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La Relazione annuale sulla Qualita dell’Aria in Puglia — Anno 2024 é stata redatta dall’Ufficio Qualita
dell’Aria della UOC Centro Regionale Aria dell’Agenzia Regionale per la Prevenzione e la Protezione
dell’Ambiente della Puglia.

AUTORI: Paolo Rosario Dambruoso, Valerio Margiotta, Alessandra Nocioni, Livia Trizio - Ufficio Qualita
dell’Aria.

| dati di qualita dell’aria delle province di Bari, BAT e Foggia sono stati validati ed elaborati dal
personale del Centro Regionale Aria - Ufficio Qualita dell’Aria di Bari sino al 31/05/2024: Paolo Rosario
Dambruoso, Fiorella Mazzone, Livia Trizio. Dal 01/06/2024 al 31/12/2024 dall’Ufficio Qualita dell’aria della
UOC CRA: Paolo Rosario Dambruoso, Valerio Margiotta, Livia Trizio, Alessandra Nocioni.

| dati di qualita dell’aria delle province di Brindisi, Lecce, Taranto sono validati ed elaborati dal
personale del Centro Regionale Aria - Ufficio Qualita dell’Aria di BR-LE-TA sino al 31/05/2024 (Pietro Caprioli,
Maria Mantovan, Valerio Margiotta, Aldo Pinto, Gaetano Saracino, Alessandra Nocioni). Dal 01/06/2024 al
31/12/2024 dal personale del’Ufficio Qualita dell’aria della UOC CRA (Valerio Margiotta, Alessandra Nocioni,
Pietro Caprioli e Aldo Pinto) per Brindisi e Lecce e da personale del CRAT per Taranto (Fiorella Mazzone, Maria
Mantovan, Gaetano Saracino).

Le stime modellistiche sono state elaborate dal personale afferente all’Ufficio Modellistica ed Inventario —
UOC Centro Regionale Aria (Angela Morabito, llenia Schipa, Annalisa Tanzarella, Francesca Intini). | campi
meteorologici previsionali, utilizzati in input alle simulazioni di qualita dell’aria, sono stati forniti dal Servizio
Agenti Fisici di ARPA Puglia.

Il Direttore del Centro Regionale Aria & I'Ing. Roberto Primerano.

Il Dirigente del Centro Regionale Aria Taranto € il dott. Lorenzo Angiuli.
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2.9.1 Dati modellati
3. CONCLUSIONI

Allegato 1: Efficienza strumentale nel 2024
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1. INTRODUZIONE

L’art. 18, comma 3, del D. Lgs. 155/2010 stabilisce che “le Regioni e le Province Autonome elaborano
e mettono a disposizione del pubblico relazioni annuali aventi a oggetto tutti gli inquinanti disciplinati dal
presente decreto e contenenti una sintetica illustrazione circa i superamenti dei valori limite, dei valori
obiettivo, degli obiettivi a lungo termine, delle soglie di informazione e delle soglie di allarme con riferimento
ai periodi di mediazione previsti, con una sintetica valutazione degli effetti di tali superamenti [...]".

Di seguito, si presenta il Report Annuale sulla Qualita dell’Aria nel territorio regionale per il 2024,
contenente

-il riepilogo dei dati di qualita dell’aria registrati nel corso dell’anno dalla Rete Regionale di
monitoraggio della Qualita dell’Aria (RRQA), costituita da 53 stazioni fisse (di cui 41 di proprieta pubblica e
12 di proprieta privata), riportando anche i dati forniti da 9 stazioni di interesse locale;

-le stime in concentrazione sulla regione Puglia prodotte a 4 km di risoluzione spaziale dalle previsioni
a +24 ore elaborate giornalmente nel corso del 2023 dal Sistema modellistico della qualita dell’aria di ARPA
Puglia ed integrate con le misure fornite dalla rete di monitoraggio della qualita dell’aria.

L'integrazione di tali strumenti, seppur molto diversi, permette di utilizzare appieno e valorizzare
I'insieme delle informazioni che vengono prodotte in materia di qualita dell’aria sul territorio regionale.

L'attuale configurazione della RRQA e stata definita con la D.G.R. della Regione Puglia n. 2420 del
16/12/2013, a valle di un processo di condivisione e consultazione con gli Enti Locali al tempo proprietari
delle stazioni di monitoraggio presenti sul territorio e con i soggetti regionali portatori di interesse. L’attuale
rete di monitoraggio € quindi il risultato della selezione delle stazioni di monitoraggio, sia pubbliche che
private, tra quelle attive all’epoca e ritenute idonee a garantire un soddisfacente monitoraggio della qualita
dell’aria sul territorio regionale.

