diffusione di tipo lagrangiano
a puff.

In particolare, si e scelto di utilizzare il sistema modellistico Calmet/Calpuff: Calmet & un preprocessore
meteorologico diagnostico sviluppato per elaborare campi di vento e di turbolenza atmosferica da
fornire in input a Calpuff, modello di dispersione atmosferica lagrangiano a puff.

Entrambi i codici di calcolo implementano algoritmi specifici per la trattazione dei meccanismi di
trasporto e diffusione d'inquinanti atmosferici su superfici disomogenee ed in condizioni meteorologiche
in linea con i requisiti riportati in Appendice Ill del D.Lgs. 155/2010.

L'utilizzo del sistema modellistico Calmet/Calpuff & considerato da US-EPA, come altri modelli
lagrangiani, adeguato all’analisi di situazioni meteorologiche complesse determinate dalla
conformazione orografica dell’area di studio o da situazioni di stagnazione.

A livello nazionale il sistema modellistico Calmet/Calpuff & stato inserito nell’elenco dei modelli idonei
per trattare sorgenti puntiformi. CALPUFF & nell’elenco “Scheda 1: modelli da applicare nelle aree urbane
ed a scala locale” della pubblicazione APAT CTN ACE, 2004 “I modelli per la valutazione e gestione della
qualita dell’aria: normativa, strumenti, applicazioni”. Infine, I'utilizzo di tale strumento & previsto anche
nella Procedura Tecnica N.2 “Linee guida per la valutazione dell’impatto sulla qualita dell’aria dei punti
di emissione di un impianto” delle Norme di Attuazione del Piano di Risanamento della Qualita dell’Aria

della Regione Lazio.

In merito all'incertezza ed accuratezza delle stime modellistiche, le linee guida sui modelli di qualita
dell’aria dell’Agenzia per la Protezione dell’ Ambiente statunitense (US-EPA, 2005) indica una maggiore
affidabilita per le stime delle concentrazioni medie di lungo periodo, ed una incertezza maggiore per la
stima delle concentrazioni di breve periodo. | massimi delle concentrazioni sono da ritenersi stime
affidabili dell’ordine di grandezza, con errori tipici compresi dal £ 10% al = 40%. 11 D. Lgs. 155/2010 indica
all’allegato | un’incertezza del 30% per le concentrazioni medie annue e del 50% per quelle orarie e
giornaliere.

4.1 Calmet

Calmet (versione: 6.334, livello: 110421) (Scire et al., 2000(a)) & un modello meteorologico diagnostico
che produce campi orari tridimensionali di vento e bidimensionali di diverse variabili meteorologiche a
partire da dati osservati (al suolo e di profilo) e da dati geofisici (orografia, uso del suolo).

Calmet e costituito da un modulo diagnostico per la ricostruzione del campo di vento e da moduli
micrometeorologici per la caratterizzazione dello strato limite di rimescolamento sia sul suolo sia
sull’acqua. Il modulo diagnostico del campo di vento utilizza una procedura a due step per la costruzione
del campo. Il primo passo crea un campo iniziale, basato sui venti sinottici, e lo corregge in modo da
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tenere conto degli effetti del terreno sui flussi e dei venti di pendio. In questa fase, dapprima il modello
utilizza i venti sinottici per calcolare una velocita verticale forzata dal terreno e soggetta ad una funzione
esponenziale di smorzamento dipendente dalla classe di stabilita atmosferica. In secondo luogo, sono
introdotti gli effetti dell’orografia sulle componenti orizzontali del vento mediante |'applicazione
iterativa di uno schema di minimizzazione della divergenza sul campo tridimensionale fino al
soddisfacimento del vincolo di minima divergenza. Dopo aver introdotto i venti di pendio e gli effetti
termodinamici, il campo, a questo punto detto di primo passo, passa alla seconda fase procedurale che
introduce i dati osservati al suolo in modo da ottenere il campo nella sua versione finale. L'introduzione
dei dati osservati & effettuata tramite una procedura d’analisi oggettiva. L’attribuzione di pesi
inversamente proporzionali alla distanza tra punto e stazione di misura garantisce I'ottenimento di un
campo che riflette maggiormente le osservazioni in prossimita dei punti di misura e che € dominato dal
campo di primo passo nelle zone prive d’osservazioni. Infine, il campo risultante e sottoposto ad
un’operazione di smoothing e di ulteriore minimizzazione della divergenza. Calmet richiede come dati di
input misure orarie al suolo di direzione e velocita del vento, temperatura, copertura nuvolosa, altezza
della base delle nuvole, pressione atmosferica, umidita relativa e precipitazione, nonché profili verticali
di direzione e velocita del vento, temperatura e pressione atmosferica o campi tridimensionali prodotti
da modelli meteorologici prognostici quali ad esempio MM5, WRF, RAMS, COSMO. Algoritmi specifici
trattano la dinamica atmosferica sopra superfici marine o lacustri e la loro interfaccia con le superfici
terrestri.

4.2 Calpuff

CALPUFF (Version 7.2.1, Level 150816) (Scire J.S. et Al., 2000(b)), sviluppato dalla societa statunitense
TRC (http://www.src.com/), & un modello lagrangiano a puff non stazionario che simula i processi di
trasporto, dispersione, deposizione secca e umida e trasformazione chimica cui sono sottoposte le
emissioni continue di sbuffi (puff) d'inquinante rilasciate in atmosfera da una o pili sorgenti.

Al variare di direzione ed intensita del vento nel tempo e nello spazio, la traiettoria di ogni puff cambia
in modo da seguire la nuova direzione del vento in quel punto del dominio tridimensionale. La diffusione
dei puff & gaussiana, inizialmente funzione della distanza dalla sorgente e successivamente funzione del
tempo (in modo che ad un eventuale riavvicinamento dell'inquinante verso la sorgente, in seguito ad
un'inversione della direzione del vento, non segua una contrazione del puff).

La concentrazione stimata in un dato recettore & data dalla somma dei contributi di tutti i puff
sufficientemente vicini a questo. La garanzia della corretta riproduzione del pennacchio inquinante e
data dall’elevato numero di puff rilasciati ogni ora, numero calcolato dal modello in funzione delle
caratteristiche meteorologiche dell’ora. La trattazione di calme di vento & gestita internamente dal
modello conappositi algoritmi, consistenti con il modello concettuale in cui le emissioni contemporanee
alla calma di vento salgono virtualmente sulla verticale della sorgente, e quelle preesistenti ristagnano
sulla loro posizione, tutte disperdendosi in funzione del tempo (si assume cioe che il vento sia assente o
sbandieri attorno ad una media nulla).

Il calcolo delle componenti della turbolenza atmosferica (oy: e 0,:) &€ espletato mediante parametri di
turbolenza (oy e oy) calcolati tramite i campi di CALMET delle variabili micrometeorologiche (L, u*, w*,
ecc.). Appositi algoritmi trattano la dispersione al di sopra di superfici coperte da acqua (mari e laghi), e
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all'interfaccia terra—mare. L'interazione tra orografia e puff, oltre che nell'informazione contenuta nel
campo di vento generato da CALMET (che presenta nei livelli prossimi al suolo gli effetti dovuti alle
strutture orografiche principali), avviene attraverso la metodologia “partial plume path adjustment”, che
riduce l'altezza del puff sul suolo in funzione della classe di stabilita atmosferica, della quota del terreno
in relazione alla base della sorgente e dell'altezza originale del puff stesso.

Oltre alla trattazione d’inquinanti inerti, CALPUFF include differenti schemi chimici per la ricostruzione
delle deposizioni acide, per I'evoluzione degli ossidi d’azoto, per la riproduzione delle catene di
decadimento radioattivo.

Appostiti algoritmi trattano la deposizione per via secca (secondo I'approccio classico di modello a
resistenze) e per via umida (caratterizzando ogni sostanza secondo un parametro di rimozione umida
“wet scavening”).

4.3 Validazione dello strumento modellistico

| codici di calcolo selezionati per le valutazioni modellistiche del presente studio CALMET e CALPUFF sono
sviluppati da soggetti terzi e sono stati, e sono costantemente, oggetto di numerosi test finalizzati alla
loro validazione, ovvero alla loro capacita di riprodurre correttamente un corrispondente set di dati
misurati. Per maggiori dettagli si rimanda alle specifiche validazioni facilmente reperibili sul web.

La capacita di questi modelli di rappresentare adeguatamente, nei limiti dell’attuale stato dell’arte, i
fenomeni per cui sono stati realizzati, e quindi della loro adeguatezza per le finalita del presente studio,
e testimoniata dalla loro inclusione nelle linee guida nazionali ed in quelle di numerosi stati esteri,
nonché dalla diffusione del loro utilizzo in studi analoghi in Italia ed all’estero.

4.4 Setup dello strumento modellistico

4.4.1 Dominio di calcolo

La simulazione modellistica e stata condotta ricostruendo i campi meteorologici orari per il triennio
2013-2015. 1l dominio di calcolo dello studio adotta, come sistema di riferimento, la proiezione
universale trasversa di Mercatore (UTM, fuso 32 Nord) associato al sistema geodetico WGS84 ed é
definito dai seguenti dati:

e Coordinate angolo SW: 675'000 m E, 4'801'500 m N

e Numero di celle: 100 in direzione N-S, 100 in direzione W-E

e Dimensione di cella: 500 x 500 m?

e Numero di livelli verticali: 10

e Quota del centro dei livelli verticali: 10, 30, 60, 120, 240, 480, 920, 1'600, 2'500, 3’500 m s.l.s.

La ricostruzione del campo meteorologico ottenuta mediante la catena WRF—CALMET é stata quindi
utilizzata come driver per il modello dispersivo CALPUFF.

Per il modello CALPUFF & stato adottato un dominio computazionale coincidente con il dominio
meteorologico. All'interno del dominio computazionale, sono state definite due aree di calcolo delle
ricadute, di pari risoluzione (maglia regolare di 500 m) ma differente estensione (vedi Figura 4.4.1):
e “area vasta”, costituita da una griglia di 100 x 100 punti (10'000 recettori), dunque con
estensione di 50 x 50 km? (coordinate angolo SW: 675'000 m E, 4'801'500 m N).
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e “arealocale”, costituita da una griglia di 40 x 40 punti (1'600 recettori), dunque con estensione
di 20 x 20 km? (coordinate angolo SW: 690'000 m E, 4'816'500 m N), coincidente con la gia
definita "area di interesse” (cfr. paragrafo 1.1).

4.4.1.1 Banche dati
4.4.1.1.1 Orografia

Per definire il modello orografico dell’area in esame, ovvero la quota media sul livello del mare di ogni
cella del dominio di calcolo, & stato fatto uso dei dati derivanti dal database globale SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) GL1 v3.0 avente risoluzione di 3 secondi d'arco (circa 90 m). La missione SRTM,
condotta dalle agenzie statunitensi NIMA (National Imagery and Mapping Agency) e NASA (National
Aeronautics and Space Administration), ha utilizzato sistemi radar appositamente installati a bordo dello
Space Shuttle Endeavour.

Sulla base dei dati SRTM é stata quindi associata, per mezzo del pre-processore TERREL (v7.0, Level
141010), una quota orografica rappresentativa di ogni cella del dominio di calcolo definito al paragrafo
4.4.1.

In Figura 4.4.1 é rappresento graficamente I'output del pre-processore TERREL.
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4.4.1.1.2 Uso del suolo

Figura 4.4.1 - Orografia all'interno del dominio di calcolo

Per definire lo stato di uso del suolo con cui caratterizzare i parametri che, insieme alla quota,
definiscono lo stato fisico di ciascuna cella del modello (z0, albedo, Bowen ratio, Soil Heat Flux,
Anthropogenic Heat Flux, Leaf Area Index), & stato fatto uso dei dati derivati dal progetto Global Land
Cover Characterization (GLCC) con risoluzione di 30 secondi d'arco (~1 km) sviluppato congiuntamente
da “U.S. Geological Survey's” (USGS), “National Center for Earth Resources Observation and Science”
(ERQS), “University of Nebraska-Lincoln” (UNL) e “Joint Research Centre of the European Commission”

(Figura 4.4.2).
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IGBP Legend
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Water

Figura 4.4.2 — Global Land Cover Characterization (GLCC)

Per ogni cella del dominio dell’area di studio (come definiti al paragrafo 4.4.1) sono state derivate, per
mezzo del pre-processore CTGPROC (v7.0, Level 150211), le percentuali di occupazione delle differenti
classi USGS (38 categorie, secondo il Livello Il del sistema “U.S. Geological Survey Land Use Classification
System”), con variazione stagionale dei parametri fisiografici.

Il modello CALMET definisce un sistema costituito da 14 categorie di uso del suolo, basato sul sistema
“U.S. Geological Survey Land Use Classification System” (Tabella 4.4.1). Per ogni categoria CALMET e
stato definito un valore medio stagionale di ciascun parametro fisiografico.

Ad ogni categoria di uso del suolo USGS (come detto, 38 categorie) e stata associata una categoria del
sistema di classificazione in uso da CALMET (come detto, 14 categorie), secondo la corrispondenza
riportata in Tabella 4.4.2.

Infine, tramite il pre-processore MAKEGEO (v3.2, Level 110401), ad ogni cella sono stati attribuiti i
parametri fisiografici stagionali ottenuti come media dei parametri associati a ciascuna classe di uso del
suolo ricadente nella cella, pesata sulla percentuale di copertura di ogni classe sul totale dell’area della
cella stessa.

In Figura 4.4.3 e riporta, per ogni cella dei domini di calcolo CALMET, la categoria di uso del suolo
prevalente assegnata dal pre-processore MAKEGEO.
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Tabella 4.4.1 — Categorie di uso del suolo adottate dal modello CALMET
CALMET Land Use Categories
10 Urban or Built-up Land
20 Agricultural Land — Unirrigated
-20 Agricultural Land — Irrigated
30 Rangeland
40 Forest Land
51 Water
54 Small Water Body
55 Large Water Body
60 Wetland
61 Forested Wetland
62 Nonforested Wetland
70 Barren Land
80 Tundra
90 Perennial Snow or Ice
WGS84-UTM32N
g
2
3
E:
2
o USGS categories
g 100
@ 95 Snow/lce
90
§ -85 Tundra
g -80
75 Barren
g 70
g 65 Wetland
o .
§ 55 Water
§ )
45 Forest
= 40
3
§ ~35 Range
- 30
§ 25 Agriculture
g -20
N 15 Urban/Built-Up
10

675000 680000 685000

680000

695000 700000 705000 710000 715000 720000 725000

Figura 4.4.3 — Classe prevalente di uso del suolo all'interno del dominio di calcolo

(elaborazione da fonte: USGS Global)
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Tabella 4.4.2 — Assegnazione valori da categorie USGS a categorie di uso del suolo CALMET
CALMET
USGS Category Level | USGS Category Level I Sy
11 Residential 10
12 Commercial and Services 10
Urban or Built-up 13 Industrial - — — 10
10 Land 14 Transportation, Communications and Utilities 10
15 Industrial and Commercial Complexes 10
16 Mixed Urban or Built-up Land 10
17 Other Urban or Built-up Land 10
21 Cropland and Pasture 20
27 Orchards, Groves, Vineyards, Nurseries, 20
20 Agricultural Land and Ornamental Horticultural Areas
23 Confined Feeding Operations 20
24 Other Agricultural Land 20
31 Herbaceous Rangeland 30
30 Rangeland 32 Shrub and Brush Rangeland 30
33 Mixed Rangeland 30
41 Deciduous Forest Land 40
40 Forest Land 42 Evergreen Forest Land 40
43 Mixed Forest Land 40
51 Streams and Canals 51
52 Lakes 51
50 Water 53 Reservoirs 51
54 Bays and Estuaries 54
55 Oceans and Seas 55
61 Forested Wetland 61
60 Wetland 62 Non forested Wetland 62
71 Dry Salt Flats 70
72 Beaches 70
73 Sandy Areas Other than Beaches 70
70 Barren Land 74 Bare Exposed Rock 70
75 Strip Mines, Quarries, and Gravel Pits 70
76 Transitional Areas 70
77 Mixed Barren Land 70
81 Shrub and Brush Tundra 80
82 Herbaceous Tundra 80
80 Tundra 83 Bare Ground Tundra 80
84 Wet Tundra 80
85 Mixed Tundra 80
Perennial Snow 91 Perennial Snowfields 90
90 orlce 92 Glaciers 90
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4.4.1.2 Sostanze considerate