Nel presente report, dopo una sezione introduttiva dedicata all'inquadramento normativo del
monitoraggio della qualita dell’aria e all’illustrazione dei diversi strumenti conoscitivi impiegati, vengono
mostrate le concentrazioni degli inquinanti registrate nel 2024, il loro andamento rispetto all’anno
precedente vengono invece mostrate le concentrazioni degli inquinanti e la stima dei livelli di concentrazione
elaborata peril 2023 con il sistema modellistico, a una risoluzione spaziale di 4 km per il territorio regionale.In
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allegato N. 1 é riportato un approfondimento dei dati e informazioni sull’efficienza strumentale degli
analizzatori impiegati.

Nel presente report sono riportate, quindi, le elaborazioni dei dati misurati come richiesto dalla

normativa vigente. Nella successiva integrazione dello stesso report, che verra predisposta nei prossimi mesi

unitamente alle valutazioni modellistiche ad 1 Km, saranno riportati anche i trend di concentrazione e le
valutazioni dell’andamento delle concentrazioni nel tempo 2010+2024 condotte secondo il metodo statistico
di Theil-Sen.

Oltre al report annuale di qualita dell’aria, ARPA Puglia pubblica giornalmente i dati di qualita dell’aria
validati (https://www.arpa.puglia.it/pagina2795 aria.html) e i report con gli andamenti mensili delle

concentrazioni (https://www.arpa.puglia.it/pagina3076 reportistica-aria.html).

Sul sito http://cloud.arpa.puglia.it/previsioniqualitadellaria/index.html sono inoltre disponibili
giornalmente le previsionia +72 ore, prodotte dal sistema modellistico di Arpa Puglia, dello stato della qualita
dell’aria (con risoluzione spaziale rispettivamente di 4 km sulla Puglia e di 1 km sull’area di Taranto) e la
ricostruzione (detta analisi) dello stato della qualita dell’aria relativa al giorno precedente (ieri), ottenuta
mediante assimilazione dei dati misurati.

All'indirizzo  https://www.arpa.puglia.it/pagina3070 report-campagne-con-laboratori-mobili.html

sono disponibili i report delle campagne di monitoraggio realizzate con i laboratori mobili e gli ulteriori
rapporti di monitoraggio prodotti da ARPA Puglia.

Inoltre ARPA Puglia garantisce il flusso UptoDate dei dati di qualita dell’aria previsto dalla Decisione
di Esecuzione della Commissione 2011/850/UE.

All’'indirizzo https://discomap.eea.europa.eu/Map/UTDViewer/UTDViewer/ sono visualizzabili i dati
grezzi (cioé non ancora sottoposti ai processi di validazione) prodotti dalla rete regionale di monitoraggio
della qualita dell’aria.
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1.1. Normativa e linee guida di riferimento

La normativa di riferimento per il monitoraggio della qualita dell’aria & il D. Lgs. 155/2010 "Attuazione
della direttiva 2008/50/CE relativa alla qualita dell'aria ambiente e per un'aria pit pulita in Europa" entrato
in vigore il 13 agosto 2010 e modificato dal D. Lgs. 250 del 24 dicembre 2012.

Oltre alla definizione di zonizzazione (art. 3) e classificazione (art. 4) del territorio, il Decreto definisce
i criteri per la valutazione della qualita dell’aria ambiente (art. 5). Il Decreto, inoltre, definisce le modalita per
la redazione di Piani e misure per il raggiungimento dei valori limite e dei valori obiettivi (art. 9) di seguito
riportati.