Le sostanze considerate in emissione dalla Centrale di “Santa Barbara” nello scenario “autorizzato” sono
gli ossidi totali di azoto (NOy) ed il monossido di carbonio (CO), alle quali si aggiunge nello scenario di
“upgrade” I'ammoniaca (NH3) per un modesto fenomeno di “Ammonia-Slip” derivante dall’installazione
del sistema SCR. Come anche riportato nella relazione progettuale, I'abbattimento degli ossidi di azoto
mediante isistemi SCR & riconosciuto come BAT (Best Available Techniques) a livello europeo dalle BREF?
di settore, che forniscono le indicazioni per individuare le tecniche piu efficienti ed efficaci per il
raggiungimento delle performance ambientali. In questa tipologia di sistemi un agente chimico riducente
(in genere ammoniaca NHs, come nel caso in esame) viene aggiunto ai gas di combustione, che sitrovano
in un campo di temperature ben determinato (per questo motivo e previsto che cio avvenga tra i banchi
di scambio del GVR) in presenza di un catalizzatore e reagisce con gli NOx presenti nei gas trasformandoli
in vapore acqueo (H,O) e azoto (Nj). Si tratta, quindi, di un sistema di riduzione secondario della
emissione degli NOx che si aggiunge a quelli gia messi in atto nella turbina a gas per prevenire la
formazione di questo inquinante nella fase di combustione (misure primarie). | principali vantaggi di
guesto sistema sono I'elevata efficienza e la mancata formazione di inquinanti secondari, mentre il
principale svantaggio e rappresentato da un possibile limitato trascinamento nei gas di ammoniaca (NHs)
non reagita, fenomeno solitamente indicato come “Ammonia-Slip”, e quindi in una sua limitata
emissione di ammoniaca (NHs) nei gas, che sara oggetto di monitoraggio in continuo a garanzia del
rispetto dei limiti di legge. In accordo alle BREF al fine di minimizzare quanto piu possibile il fenomeno
di ammonia slip sono previste nel progetto tutte le opportune misure di prevenzione e contenimento
che, oltre al monitoraggio in continuo gia indicato in precedenza, comprendono: |'adozione di un sistema
di dosaggio automatico dell’NH3 nel GVR regolato sulla base di misure effettuate a monte e a valle del
catalizzatore in modo da ottimizzare la quantita di reagente iniettata, il progetto e la realizzazione di una
griglia di distribuzione del reagente nei fumi tale da garantire una distribuzione ottimale della quantita
iniettata, la messa in atto di procedure di esercizio e manutenzione in grado di garantire la piena

disponibilita ed efficienza di funzionamento del sistema.
Il funzionamento della Centrale non prevede I'emissione di particolato primario.

In nessuno degli scenari & pertanto prevista |I’emissione di particolato primario, nelle simulazioni quindi
si tiene conto del solo particolato secondario (SPM) frutto della trasformazione dei precursori gassosi,
NOy in nitrati (NO3) e NH3 in ammonio (NHz*).

4.4.1.3 Schemi chimici

Le emissioni di ossidi di azoto sono inizialmente costituite quasi interamente da monossido di azoto (NO).
Al fine di tenere conto dei processi di trasformazione di NO in biossido di azoto (NO>), € stato utilizzato
lo schema RIVAD/ARM3 (Morris et al., 1988) che include sette specie d'inquinanti (SO,, SO4, NO, NO;,

2 “Decisione di esecuzione (UE) 2017/1442 della Commissione del 31 luglio 2017 che stabilisce le Conclusioni sulle
migliori tecniche disponibili (BAT) a norma della direttiva 2010/75/UE del Parlamento europeo e del Consiglio,
per i grandi impianti di combustione [notificata con il numero C(2017) 5225]”) pubblicate in data 17/08/2017
sulla Gazzetta Ufficiale dell’'Unione Europea.
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HNOs, NO3, PMyg) ed implementa l'ossidazione del monossido di azoto ad opera dell'ozono (O3) e la foto-
dissociazione diurna del biossido di azoto in monossido di azoto ed ozono.

Lo schema RIVAD/ARM3 consente quindi di considerare anche la componente del particolato secondario
composta dai nitrati (NOs3) prodotti a partire dalle emissioni di ossidi di azoto. L’algoritmo non & invece
in grado di considerare la trasformazione di NHs in ammonio (NH4*) che, come detto, costituisce
un’ulteriore frazione del particolato secondario. Ai fini del presente studio tale contributo é stato

calcolato con un approccio notevolmente cautelativo, considerando la completa trasformazione di NH3

in_ammonio (NHj4*) all'interno _del dominio di calcolo. Tale assunzione comporta una sovrastima

dell’ammonio prodotto all’interno del dominio, e quindi delle concentrazioni di particolato secondario

previste. Nella realta il processo di trasformazione di NH3 in ammonio (NH4") € graduale e dipende da
una molteplicita di fattori, non ultima dalla capacita reattiva dell’atmosfera, con reazioni chimiche che
richiedono un certo tempo di residenza in aria affinché possano avere luogo con una produzione di NH4*.
Durante tale tempo la massa d’aria & progressivamente trasportata in aree lontane dall’emissione (in
dipendenza dell’intensita del vento) e diluita per effetto della turbolenza atmosferica. In generale, dati
sperimentali presenti in letteratura (ad es. “Air Pollution Effectson Biodiversity”, J.R. Barker, D.T.Tingey)
consentono di valutare che affinché la trasformazione di NH3 in ammonio (NH;*) abbia un buon grado di
completamento siano necessari tempi di residenza di circa un’ora.

Per implementare correttamente lo schema RIVAD/ARM3, sono state fornite al codice CALPUFF le
concentrazioni medie orarie in aria ambiente di ozono misurate, nel corso del periodo di interesse,
presso alcune postazioni dislocate sull’intero territorio nazionale. Tali dati di concentrazione sono stati
estratti dal servizio “Air Quality e-Reporting” di EEA (European Environment Agency,
www.eea.europa.eu). Nello specifico, sono stati estratti tutti i dati orari di concentrazione di ozono
presenti nel Database, aggiornato al 23 Novembre 2017, relativi a stazioni di fondo rurale, ovvero
localizzate in contesti lontani da specifici e locali fonti di inquinamento.

Fanno eccezione le postazioni afferenti alla regione Sicilia, ancora non presenti nel Database EEA, i cui
dati relativi a due postazioni di fondo urbano sono stati ricavati dal servizio di fornitura dei dati annuali
di ARPA Sicilia (www.arpa.sicilia.it).

In Figura 4.4.4 e riportata la localizzazione geografica delle 55 postazioni selezionate in base a
rappresentativita e completezza dei dati nel periodo di interesse. Il codice modellistico CALPUFF &
strutturato in modo da utilizzare, per ognuna delle ore della simulazione, le informazioni valide relative
alla postazione maggiormente prossima a ciascuno dei “puff” emessi. Vista la natura regionale
dell’inquinante ed il ruolo di tali dati nel modello, & possibile ritenere che il data set implementato sia
rappresentativo dell’landamento della concentrazione di ozono per il sito in esame.

In Figura 4.4.5 é riportato I'andamento del giorno medio di ozono nel periodo in esame relativo alla
postazione pilu vicina alla Centrale di “Santa Barbara” in Comune di Cavriglia, che risulta essere la
”ITO883A”, localizzata a circa 28 km in direzione N-NNW dalla Centrale (longitudine 11.324, latitudine
43.789, quota di 195 m s.l.m.).

Pag. 57/78


http://www.eea.europa.eu/
http://www.arpa.sicilia.it/

CESI

;]
P —
FGH
Shaping a Better Energy Future .

PRE gy MISIMES

ISTEDIL

EnerNex

RAPPORTO USO RISERVATO APPROVATO C0016969

300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000 1000000 1100000 1200000 1300000
(=] o
g g
8 g8
o o
8 8
E S
wn w
8 8
8 8
o o
2 ?
o o
2 8
o o
g g
o o
8 8
i=J =1
3 g
8 |8
o =3
8 S
5 5
_IF1601A
o 19
g \’1/! : g
8 - 8
2 2
- v\ L
3 4 g ke
g ool r’/ g
8 A M g
8 8
- g
g g
F i B : ) 'V\-S © OpenStreetMap contributors (CC-BY-SA’ g
300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000 1000000 1100000 1200000 1300000

Figura4.4.4 - Localizzazione delle postazioni di ozono utilizzate ai fini modellistici
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Figura4.4.5 — Andamento giornaliero medio della concentrazione di ozono

nella postazione ITO883A
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4.4.1.4 Effetto Building Downwash

La valutazione dell’effetto “Building Downwash” & stata condotta applicando la metodologia di
riferimento, sviluppata dall’Agenzia per la Protezione dell’Ambiente statunitense (US-EPA), “Good
Engineering Practice stack height and Building guidance” al layout di impianto. In Figura 4.4.6 sono
visualizzate le ciminiere e le circostanti strutture di altezza potenzialmente interferente.

Figura 4.4.6 — Rappresentazione ai fini dell’effetto “building downwash” delle strutture diinteresse in
prossimita del punto di emissione convogliata (© OpenStreetMap contributors)
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4.4.2 Analisi meteorologica
4.4.2.1 Selezione delle stazioni meteorologiche di confronto

Al fine di valutare la coerenza della meteorologia prodotta dalla catena modellistica WRF-CALMET é stata
della
meteorologia dell’area in esame. La localizzazione e le principali caratteristiche della stazione sono
riportate in Tabella 4.4.3 e Figura 4.4.7. Nel seguito si presenta I’analisi e il confronto rispetto all’output

selezionata la stazione meteorologica di Firenze Peretola (LIRQ) come rappresentativa

della catena modellistica dei principali parametri meteorologici.

Tabella 4.4.3 - Localizzazione della stazione meteo locale

N Coordinate geografiche (WGS84) Quota Dist. C.le
ome

Longitudine Latitudine ms.l.m. km
Firenze Peretola (LIRQ) 11.203 43.803 38 34
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Figura 4.4.7 — Localizzazione della stazione meteo di Firenze Peretola (LIRQ)

4.4.2.2 Confronto modello con misure meteorologiche

La valutazione della rappresentativita della meteorologia prodotta dai modelli WRF-CALMET é stata
effettuata mediante il confronto tra i principali parametri meteorologici derivati da locali stazioni di
misura e corrispondente ricostruzione modellistica.
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Nella Figura 4.4.8 e nella Figura 4.4.9, sono riportate le rose dei venti totali, diurne e notturne dei dati
rispettivamente misurati dalla stazione di Firenze Peretola e stimati dal modello WRF in corrispondenza
della stessa stazione, a passo orario per il triennio 2013-2015. Il confronto tra i dati misurati e le stime
modellistiche & soddisfacente, con tutte le rose dei venti che mettono in evidenza, come settori
prevalenti di provenienza delle masse d’aria, quelli dai quadranti nordorientali e sud occidentali.

Da segnalare che le percentuali, riscontrate nelle stime modellistiche, risultano piu alte, praticamente
per tutti i settori di provenienza, cio € determinato dal fatto che la stima modellistica si avvale della
disponibilita del 100% dei 26280 valori orari, di cui solo I'8% risulta classificato come calma ed il restante
92% e distribuito sulle diverse classi di provenienza, mentre per cido che concerne i dati sperimentali la
percentuale di dati distribuita sulle classi di provenienza e di poco superiore al 56%, ci sono infatti quasi
il 34% dei valori catalogati nella classe variabile, oltre il 9% di dati di calma al quale si aggiunge lo 0.7%
di dati mancanti. In generale, come usuale allo stato dell’arte, il modello stima venti tendenzialmente
pit veloci delle misure con differenze che perd non ne inficiano la qualita per le finalita dello studio. In
questo punto di confronto I'intensita media del vento stimata dal sistema modellistico risulta pari a 2.8
m/s contro i 2.2 m/s relativa ai dati sperimentali. Entrambi i set di dati, nel confronto tra le rose del vento
diurne e quelle notturne, mettono in evidenza come il sito risulti pit ventilato di giorno.
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intervallo di mediazione dei dati: 60 minutij
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s
Localita: Firenze Peretola (38 m s.l.m.)
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deviazione standard: 1.8 m/s.

~
Rosa dei venti
NOTTURNA (20:00+08:00)

N fonte meteo: Uni Wyoming
10
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Localita: Firenze Peretola (38 m s.l.m.)
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al 31/12/2015
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£
2
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8
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£
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3
8
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2
2
3
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(100°p) [m/s] deviazione standard: 1.3 m/s

190 170
® 8.0(99°p) € u <10.0 (100°p) [m/s] S

6.0(96°p) < u < 8.0 (99°p) [m/s]

4.0(82°p) < u < 6.0 (96°p) [m/s]

2.0(41°p) < u < 4.0 (82°p) [m/s]
\_* 1.0(9°p) < u<2.0(41°p) [m/s]

dati disponibili: 13050 (99.3% dei dati i)
dati divento variabile: 4221 (32.3% dei dati disponibili)
dati di calma di vento (u<1.0m/s): 648 (5.0% dei dati disponibili)

6.0(96°p) < u <8.0 (99°p) [m/s]
4.0(82°p) < u < 6.0 (96°p) [m/s]

OSTROV17.03¢ intervallo di mediazione dei dati: 60 minuﬂj

2.0(41°p) < u < 4.0 (82°p) [m/s]
\_* 1.0(9°p) < u<2.0(41°p) [m/s]

dati disponibili: 13035 (99.2% dei dati richiesti)
datidi iabile: 4553 (34.9% dei dati di ibil
dati di calma di vento (u<1.0m/s): 1802 (13.8% dei dati disponibili)

OSTROV17.03¢

intervallo di mediazione dei dati: 60 minuﬂj

Figura 4.4.8 — Dati stazione meteo Firenze Peretola LIRQ. Rose dei venti totale, diurna e notturna.
Dati misurati nel periodo 2013-2015.
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~
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velocita media scalare: 2.5 m/s
deviazione standard: 1.6 m/s.
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® 8.0(99°p) < u <10.0(100°p) [m/s]
6.0(94°p) < u < 8.0 (99°p) [m/s]

170

4.0(79°p) Su<6.0(94°p) [m/s] datidi
2.0(36°p) € u < 4.0 (79°p) [m/s]

\_* 1.0(8°p) < u<2.0(36°p) [m/s]

OSTROV17.03¢

0(0.0% dei dati
datidi calma di vento (u<1.0m/s): 882 (6.7% dei dati disponibili)
intervallo di mediazione dei dati: 60 minuti J

dati di 0(0.0% dei dati
dati di calma di vento (u<1.0my/s): 1282 (9.85% dei dati disponibil)
intervallo di mediazione dei dati: 60 minuti J
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2.0(36°p) £ u<4.0 (79°p) [m/s]
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OSTROV17.03¢

Figura 4.4.9 — Dati estratti dal modello WRF in corrispondenza della stazione meteo di Firenze Peretola LIRQ.

Rose dei venti totale, diurna e notturna. Dati calcolati nel periodo 2013-2015.
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Anche il confronto delle rose stagionali (Figura 4.4.10 e Figura 4.4.11) relative ai dati sperimentali e a
quelli stimati dal modello & soddisfacente. Si pud osservare ad esempio come la caratterizzazione
stagionale che vede una frequenza di venti con provenienza dai settori sud occidentali ai minimi di
inverno ed ai massimi in estate & evidente sia nelle rose dei dati sperimentali, che in quelle dei dati

stimati dal modello.

I ( )
Localita: Firenze Peretola (38 m s.l.m.) Rosa dei venti\ Localita: Firenze Peretola (38 m s.l.m.) Rosa dei venti
Stz. meteo: LIRQ INVERNALE | Stz. meteo: LIRQ PRIMAVERILE
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dati di vento variabile: 2266 (35.2% dei dati disponibili) 4.0(82°p) < u < 6.0 (96°p) [m/s] datidi bile: 1962 (30.1% dei dati di il

4.0(82°p) < u <6.0 (96°p) [m/s.
. P dati di calma di vento (u<1.0m/s): 448 (6.9% dei dati disponibili)

2.0(a1°p) < u < 4.0 (82°p) [m/s] dati di calma di vento (u<1.0m/s): 939 (14.6% dei dati disponibili) 2.0(41°p) < u < 4.0 (82°p) [m/s]
\_* 1.0(9°p) < u<2.0(41°p) [m/s] OSTROV17.03c intervallo di mediazione dei dati: 60 minuti A\ w 1.0(9°p) < u< 2.0 (41°p) [m/s] OSTROV17.03¢ intervallo di mediazione dei dati: 60 minuti
(G (G R
Localita: Firenze Peretola (38 m s.l.m.) Rosa dei ventp Localita: Firenze Peretola (38 m s.l.m.) Rosa dei venti
Stz. meteo: LIRQ ESTIVA | Stz. meteo: LIRQ AUTUNNALE
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310 50 310
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= 8.0(99°p) < u <10.0(100°p) [m/s] S deviazione standard: 1.5 m/s ® 8.0(99°p) < u < 10.0(100°p) [m/s] s deviazione standard: 1.6 m/s
6.0(96°p) < u <8.0(99°p) [m/s] dati disponibili: 6605 {99.7% dei dati richiesti) 6.0(96°p) < u <8.0 (99°p) [m/s] dati disponibili: 6507 (99.3% dei dati richiesti)
4.0(82°p) < u < 6.0 (96°p) [m/s] datidi vento variabile: 2252 (34.1% dei dati disponibili) 4.0(82°p) € u < 6.0 (96°p) [m/s] datidi {abile: 2294 (35.3% dei dati disponibili
dati di calma di vento (u<1.0m/s): 373 (5.6% dei dati disponibili) 2.0(41°p) < u < 4.0 (82°p) [m/s] dati di calma di vento (u<1.0m/s): 690 (10.6% dei dati disponibili)

2.0(41°p) <u < 4.0 (82°p) [m/s]
\__* 1.0(9°p)Su<2.0(41°p)[m/s] OSTROV17.03¢

Figura 4.4.10 — Dati stazione meteo Firenze Peretola LIRQ. Rose dei venti stagionali.

intervallo di mediazione dei dati: 60 minun/

intervallo di mediazione del dati: 60 minuti A\ w 1.0(9°p) < u < 2.0 (41°p) [m/s] OSTROV17.03¢

Dati misurati nel periodo 2013-2015.
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170

Figura 4.4.11 - Dati estratti dal modello WRF in corrispondenza della stazione meteo di Firenze Peretola LIRQ.