Inquinante Tipo di limite Parametro statistico e periodo Valore
di mediazione

Limite di 24h per la protezione della salute Media giornaliera 50 pg/m?
umana (da non superare pit di 35 volte in 1
anno civile)
Limite annuale per la protezione della salute Media annuale 40 pg/m?3
umana
- Limite annuale Media annuale 25 pg/m?
Limite orario per la protezione della salute Media oraria 200 pg/m?
umana (da non superare piu di 18 volte per
anno civile)
Limite annuale per la protezione della salute Media annuale 40 pg/m?
umana
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Soglia di allarme (valore misurato su 3h
consecutive in un sito rappresentativo della
qualita dell’aria)

Valore obiettivo per la protezione della salute
umana

Valore obiettivo a lungo termine per la
protezione della salute umana

Soglia di informazione

Soglia di allarme

Valore obiettivo per la protezione della
vegetazione

Valore obiettivo a lungo termine per la
protezione della vegetazione

Limite per la protezione della salute umana

istema Nazionale
per la Protezianes
dellAmbiente

Media oraria 400 pg/m3

Media massima giornaliero 120 pg/m?3, da non superarsi

calcolata su 8 ore piu di 25 volte per anno

civile, come media su 3 anni

Massimo giornaliero di 24 120 pg/m3
medie mobili su 8 ore

Media oraria 180 pg/m?

Media oraria 240 pg/m3

AOTA40 calcolato su valori medi 18000 pg/m? * h come

orari da maggio a luglio media su 5 anni

AOT40 calcolato su valori medi 6000 pg/m?3 * h

orari da maggio a luglio

Massimo giornaliero di 24 10 mg/m?

medie mobili su 8 ore
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Limite annuale per la protezione della salute
umana

Limite orario per la protezione della salute
umana (da non superare pit di 24 volte per
anno civile)

Limite di 24h per la protezione della salute
umana (da non superare piu di 3 volte per anno
civile)

Soglia di allarme (valore misurato su 3h
consecutive in un sito rappresentativo della
qualita dell’aria)

Limite annuale per la protezione della salute
umana

Valore obiettivo

Valore obiettivo

Valore obiettivo

Valore obiettivo

Media annuale

Media oraria

Media giornaliera

Media oraria

Media annuale

Media annuale

Media annuale

Media annuale

Media annuale

istema Nazionale
per la Protezianes
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5 ug/m?

350 pg/m?

125 pg/m3

500 pg/m?3

0,5 pg/m?

1,0 ng/m?

20,0 ng/m3

6,0 ng/m?

5,0 ng/m3

Ai fini della valutazione della qualita dell’aria, il Decreto stabilisce che la classificazione delle zone e

degli agglomerati e effettuata, per ciascun inquinante normato, sulla base di soglie di valutazione superiori e

inferiori che si riportano in allegato 3. Il Decreto stabilisce inoltre tempi e modalita di informazione al pubblico

(art. 18) e di trasmissione alle Autorita nazionali dei dati di qualita dell’aria (art. 19).
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1.2 La rete di monitoraggio della qualita dell’aria

Il D. Lgs. 155/2010 assegna alle Regioni e alle Province Autonome il compito di realizzare la
zonizzazione del territorio (art. 3) e la classificazione delle zone (art. 4). La Regione Puglia ha adottato il
Progetto di adeguamento della zonizzazione del territorio regionale con la D.G.R. 2979/2011. Con la D.G.R.
1063/2020 & stata aggiornata la classificazione delle zone. La zonizzazione & stata eseguita sulla base delle
caratteristiche demografiche, meteoclimatiche e orografiche regionali, della distribuzione dei carichi emissivi
e della valutazione del fattore predominante nella formazione dei livelli di inquinamento in aria ambiente,
individuando le seguenti quattro zone:

1. ZONA IT1611: zona collinare;
ZONA IT1612: zona di pianura;
ZONA IT1613: zona industriale, costituita da Brindisi, Taranto e dai comuni che risentono
maggiormente delle emissioni industriali dei due poli produttivi;

4. ZONA IT1614: agglomerato di Bari.

La Rete Regionale di Monitoraggio della Qualita dell’Aria (RRQA) & composta da 53 stazioni fisse (di
cui 41 di proprieta pubblica e 12 private). Tali stazioni sono sia da traffico (urbana, suburbana) che di fondo
(urbana, suburbana e rurale) che industriali (urbana, suburbana e rurale). La figura che segue riporta la
zonizzazione del territorio e la collocazione delle 53 stazioni di monitoraggio della RRQA.
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END4 - IT2146A

Monte S. Angelo - IT1601A

Manfredonia - Mandorli - IT1598A ENO3 - IT2145A Bari - Kennedy - IT1624A

Bari - Cavour - IT1621A

ENOZ=1TR1%50, Bari - Carbonara - IT2051A

Bari - Caldarola - IT1606A

Barletta - Casardi - IT2003A

G2,

Foggia - Rosati - IT20194Ac—

S

Andifavacting g2 Monapoli - Italgreen (Liceo Russa) - IT21

Molfetta - Verdi Monopoli - Aldo Moro - IT1§17)

Martina Franca - IT1680A

Cisternino - IT2149A
Grottaglie - IT1679A
Ceglie Messapica ’

Altamura - Via Santerama - IT1818A Mcaagn: LY

Massafra - 1T2021A

Statte - Via delle Sorgenti - IT1608A

Statte - Ponte Wind - IT1607A

@ RRQA Taranto - CISI Paolo VI - IT1609A
@ ALTRE RETI
ZONIZZAZIONE Taranto - Archimede - [T1660A

] ZONA IT1611 - COLLINA Francavilla Fontana - IT2018A
I 7ONA IT1612 - PIANURA
71 ZONA IT1613 - INDUSTRIALE

[ ZONA IT1614 - AGGLOMERATC DI BARI

Taranto - Machiavelli - IT1611A

Taranto - 5an Vito - IT1610A
San Pancrazio Salentino - IT1617A
Taranto - Via Alto Adige - IT1613A

Taranto - Talsane - IT1614A

Campi Salentina - IT1666A

Brindisi - Via Taranto - IT1618A

Brindisi - Casale - IT1702A

Brindisi - Via dei Mille - IT1701A

Brindisi - Terminal Passeggeri - IT2139A

Brindisi - Perrino - IT2137A

Brindisi - SISRI - IT1704A

Guagnano - Villa Baldassarre - IT1664A

San Pietro Vernotico - IT1657A

Torchiarolo - ¥ia Fanin - IT2151A

Torchiarclo - Don Minzoni - IT1658A

Lecce - 5.M. Cerrate - IT1665A

Surbo - Via Croce - IT21504

Lecce - Via Garigliano - IT1932A

Lecce - Plazza Libertini - IT2044A

Arnesano - Riesci - IT1687A

Galatina - La Porta - IT1653A

Figura 1: Zonizzazione del territorio regionale e RRQA

La tabella 1a che segue riporta il quadro sinottico della RRQA, con I'indicazione dei siti di misura, della

loro collocazione e degli inquinanti monitorati in ciascuno di essi. La Rete Regionale per il Monitoraggio della

Qualita dell'Aria (RRQA) della Regione Puglia costituisce un sistema fondamentale per la valutazione degli

inquinanti atmosferici sul territorio regionale. Attualmente, la rete si compone di diverse stazioni di