Rose dei venti stagionali. Dati stimati nel periodo 2013-2015.
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Nella Tabella 4.4.4, nella Tabella 4.4.5, nella Figura 4.4.12 e nella Figura 4.4.13, sono riportati gli
andamenti termici dei dati misurati nella stazione di Firenze Peretola e di quelli stimati dal modello WRF
in corrispondenza della stessa stazione, nel triennio 2013-2015. Il confronto tra i dati misurati e le stime
modellistiche & soddisfacente, con I'andamento medio mensile che risulta molto simile, con valori
praticamente sovrapponibili da settembre a maggio (differenze sempre inferiori a 1°C). | valori estremi
sono leggermente pilu accentuati nei valori sperimentali, minima assoluta di -4 °C e massima assoluta di
39 °C, contro ivalori di -3.9 °C e 36.2 °C stimati per via modellistica.

In generale quindi, I'analisi condotta permette di affermare che la ricostruzione modellistica appare
adeguata a rappresentare con opportuna confidenza le principali variabili meteorologiche che
governano la dispersione in atmosfera.

Tabella 4.4.4 — Temperature stazione di Firenze Peretola LIRQ, Periodo2013-2015

Parametro | Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Ott | Nov | Dic | Periodo

Disponib. 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
Massima 16.0 | 20.0 | 24.0 | 28.0 | 30.0 | 36.0 | 39.0 | 39.0 | 35.0 | 27.0 | 24.0 | 19.0 39.0
Media

113|124 | 155|203 | 224 | 289 | 32.0| 313 | 264 | 21.8 | 16,5 | 120 21.0

massima
Media 75 | 81 | 11.0 | 145 | 16.8 | 22.6 | 255 | 24.7 | 20.7 | 169 | 124 | 80 | 158
izl 38 | 40 | 65 | 91 | 116 | 161191182 |155|132| 88 | 41 | 109
minima

Minima -40 | -40 | -1.0 | -1.0 | 0.0 9.0 [ 13.0| 80 | 8.0 30 | -1.0 | -3.0 -4.0
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Figura4.4.12 — Andamento termico stazione di Firenze Peretola LIRQ. Periodo 2013-2015.
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Tabella 4.4.5 — Temperature stimate dal modello WRF in corrispondenza
della stazione di Firenze Peretola LIRQ. Periodo 2013-2015.

C0016969

Regime termico — Stimato dal modello WRF in corrispondenza della stazione di Firenze Peretola LIRQ

dati 2013-2015

30

20

[°cl

10

-10

Parametro | Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Ott | Nov | Dic | Med.
Disponibilita | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Massima 16.8 | 19.8 | 22.2 | 28.3 | 30.0 { 349|359 36.2 | 31.3|27.0| 225 | 17.5]| 36.2
Media | 1191123 |16.1]20.9 242290315305 265|220/ 170 13.0] 213

massima
Media 70| 7.3 | 104 |14.1|17.1 (215 |24.2|23.4|20.0| 16.7 | 12.0| 8.3 | 15.2
l\/.le'd|a 2.6 2.7 47 | 7.5 94 | 129|159 16.1 | 13.7 | 11.8| 7.6 4.3 9.2

minima
Minima -39 -30]| -15]| 1.2 3.1 8.0 | 10.2 | 11.2 | 9.5 54| -11)| -2.8| -3.9

Regime termico - Stazione Firenze Peretola - Modello WRF- dati2013-2015
40

| I THANEEE =
i Pt ] IS S T .
| IR NN - - S L L O] ____________ I_ ______ ol--
O
e P ol | o | l 1 |5 of [ -
HHHETS R
ror | 1 |
1 I
Gen Feb Mar Apr Mag I Giu Lug I Ago I Set I Ott I Nov Dic IPeriodol

Figura 4.4.13 — Andamento termico stimato dal modello WRF in corrispondenza
della stazione di Firenze Peretola LIRQ, Periodo2013-2015.

4.4.2.3 Stabilita atmosferica e altezza strato rimescolato nell’area

La Figura 4.4.14 riporta, per il triennio 2013-2015, la distribuzione nelle ore del giorno della classe di
stabilita atmosferica secondo la classificazione di Pasquill-Gifford, su base annuale e stagionale. | valori
orari analizzati sono estratti dai campi prodotti dal modello CALMET in corrispondenza dell’'impianto.

La Figura 4.4.15 sintetizza gli andamenti medi nel giorno, per ogni stagione dell’anno, dell’altezza dello
strato rimescolato, anch’essi calcolati a partire dai campi orari prodotti dal modello CALMET in
corrispondenza della Centrale nel corso del triennio 2013-2015. Tale parametro evidenzia la usuale
crescita del parametro durante le ore della giornata proporzionalmente alla radiazione solare con uno

sviluppo verticale dell’altezza dello strato rimescolato che nella stagione estiva supera i 1900 m mentre

nella stagione invernale raggiunge al massimo valori di poco superiori ai 700 metri.
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Figura 4.4.14 - Distribuzioni orarie della classe di stabilita atmosferica di Pasquill-Gifford
calcolate su base annuale e stagionale. Periodo 2013-2015.

Valori orari estratti dal modello CALMET in corrispondenza della Centrale.
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Figura 4.4.15 — Evoluzione giornaliera media dell’altezza dello strato rimescolato
calcolata su base stagionale. Periodo 2013-2015.
Valori orari estratti dal modello CALMET in corrispondenza della Centrale.

4.4.3 Scenari emissivi

Le simulazioni della dispersione degli inquinanti in atmosfera sono state effettuate considerando i
seguenti scenari emissivi:

— scenario “autorizzato”, con emissione dal gruppo nell’assetto attuale SB3;
— scenario “upgrade”, con emissione dal gruppo a seguito degli interventi di upgrade SB3-up.

Gli effetti sulla qualita dell’aria delle emissioni convogliate sono stati stimati assumendo le seguenti
ipotesi:

e concentrazioni alle emissioni pari:
o per il gruppo nello scenario attuale, ai valori autorizzati;
o per il gruppo nello scenario conseguente agliinterventi di upgrade, ai valori proposti per
il progetto nel pieno rispetto dei Best Available Techniques reference documents (BREFs)
di settore; si precisa che la valutazione del percentile orario di NO; é stata valutata
considerando una concentrazione alle emissioni di NOx pari a 15 mg/Nm3 (quale
performance attesa su base oraria non prevista nelle BAT come descritto in Tabella 2.3).

e gruppo esercito a carico nominale orario costante (8760 ore/anno) per l'intera durata della
simulazione (triennio 2013-2015);

e nello scenario di upgrade: stima del’ammonio (NH;*) quale componente del particolato
secondario eseguita ipotizzando la conversione istantanea dell’ammoniaca (NH3) emessa dal
camino (“Ammonia-Slip”). Questa assunzione e fortemente cautelativa poiché il rateo di
conversione da NHs a NH;* e tale che solo una modesta frazione della massa di ammoniaca
emessa potra essere trasformata in ammonio all’interno dell’area di studio. La gran parte sara
trasportata in aree lontane, efficacemente diluita e dispersa prima di essere trasformata.

L’assunzione del carico nominale costante per tutta la durata della simulazione alle concentrazioni limite

autorizzate consente di ritenere cautelative le stime ottenute dalla simulazione, sia in termini di

concentrazioni medie annue sia in termini di concentrazioni orarie e giornaliere. Per queste ultime, in

particolare, la simulazione assicura cautelativamente la valutazione dell’'impatto associato alla massima
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emissione nelle ore e nei giorni pit sfavorevoli dal punto di vista meteorologico alla dispersione degli
inquinanti.

In particolare, deve essere considerata cautelativa la stima del particolato secondario (SPM) nello
scenario “upgrade” per quanto detto in precedenza in merito alla emissione di NHs3 ed alla sua
trasformazione in ammonio (NH4*, che costituisce una frazione del SPM).

E inoltre importante tenere in considerazione che i risultati ottenuti con la metodologia adottata
presentano un ulteriore fattore conservativo, rappresentato dal fatto che nel reale esercizio I'impianto
e soggetto sia a periodi di fermo, sia a periodi di esercizio a carico ridotto. Infatti, coerentemente con le
finalita dello studio, la simulazione condotta non ha I’obiettivo di rappresentare il reale impatto associato

all'impianto_in un definito periodo storico, ma la _massima estensione e relativa entita potenziale

dell'impatto associato alle emissioni convogliate in condizioni di massimo carico emissivo.