monitoraggio distribuite strategicamente per coprire le aree urbane, suburbane, industriali e rurali.
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PROV TIPOZONA  TIPOSTAZIONE = E(UTM33) PM10 PM25 NO2 03
FG Fondo
FG_|Montes. Angelo | Montess. Angelo-Ciuffreda Rurale Fondo. 578692 | 4613137 x | x
BA |Casamassima Casamassima-La Penna Suburbana Fondo 661589 4535223 x x
BA Fondo 631558 4520820 x x
mu- TA _ |Martina Franca |Martina Franca Urbana Traffico 697012 4508162 x x
G |s: |s= Rurale Fondo 532294 4609076 x x
FG _ |SanSevero San Severo - & Russo Rurale Fondo 537644 4599559 x x
BR _|Cegil Ceglie Messapica Fondo 712432 4502847 x x x x
BR Rurale Fondo 703972 4513011 x x x
BA -Verdi Urbana traffico 634595 4562323 x x
BAT |Andria Andria - Vacdna Urbana Traffico 609209 4565364 X x
BA  |Monopoli Monopoli - Aldo Moro Suburbana Traffico 692701 4535752 x x x
BA  |Monopoli i - Liceo ArtisticoR Traffico 692229 4537004 x x
FG i Suburbana Traffico 575770 4609022 x x x
LE Lecce Lecce -Garigliano Urbana Traffico 769536 4473048 x x x
LE |Lecce Lecce - P.zza Libertini Urbana Traffico 769785 4471666 x x x
LE Surbo Surbo -via Croce Rurale Industriale 764807 4478158 x x
me12 B8R [sa San Pancrazk Suburbana fondo 741444 | 4478597 x
pianura LE Campi.S.na Campi Salentina Suburbana Fondo 756857 4476277 x
LE  |Lecce Lecce -S.M. Carrate Rurale Fondo 764242 4483446 x x
BR Mesagne Mesagne -viaUdine Suburbana Fondo 737714 4494370 x
LE Arnesano Arnesano - Riesci Suburbana Fondo 762876 4470790 x
LE Guagnano Villa Fondo 751513 4478431 x
BR  |Francavilla Francavilla Fontana Suburbana Traffico 719236 4489711 x x
TA  |Grettaglie Grottaglie Suburbana Fondo 705279 4490271 x x
BAT [Baretta Barletta - Casardi Urbana Fondo 607646 4574709 x x x
LE [Galatina Galatina-La Porta Suburbana Industriale 770356 4451121 x x x
BR _|Brindisi Brindisi - Viadei Mille Urbana traffico 748464 4502808 x x
BR _|Brindisi Brindisi -viaTaranto Urbana Traffico 749277 4503418 x x x
BR |Brindisi | erindisi - Casale Urbana Fondo 748879 4504259 x x
BR __|Brindisi Brindisi - Pemrino Suburbana Fondo 749892 4502036 X x x
BR Lmasl Iarm- assegeri 750422 4503838 x x x x x
BR Don Minzoni 758842 4486404 X x x x
BR -via Fanin 758263 4486545 X x
BR Is.nmv.co Itn Pietro Vernotico Suburbana Industriale 754781 4486042 x
me13 BR _|Brindisi Brindisi - SISRI 751700 4501443 x x x x
industriale TA _|Tamnto Taranto - Via Alto Adige Urbana Traffico 691924 4481337 x x x x
TA _|Tamnto Taranto-Talsano Suburbana Fondo 693783 4475985 x x x
TA |Tanmnto Taranto - SanVito Fondo 688778 4477122 x x x x
TA  |Tamnto Taranto - Machiavelli 688642 4484370 x x x x
TA_|Tamnto Taranto - Archimede Suburbana Industriale 689238 4485033 x x x
TA _ |Statte Satte -via delle Suburbana Industriale 686530 4492525 x x X
TA m Taranto-Cist Rurale Industriale | 690889 | 4488018 x x | x || =
TA [statte | xatte - Pontewing Rurale Industriale 684114 4488423 x x
TA  |Massafra Ilhsn'n Urbana Industriale 679111 4495815 x x x
BA  |Bar Bari-Caldarola Urbana traffico 658520 4553079 x x x
BA |Bar Bari - Cavour Urbana traffico 657197 4554020 x X x
BA  [Bar B_lri -Kennedy Urbana Fondo 656105 4551478 X X
m618 ™ Tan Bari-Carborara Suburbana Fondo 654377 | 4598816 x
Bari BA  [Bar Bari-CUS Suburbana Traffico 654877 4555353 x x
BA Modugno Modugno - ENO2 Suburbana Industriale 648305 4555516 x X X
BA g gno-ENO3 Urbana Industriale 649647 4549963 x x
BA Modugno Modugno - ENO4 Suburbana Industriale 650120 4553064 x X

Tabella 1a — Rete Regionale di monitoraggio della Qualita dell’Aria (RRQA)
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Alle 53 stazioni della RRQA se ne aggiungono altre 9, di interesse locale, che non concorrono alla
valutazione della qualita dell’aria sul territorio regionale, ma forniscono comunque informazioni utili sui livelli
di concentrazione di inquinanti in specifici contesti. Queste stazioni, elencate nella tabella 1b, nel seguito del

“un

documento sono contraddistinte con il simbolo

PRO o 210 PO 20 PO 210 PM10 p 0 0 g o 0

BA [Bitonto Bitonto - ENO1® Suburbana Industriale 646607 4549012 x x x x x

BA  |Palodel Colle Palo del Colle - ENOS® Suburbana Industriale 642913 4546965 x x x x

BR Brindisi Brindisi - Cappuccini® Urbana Traffico 747098 4501881 x x x x
BR Torchiarolo Torchiarolo - Lendinuso * Rurale Industriale 760838 4489753 x x x
FG  |Candela EX Comes® Rurale Fondo 544178 4557978 x x x x

FG  |Candela Scuola® Suburbena Fondo 543482 4553626 x x x x x x
LE Maglie Maglie*® Suburbana Traffico 780702 4446683 x x x x x
LE Galatina Galatina-Colacem® Rurale Industriale 771953 4450838 x x x x x x
TA |Taranto Taranto-Orsini® Suburbana [Traffic: 688634 4485012 x x x x