4.5 Valutazione degli effettisulla qualita dell’aria
4.5.1 Confronto coi limiti di legge

La Tabella 4.5.1 riporta il confronto tra gli standard di qualita dell’aria (SQA) previsti dalla normativa
vigente e la stima delle ricadute della Centrale prodotte dal modello CALPUFF sulla griglia regolare di
recettori per i due scenari considerati.

Il confronto & stato effettuato sia in termini di concentrazione nel punto di massimo impatto, sia in
termini di media spaziale della concentrazione sull’intero dominio di calcolo.

In generale, si evidenzia il rispetto di tutti i limiti di legge, con ricadute inferiori ai valori limite per tutti
gliinquinanti e per entrambi gli scenari considerati, anche nel punto di massima ricaduta.

La tabella consente infatti di evidenziare che I'impianto a seguito della realizzazione del progetto
presenta anche nel punto di massimo impatto, e nelle condizioni cautelative assunte per la stima
concentrazioni, concentrazioni medie annue due ordini di grandezza inferiori ai relativi limiti di legge per
NO; ed NOx e 3 ordini di grandezza inferiori ai relativi limiti di legge per PM1p e PM;s. Anche i contributi
rispetto agli episodi acuti sono rispettivamente un ventesimo della soglia per il superamento della
concentrazione oraria di NO,, 2 ordini di grandezza inferiore alla soglia per il superamento della
concentrazione giornaliera di PMyo e 3 ordini di grandezza inferiore al valore limite per la massima
concentrazione media sulle 8 ore di CO.

Inoltre, il confronto con l'assetto attualmente autorizzato evidenzia un miglioramento per tutti i
parametri, gia di per sé molto modesto, ad eccezione del particolato atmosferico per effetto della cautela
adottata nella stima dell’lammonio, che conferma pero, anche con tali assunzioni molto conservative,
concentrazioni massime comunque trascurabili.

Il conseguimento dei i benefici qui descritti, come gia indicato, € dovuto all’adozione dei sistemi di
abbattimento SCR, come previsto dalle BAT di settore, che comportano la potenziale emissione di
modeste quantita di ammoniaca, sostanza non emessa nell’attuale assetto. Per tale inquinante quindi la
realizzazione del progetto implica un contributo alla concentrazione in aria ambiente di NH3; non
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presente nell’attuale assetto, la cui stima non evidenzia criticita rispetto ai valori di riferimento che
possono essere adottati per la sua valutazione in assenza di un valore limite normativo.

4.5.2 Impatti cumulati

Sempre in Tabella 4.5.1 sono riportate le stime della concentrazione di fondo presente nell’area di
interesse per i parametri per cui esse possono essere derivate dalle registrazioni della Rete della Qualita
dell’Aria ed integrate dal modello CAMS (si veda il capitolo 3.2). Poiché la qualita dell’aria € il risultato
della somma dei contributi di tutte le sorgenti presenti sul territorio e degli apporti da aree esterne, la
somma della concentrazione di fondo e del contributo dell’'impianto (qui considerato in via conservativa
nel punto di massima ricaduta) consente di valutare I'impatto cumulativo del progetto e delle altre
sorgenti presenti sul territorio. Si osservi, quale ulteriore elemento di cautela che le concentrazioni di
fondo cosi calcolate includono il contributo effettivo della Centrale attuale nel periodo temporale cui
esse si riferiscono.

Il confronto consente di evidenziare come il progetto proposto non alteri significativamente la qualita
dell’aria esistente e che non si prevedono superamenti dei valori limite di legge anche considerando il
cumulo tra la qualita dell’aria esistente ed il contributo dell’impianto proposto, confermando le
valutazioni esposte al paragrafo precedente.

Si evidenzia, infine, che gli impatti stimati per quanto concerne le limitate emissioni di NH3 a seguito
dell’intervento di upgrade sono notevolmente inferiori del relativo valore di soglia olfattiva, anche
considerando la concentrazione di fondo valutata, in tutta I'area di Interesse. Per gli impatti odorigeni,
si puo, infatti, assumere come valore di soglia olfattiva la concentrazione di 200 ppb, corrispondente a
circa 140 pg/m3 (a 20 °C), valore riportato in D.G.R. 15 febbraio 2012 di Regione Lombardia, ripreso anche
dalla presentazione di ARPAE Emilia Romagna “Strumenti e tecniche di monitoraggio e campionamento:
limiti e potenzialita” (Forti, 2020), che risulta superiore di due ordini di grandezza ai valori stimati.
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Tabella 4.5.1 — Confronto tra SQA e ricadute della Centrale,
valore massimo e valore medio spaziale nell’area di interesse (Area Locale).
Area di Interesse 20 x 20 km?
Rif. ., Hilize el Conc. Valore massimo Valore medio
Tavola Parametro (1) (D.Lgs. Fondo
Cl 155/2010) @ Sc. Sc. Sc. Sc.
autorizz. | upgrade |autorizz. |upgrade.
01 NO — Concentrazione media annua [pug/m3] 40 (V.L) 18 0.67 0.17 0.18 0.05
02 NO2 —3Conc. oraria superata 18 volte per anno 200 (V.L) n.d. 30.7 141 8.7 3.4
[Hg/m?]
03 NOx— Concentrazione media annua [pug/m3] 30 (L.C.) n.d. 0.72 0.19 0.21 0.06

40 (PM10) | 20 (PMao)

25 (PMye) @ | 12(PMag | O017| ©0106| 0006|0033

04 | SPM ) — Concentrazione media annua [pg/m?3]

SPM () — Conc. giorn. superata 35 volte per anno|

05 L. 3 50 (PM1o) n.d. 0.066 0.361 0.020 0.115
civile [ug/m3]
CO — Conc. media massima giorn. su 8 ore

06 3 10 (V.L) 1.6 0.017 0.027 0.004 0.006
[mg/m3]

07 NHs — Concentrazione media annua [pg/m?3] - (6) 0.71 n.d. @ 0.10| n.d. @ 0.03
NHs — Massimo della conc. media giornaliera

08 : & - 337 nd.” 18| nd.® 0.4

[ng/m®]
()| valori riportati in tabella rappresentano il massimo tra i singoli valori stimati per ciascun anno deltriennio 2013-2015
@ L.C. = Livello Critico, V.L. = Valore Limite
®) SPM = Particolato secondario, somma delle masse di NO5- e NH,* provenienti dalle emissioni di NO, e NH;.
Non essendoci emissione di particolato primario, tutto il particolato associabile all'impianto & particolato secondario.
@ 1l D. Lgs. 155/2010 prevede un valore limite alla concentrazione media per anno civile
di PMy, pari a 40 pg/m3 e di PM, paria 25 pg/m3
)1l D. Lgs. 155/2010 prevede unvalore limite alla concentrazione media giornaliera
di PMy, paria 50 pg/m3 da non superare piu di 35 volte per anno civile
) La normativa nazionale non stabilisce valori limite perle concentrazioniin aria ambiente di NH3. Sono tuttavia presentiin letteratura valori
di riferimento, per dettagli sui quali si rimanda al paragrafo 3.2.7

) n.d. = dato non disponibile per assenza o trascurabilita delle emissioni

4.5.3 Tavole fuori testo

Per i medesimi SQA, si riportano nelle tavole fuori testo le mappe di iso-concentrazione in aria ambiente
che definiscono le ricadute sul territorio per gli scenari “autorizzato” e “upgrade”.

Nelle tavole fuori testo si presentano le stime modellistiche relative alle concentrazioni in aria ambiente
degli inquinanti considerati. Le tavole identificate con il prefisso “AL” si riferiscono alla stima delle
concentrazioni in aria ambiente nell’area identificata come “Area Locale” o “Area di interesse”3, area di
20 x 20 km? centrata all’interno del dominio di calcolo, mentre quelle identificate con il prefisso “AV” si
riferiscono alla stima delle concentrazioni nell’area identificata come “Area Vasta”, coincidente con
I'intero dominio di calcolo. | numeri progressivi che seguono il prefisso “AL” o “AV” identificano il

parametro secondo la corrispondenza univoca riportata in Tabella 4.5.2. Infine, il suffisso “a” o “u
identifica rispettivamente lo scenario “autorizzato” o quello di “upgrade”.

Si specifica che, per tutte le tavole, i valori rappresentati corrispondono al massimo tra le singole stime
annue ottenute per il triennio simulato su ciascuna cella del dominio.

3La porzione di territorio nella quale si esauriscono gli effetti significativi (diretti ed indiretti) dell’intervento.
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Tabella 4.5.2 - Identificativi di parametro adottati nelle tavole fuori testo

Identificativo Parametro
01 NO, - Concentrazione media annua
02 NO, - Concentrazione oraria superata 18 volte per anno civile
03 NOy - Concentrazione media (protezione della vegetazione)
04 SPM - Concentrazione media annua
05 SPM - Concentrazione giornaliera superata 35 volte per anno civile
06 CO — Concentrazione media massima giornaliera calcolata su 8 ore
07 NHs; - Concentrazione media annua
08 NH; — Massimo della concentrazione giornaliera

Tutti i commenti che seguono, salvo diversa indicazione, fanno riferimento alle concentrazioni stimate
nell’area locale (tavole AL).

4.5.4 NOe NOyx

Le tavole 01 (cfr. Tabella 4.5.2) riportano la stima del contributo alla concentrazione media annua in aria
ambiente di NO, associato alle emissioni della Centrale. Le aree con le maggiori ricadute si riscontrano
sulle pendici delle colline presenti da SSW a NW della centrale. Il valore massimo stimato nell’assetto
“autorizzato” & di 0.668 pg/m?3 a fronte di un valore limite di 40 pg/m?3, e viene localizzato in direzione W
ad una distanza di circa 4.9 km. Nello scenario “upgrade”, grazie alla riduzione delle emissioni di NO, il
massimo si riduce a 0.175 pg/m?3, e viene localizzato sempre in direzione W ma ad una distanza
leggermente inferiore, circa 4.4 km.

Le tavole 02 (cfr. Tabella 4.5.2) riportano la stima del contributo alla concentrazione media oraria di NO,
superata 18 volte in un anno da confrontarsi con il corrispondente riferimento normativo che prevede
un valore limite per la concentrazione media oraria sulla qualita dell’aria complessiva di 200 ug/m?3 da
non superarsi piu di 18 ore/anno. Per questo parametro i massimi vengono localizzati in direzione SSW,
ad una distanza di circa 5 km per 'assetto “autorizzato” con un valore di 30.7 pg/m3, e ad una distanza
di circa 4.4 km per I'assetto di “upgrade” con un valore di 9.4 pg/m?3.

Le tavole 03 (cfr. Tabella 4.5.2) riportano le concentrazioni medie nel periodo di NO, determinate dalle
emissioni della centrale, nello scenario “autorizzato” (.a) e in quello di “upgrade” (.u). L'impronta delle
concentrazioni e simile a quella della concentrazione media di NO, (tavole 01), con i massimi stimati negli
stessi punti che sono di 0.72 ug/m3 nell’assetto “autorizzato” e di 0.19 pug/m?3 nell’assetto di “upgrade”.

In sintesi, nonostante le assunzioni cautelative presenti nelle simulazioni, le ricadute sono stimate per

entrambi gli scenari, inferiori di 1-2 ordini di grandezza ai limiti applicabili, e possono pertanto essere

considerate trascurabili o non significative nell’area di principale ricaduta e trascurabili nelle altre aree
del territorio allontanandosi da questa.
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4.5.5 SPM

In assenza di emissioni di polveri (e quindi di particolato primario), le uniche ricadute associate alla
centrale in merito a questo inquinante sono quelle relative al particolato secondario SPM e,
specificatamente alla trasformazione delle emissioni gassose di ossidi di azoto (NOy) in nitrati (NOs’), in
entrambi gli scenari oggetto di studio, e alla trasformazione delle emissioni gassose di ammoniaca (NHs)
in ammonio (NHg*), per il solo scenario “upgrade” a seguito dell’installazione dei sistemi SCR, in linea con
le BREF di settore. Talitrasformazioni avvengono successivamente all’emissione dal camino dei composti
gassosi e per questo le polveri generate sono definite secondarie. Poiché le polveri secondarie sono
I"'unico contributo della centrale al particolato atmosferico, e poiché esse rientrano nella classe
granulometrica del PM;s, le ricadute in termini di SPM (particolato secondario) costituiscono le ricadute
in termini di PM; s e di PMyp attribuibili alla Centrale.

Le tavole 04 (cfr. Tabella 4.5.2) riportano le concentrazioni medie nel periodo di SPM che come detto
sono valide anche in termini di PMyg e PM,s essendo nullo il contributo primario della centrale. Il
riferimento normativo prevede per il PMyo e per il PM,s un valore limite della concentrazione media
annua rispettivamente di 40 ug/m3 e 25 ug/m3. Il massimo della concentrazione media del periodo di
SPM risulta essere di 0.017 pug/m3 nello scenario “autorizzato”, dove I'unico precursore gassoso & I'ossido
di azoto (NOy). Nello scenario di “upgrade”, I'introduzione dell’ammoniaca (NHs) che si aggiunge agli
ossidi di azoto (NOy) tra i precursori del particolato secondario, porta a stimare un valore pari a 0.106
ug/m3in aumento rispetto all’attuale contributo. Nonostante le simulazioni siano state fatte utilizzando
criteri molto cautelativi, i valori stimati risultano di 2-3 ordini di grandezza inferiori al limite piu stringente
riferito al PM,s e pertanto trascurabili e lo divengono a maggior ragione nelle altre aree del territorio
allontanandosi dal punto di massima ricaduta. Si puo ritenere che tale aumento di particolato
secondario, la cui entita complessiva si sottolinea permanere tuttavia su livelli sempre molto modesti,
sia dovuto in parte alle mutate condizioni emissive, ma soprattutto alla cautela delle ipotesi assunte nella
stima per via modellistica. | risultati infatti considerano che lI'intera massa di ammoniaca emessa dai
camini della Centrale si trasformi completamente in ioni ammonio, e che questi contribuiscano per
intero alla formazione di particolato secondario. Tale assunzione induce effettivamente una sovrastima
della formazione di ammonio e quindi del particolato secondario prodotto. Nella realta la realizzazione
delle trasformazioni chimiche citate non & istantanea e pertanto solo parte dal’lammoniaca emessa
diventa particolato secondario all’interno dell’area di interesse.

Le tavole 05 (cfr. Tabella 4.5.2) riportano la stima del contributo alla concentrazione media giornaliera
di SPM superata 35 volte in un anno da confrontarsi con il corrispondente riferimento normativo che
prevede un valore limite applicabile al PMyo per la concentrazione media giornaliera sulla qualita dell’aria
complessiva di 50 pg/m3 da non superarsi pit di 35 giorni/anno. Anche per questo parametro, i valori
riscontrati nei due scenari analizzati sono nettamente inferiori ai limiti di legge di 2-3 ordini di grandezza,
con i valori nei punti di massimo impatto, che risultano essere di 0.07 e 0.36 pg/m? rispettivamente per
lo scenario “autorizzato” e quello di “upgrade”. A tale proposito, come gia esposto in precedenza, si
evidenzia la sovrastima effettuata nelle valutazioni delllammonio (NH;*) quale componente del
particolato secondario eseguita ipotizzando la conversione istantanea di tutta I'ammoniaca (NHs)
emessa dal camino (“Ammonia-Slip”). Il rateo di conversione da NH3; a NH;* €, in realta tale che solo una
modesta frazione della massa di ammoniaca emessa potra essere trasformata in ammonio all’interno
dell’area di studio, mentre la rimanente sara trasportata all’esterno di quest’ultima.
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In sintesi, & possibile valutare che il progetto induca un aumento delle ricadute rispetto allo scenario

“autorizzato” di entita assoluta comunque trascurabile e che le ricadute sono stimate per entrambi gli

scenari, inferiori di 2-3 ordini di grandezza rispetto ai limiti applicabili, e possono pertanto essere

considerate trascurabili sia nell’area di principale ricaduta e a maggior ragione nelle altre aree del

territorio allontanandosi da guesta.

4.5.6 CO

Le tavole 06 (cfr. Tabella 4.5.2) riportano le massime concentrazioni medie sulle 8 ore di CO determinate
dalle emissioni della centrale, nello scenario “autorizzato” (.a) e “upgrade” (.u) con valori nel punto di
massima ricaduta rispettivamente pari a 0.02 mg/m3 e 0.03 mg/m? a fronte di un valore limite di 10
mg/m?3

In sintesi, & possibile valutare che il progetto non comporta variazioni significative delle ricadute in

termini_di_ monossido di carbonio rispetto allo scenario autorizzato e che, nonostante le assunzioni

cautelative presenti nelle simulazioni, le ricadute sono stimate, per entrambi gli scenari, inferiori di 2-3

ordine di grandezza ai limiti applicabili, e possono pertanto essere considerate trascurabili sia nell’area

di principale ricaduta e a maggior ragione nelle altre aree del territorio allontanandosi da gquesta.