Tabella 1b — Stazioni di monitoraggio di interesse locale

Il D. Lgs. 155/2010 prevede, all’art. 17 co. 3, che le Regioni e le Province Autonome o, su delega, le
Agenzie Regionali per la Protezione dell’Ambiente effettuino le attivita di controllo volte ad accertare che il
gestore delle stazioni di misurazione rispetti le procedure di garanzia di qualita. Il Centro Regionale Aria di
ARPA Puglia svolge le attivita di controllo di qualita sulla RRQA dal 2013. All'iniziale verifica degli analizzatori
di Ossidi di Azoto (NOx) e Ozono (03) sono stati aggiunti nel tempo i controlli sugli analizzatori di Monossido
di Carbonio (CO), la verifica dei flussi di campionamento degli analizzatori/campionatori di particolato
atmosferico (PM10 e PM2.5) e, dal 2020, la verifica degli analizzatori di BTEX.

Dal 2016 le attivita di QA/QC sono state affidate alla Ditta responsabile del servizio di manutenzione
della RRQA. Il Centro Regionale Aria effettua, quindi, le verifiche di seconda parte. Le attivita vengono
condotte in coerenza con il Manuale ISPRA n.108/2014 “Linee guida per le attivita di assicurazione/controllo
qualita (QA/QC) per le reti di monitoraggio per la qualita dell’aria ambiente, ai sensi del D. Lgs. 155/2010
come modificato dal D. Lgs. 250/2012” recepito con D.M. 30/03/2017 “Procedure di garanzia di qualita per
verificare il rispetto della qualita delle misure dell’aria ambiente, effettuate nelle stazioni delle reti di misura”.

Dal 2013, il Centro Regionale Aria (CRA) di ARPA Puglia svolge sistematicamente attivita di controllo
qualita (QA/QC) sulla Rete Regionale di Qualita dell'Aria (RRQA). Originariamente focalizzate sugli analizzatori

Agenzia Regionale per la Prevenzione e la Protezione del’Ambiente Direzione Scientifica
Sede legale: Corso Trieste 27, 70126 Bari UOC - Centro Regionale Aria
Tel. 080 5460111 Corso Trieste 27, 70126 Bari
www.arpa.puglia.it Tel. 0805460363
C.F. e P. IVA. 05830420724 E-mail: cra@arpa.puglia.it

PEC: aria.arpapuglia@pec.rupar.puglia.it

31/03/2025 REV.0 13/92

Documento con Contrassegno Elettronico - Pag 13/93 - 28/11/2025 08:57:03 -



istema Nazionale

ARPA PUGL[A per la Protezianes

dellAmbiente

di ossidi di azoto (NOx) e ozono (Os), tali attivita si sono progressivamente estese al monossido di carbonio
(CO), ai campionatori di particolato atmosferico (PM10 e PM2.5) e, dal 2020, agli analizzatori di BTEX. Dal
2023, é stata introdotta anche la verifica sugli analizzatori di H2S. La strumentazione utilizzata per i controlli
QA/QC é costituita da:

- Flussimetro TECORA-FlowCal tarato presso centro ACCREDIA per i controlli dei flussi di
campionamento del particolato atmosferico;

- Generatore di aria di zero HORIBA per le verifiche degli analizzatori NOx;

- Calibratore Teledyne APl 401, tarato presso centro ACCREDIA, per le verifiche degli analizzatori di Os;

- Bombole a bassa concentrazione (circa 700 ppb) per gli NOx e bombole con concentrazioni di circa 5
ppb (benzene), 10 ppb (toluene), 5 ppb (xileni) per le verifiche sugli analizzatori di BTEX;

- Calibratore HORIBA e bombole ad alta concentrazione (50 ppm NOXx) per le procedure di verifica del
Lack of Fit e GPT sugli analizzatori di ossidi di azoto.

1.3. Il sistema modellistico per la valutazione della qualita dell’aria

La normativa europea e nazionale richiede I'utilizzo di tecniche di modellazione quale supporto per la
conoscenza e la gestione della qualita dell’aria. ARPA Puglia si € dotata da alcuni anni di un sistema
modellistico atto a simulare le concentrazioni di inquinanti gassosi e di particolato. Tale sistema e incentrato
sul modello euleriano tridimensionale di trasporto e chimica dell’atmosfera FARM?! (Flexible Air quality
Regional Model) in grado, a partire dalle emissioni di inquinanti delle varie sorgenti presenti sul territorio
(naturali ed antropiche) e dallo stato fisico dell’atmosfera (campi di vento, di temperatura, di umidita, di
turbolenza, ecc.), di fornire i campi tridimensionali orari di concentrazione per diversi inquinanti. Tale
modello implementa meccanismi chimici di varia complessita per il trattamento della fotochimica e del
particolato, trattando la chimica in fase acquosa ed eterogenea, oltre ai processi di deposizione secca ed
umida.

L pit precisamente € stata utilizzata la versione piu recente del modello di trasporto e chimica dell’atmosfera FARM (versione 4.7), che implementa
versioni aggiornate del meccanismo chimico SAPRC99 e del modulo di aerosol Aero3. Tali versioni trattano la chimica dei quattro IPA: B[a]P, B[b]F,
B[k]F, indeno[1,2,3-cd]pyrene (sia in fase gassosa che in fase particellare — modi di Aitken e accumulazione) e del mercurio (elementare — Hg - e
ossidato — HgO - in fase gassosa e particellare — modi di Aitken e accumulazione).
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Nella figura 2 viene riportato lo schema del sistema modellistico, implementato sulla piattaforma
computazionale ReCaS2.

Previsioni meteorologi
sinottiche (NCEP)
3 Meteorologia e uso delsuolo Campi
meteorologici previsti
GAP Rete di
SURFPro monitoraggio
! 5
Fom
Input emissi el g
Modello di chimicae
trasporto

— FARM

Emissioni Modulo di

Analisi

Inventario emissioni
/Dati emissivi

S

.

Campi di
concentrazione

Condizioniiniziali
e albordo
(QualeAria—-EMEP)

Figura 2: Sistema modellistico utilizzato per la Valutazione annuale della Qualita dell’aria.

Il sistema modellistico utilizza in ingresso molteplici dataset che vengono elaborati opportunamente dai pre-
processori EMMA, GAP e SURFPRO in modo da produrre, sui domini di simulazione, tutti i dati necessari al
modello chimico di qualita dell'aria FARM. In particolare, per la ricostruzione dello stato della qualita dell’aria
riferita al 2023, sono stati utilizzati i forecast a +24 ore elaborati, su base oraria e ad una risoluzione di 4km,
dalla catena modellistica previsionale operativa che fornisce giornalmente3, cosi come previsto dalla

2 ReCaS & un datacenter, gestito da UNIBA ed INFN, che garantisce le caratteristiche computazionali e di storage necessarie a sostenere le complesse
procedure di calcolo del sistema modellistico di ARPA, sia per la componente meteorologica che per quella chimica. ReCaS comprende un cluster HPC
(High Performance Computing) costituito da 20 server, ciascuno con 40 core, per complessivi 800 core.

3 sul sito http://cloud.arpa.puglia.it/previsioniqualitadellaria/index.html sono disponibili giornalmente le previsioni a +72 ore, prodotte dal sistema
modellistico di Arpa Puglia sul territorio regionale.
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normativa di riferimento, la previsione a +24, +48 e +72 ore sul territorio regionale delle concentrazioni degli
inquinanti®.

La catena previsionale € in grado di prevedere l'impatto delle emissioni inquinanti a scala regionale a partire
dalle emissioni regionali, fornite dagli inventari emissivi di ARPA (Inemar 2010 attualizzato al 2013) e dalle
emissioni delle regioni limitrofe, fornite da ISPRA per il 2010, dalle previsioni meteorologiche a +72 ore,
prodotte con il modello meteorologico prognostico WRF (Weather Research and Forecasting) implementato
dal Servizio Agenti Fisici di Arpa Puglia, e dalle previsioni di qualita dell'aria sul contorno del dominio di
simulazione, acquisite per i macroinquinanti in fase omogenea, gassosa e particellare, su base temporale tri-
oraria dal sistema modellistico fotochimico nazionale Quale Aria (risoluzione spaziale 12 km) e per i metalli
pesanti, le diossine e i furani dai modelli EMEP-MSCE.

Nella mappa successiva si mostra il dominio di simulazione che comprende interamente la Puglia e la
Basilicata, parte del Molise, della Campania e della Calabria.

In caso di mancanza del forecast la previsione a +72 ore viene recuperata con una specifica catena “manuale” al fine di garantire la continuita e la
completezza annale del dataset modellato.
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Figura 3: Dominio di calcolo del sistema modellistico. | punti rappresentano il centro delle celle del dominio.