4.5.7 NH3

La tavola 07 (cfr. Tabella 4.5.2) riporta la stima del contributo alla concentrazione media annua in aria
ambiente di NHs associato alle emissioni della centrale. Non & presente la mappa dello scenario
“autorizzato” poiché non é prevista |I'emissione di ammoniaca. Nello scenario di “Upgrade” il massimo
per questo parametro risulta localizzato a circa 4-5 km in direzione O della centrale ed & di circa 0.1

ug/m3.

La tavola 08 (cfr. Tabella 4.5.2) riporta la stima del contributo alla concentrazione massima giornaliera
in aria ambiente di NH; associato alle emissioni della centrale. Non & presente la mappa dello scenario
“autorizzato” poiché non e prevista I’'emissione di ammoniaca. Nello scenario di “Upgrade” il massimo
per questo parametro risulta localizzato a circa 3-4 km in direzione OSO della centrale ed ¢ di circa 1.8

ug/m3.

In sintesi, per quanto riguarda I'ammoniaca (NHs) la realizzazione del progetto con l'installazione del
sistema di denitrificazione catalitica SCR (Selective Catalytic Reduction) dei gas prevista nel GVR, rispetto
alla configurazione attuale, comporta I'immissione in atmosfera di una modesta quantita di ammoniaca,
a fronte di una consistente riduzione delle immissioni di ossidi di azoto. Si sottolinea che in ogni caso i
valori valutati anche nello scenario di “Upgrade” risultano ordini di grandezza inferiori ai limiti indicati
da autorevoli fonti internazionali per la salvaguardia della salute pubblica.
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5 CONCLUSIONI

L’analisi condotta con la catena modellistica WRF-CALMET-CALPUFF, nel triennio 2013-2015, ha
permesso di identificare I’Area di Interesse nella porzione di dominio di calcolo di 20x20 km?, in cui si
esauriscono le aree maggiormente interessate dall’impatto determinato dalle emissioni della Centrale,

nel suo assetto attuale ed in quelli di progetto.

Il progetto prevede un miglioramento delle performance ambientali dell’'unita e un aumento della
potenza elettrica lorda erogabile dal ciclo combinato. Nell’ottica di ridurre e minimizzare gli impatti
ambientali, anche a seguito dell’'incremento di potenza dell’unita, si propone un miglioramento delle
performance emissive con una riduzione degli NOy, emessi in tutte le condizioni di funzionamento
(proposti 10 mg/Nm?3giornalieri — 15 mg/Nm3 orari vs attuali 50 mg/Nm?3orari) grazie all’installazione di
sistemi di denitrificazione catalitica, denominati SCR (Selective Catalytic Reduction). La realizzazione del
progetto avverra secondo i criteri pil avanzati di efficienza e compatibilita ambientale nel pieno rispetto

delle Best Available Techniques Reference document (BRef) di settore.

In quest’ottica, si propone I'upgrade dell’unita di produzione esistente, che consentira di aumentare, in
condizioni ISO, la potenza elettrica lorda dell’unita a circa 450 MW, e circa 800 MW, (a fronte degli attuali
valori autorizzati di 394 MW, e 680 MW,,) quindi con un aumento della potenza elettrica lorda di circa

56 MW, e della potenza termica di circa 120 MW,, rispetto ai valori attualmente autorizzati.

Gli scenari ricostruiti per via modellistica sono:

a) Scenario “autorizzato”: unita esistente SB3;
b) Scenario “upgrade”: unita SB3 dopo I'intervento di up-grade in progetto.

Lo studio ha propedeuticamente analizzato lo stato attuale della qualita dell’aria, mediante I'analisi dei
dati delle 37 stazioni della Rete Regionale di rilevamento della Qualita dell'Aria della Toscana strutturata
come indicato nell'allegato C della Delibera n. 964 del 12 ottobre 2015, focalizzando I’attenzione sulle
13 stazioni piu prossime alla centrale che sono quelle che ricadono nelle aree identificata dal piano di
zonizzazione come “Zona Valdarno aretino e Valdichiana”, “Agglomerato di Firenze” e “Zona collinare e
montana”.

| dati analizzati per il 2019 mostrano come gran parte dei valori limiti previsti dal D.Lgs. 155/2010, siano
rispettati, I'unico punto di attenzione per I'area in esame é relativo all’Os, inquinante secondario che si
forma attraverso processi fotochimici che si verificano nei bassi strati dell’atmosfera sostanzialmente nel
periodo estivo. L'inquinamento fotochimico ha una natura transfrontaliera che si dispiega su ampie scale
spaziali e conseguentemente i livelli riscontrati in una localita sono prevalentemente attribuibili all’intero
tessuto emissivo di territori ampi e non ad effetti di singole sorgenti. Ne € un riscontro il fatto che tale
parametro sul quale il presente progetto non ha impatti e peraltro si tratta di una situazione condivisa
peraltro da quasi tutto il territorio Regionale e in buona parte del territorio nazionale nonché da vaste
aree del continente. Per 'Ozl valore obiettivo per la protezione della salute, valutato sul triennio, non e
rispettato in 8 delle 10 stazioni dove & stato monitorato. Per tutti gli altri inquinanti PMyg, PMys, NO,,
NOy, CO, SO, e CgHg, si ha il rispetto di tutti i limiti di legge sia in termini di concentrazioni medie annue,
sia in termini di superamenti di soglie orarie e/o giornaliere, con le uniche eccezione che riguardano il
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numero di superamenti del limite giornaliero di PMyg in una delle 34 stazioni dove é stato analizzato
questo parametro (stazione di LU-Capannori) e il superamento del valore limite della media annuale di
NO; in una delle 36 stazioni dove e stato analizzato questo parametro (stazione di FI- Gramsci).

La stima delle ricadute in aria ambiente delle emissioni della Centrale e stata effettuata per mezzo della
catena modellistica WRF-CALMET-CALPUFF applicata al triennio meteorologico 2013-2015.

Al fine di valutare la coerenza della meteorologia prodotta dalla catena modellistica, & stata selezionata
la stazione meteorologica di Firenze Peretola come rappresentativa della meteorologia dell’area in
esame. La rappresentativita della meteorologia prodotta dai modelli WRF-CALMET ¢ stata valutata e
giudicata idonea per mezzo di elaborazioni statistiche e rappresentazioni grafiche che hanno permesso
il confronto dei principali parametri meteorologici ricostruiti per via modellistica con le corrispondenti
informazioni meteorologiche locali.

Per quanto attiene alle emissioni, il progetto consente di aumentare la produzione di energia elettrica e
di avere una riduzione del bilancio emissivo massico annuo di NOy di oltre il 75% (66% su base oraria), a
fronte di un aumento di quello di CO di circa il 14%. La considerevole riduzione di NOyx & ottenuta
mediante I'adozione di un sistema di abbattimento di tipo catalitico (SCR) che comporta una limitata
emissione di NH3 stimata ad un massimo di circa 115 t/anno, dovuta al trascinamento nei gas di una
piccola quantita del reagente utilizzato per la riduzione degli ossidi di azoto, per il quale il progetto
prevede tutte le misure necessarie al relativo controllo e minimizzazione in accordo anche alle BAT di
settore. Tale valutazione € estremamente conservativa perché il valore riportato assume una emissione
costante con una portata fumi pari a quella associata al carico nominale e con concentrazione
dell’inquinante nei fumi pari al valore di performance proposto. Data la natura episodica dell’emissione
di tale sostanza, controllata anche dal sistema di monitoraggio in continuo di cui sara dotato I'impianto,
¢ lecito attendersi una emissione effettiva molto inferiore al valore sopra riportato.

| risultati prodotti dalla catena modellistica hanno permesso di identificare le aree maggiormente
interessate dall'impatto determinato dalle emissioni della Centrale sia nello scenario “autorizzato” sia
nello scenario di “upgrade”, ed hanno messo in evidenza valori dei contributi alle concentrazioni di NOx,
NO,, CO, PMy, PMss (con contributi relativi alla sola componente definita particolato secondario)
sempre entro i limiti posti dagli Standard di Qualita dell’Aria del D.Lgs. 155/2010, anche nel punto di
massima ricaduta.

| risultati modellistici consentono di stimare come, in termini di ossidi di azoto, a seguito della
realizzazione dell’intervento, cisiattenda un deciso miglioramento delle ricadute associabili all'impianto,
peraltro gia poco significative nel loro attuale assetto. Le stime modellistiche indicano una riduzione
delle concentrazioni medie annue di NO; e NOy, cosi come anche dei percentili orari di NO,, con i valori
nei punti di massimo impatto che si riducano a un terzo (percentili) e a un quarto (medie). Si osservano
al contempo una sostanziale invarianza delle ricadute di monossido di carbonio (CO), che permane su
livelli trascurabili, e una variazione trascurabile, sebbene in aumento, del particolato secondario (PMy €
PM,s) dovuto all’istallazione del sistema di riduzione degli NOy, SCR, in linea con le BREF di settore.
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