Nella tabella successiva si riportano le caratteristiche spaziali del dominio di calcolo.

Dominio Denominazione Estensione Risoluzione spaziale

Griglia 1 Regione Puglia 316 x 248 km? 4km x 4km

Tabella 2 - Caratteristiche spaziali del dominio di simulazione regionale

L’estensione verticale del dominio & pari a 9050 m, con i seguenti 16 livelli di calcolo espressi in metri sopra
I'orografia: 10, 35, 70, 120, 195, 305, 465, 695, 1025, 1505, 2200, 3205, 4550, 6050, 7550, 9050.

1.3.1 Input emissivo

L'input emissivo che ha alimentato la simulazione modellistica relativa al 2024 é sostanzialmente analogo a
quello utilizzato per la valutazione modellistica condotta da ARPA Puglia per gli anni precedenti. Nello
specifico il database emissivo utilizzato & stato realizzato partendo dall’inventario regionale INEMAR di ARPA
Puglia su base comunale al 2010 e dall'inventario nazionale ISPRA su base provinciale al 2010. La base dati
regionale & stata attualizzata al 2013 secondo i trend nazionali estrapolati dai dati annuali ISPRA® per i settori
della combustione non industriale (riscaldamento civile e commerciale-istituzionale, macrosettore 2), del
trasporto su strada (macrosettore 7) e rispetto ai principali insediamenti industriali, per i quali i dati di
partenza sono quelli utilizzati nelle VDS condotte ai sensi della L.R. 21/2012 per gli impianti indicati dal
Regolamento Regionale n. 24 del 3 ottobre 2012. Inoltre, le emissioni eoliche e da movimentazione prodotte
dai parchi a servizio di Acciaierie d’Italia sono state aggiornate al 31/12/2019.

Per una descrizione dettagliata dell’input emissivo si rimanda, quindi, alla relazione “Valutazione modellistica
della Qualita dell’Aria nella regione Puglia con focus sul Salento - Anno 2016”, pubblicata sul sito di ARPA al
link https://www.arpa.puglia.it/moduli/output_immagine.php?id=4873 .

5 http://www.sinanet.isprambiente.it/it/sia-ispra/serie-storiche-emissioni
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1.3.2 Condizioni al contorno

Lo stato della qualita dell’aria puo essere influenzato anche dagli inquinanti prodotti da sorgenti esterne al
dominio di simulazione o da processi dominati da scale spaziali pilt ampie di quella urbana (come lo smog
fotochimico). Questi effetti possono essere opportunamente considerati attraverso le cosiddette “condizioni
al contorno”, che sono campi in concentrazione generalmente determinati da un sistema modellistico di
previsione della qualita dell'aria a scala nazionale.

Per stimare il flusso di inquinanti, che entra nel dominio regionale a risoluzione 4km, a ogni ora di simulazione
per tutti i livelli, compreso il top, devono essere, quindi, fornite al modello FARM le condizioni al contorno,
che sono costruite a partire dagli output di un altro modello fotochimico, che opera su una scala spaziale piu
vasta e con risoluzione peggiore. A tal fine sono stati utilizzati i campi tridimensionali prodotti dai sistemi
modellistici QualeAria, per gli inquinanti in fase omogenea gassosa e particellare (Figura 4), ed EMEP-MSCE
per metalli pesanti, diossine e furani. | primi sono riferiti all’lanno 2024 e sono disponibili su base temporale
trioraria®; i secondi sono di tipo climatologico (giorno tipo mensile su base temporale trioraria) e sono stati
pertanto opportunamente interpolati nel tempo al fine di produrre campi giornalieri per ciascun giorno
dell’anno in esame.

Tali campi sono successivamente interpolati su base oraria nel corso della simulazione.
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Figura 4: Schematizzazione della griglia di calcolo utilizzata dal sistema modellistico Quale Aria e dalla griglia di FARM.

1.3.3 Validazione dei risultati e Integrazione dei dati sperimentali nel sistema modellistico

Per garantire un uso corretto e adeguato dei modelli, I’Agenzia Europea dell’Ambiente (EEA) e il Centro di
ricerca della Commissione europea (JRC) hanno costituito il gruppo di lavoro FAIRMODE con lo scopo di
identificare e promuovere I'utilizzo di buone pratiche nelle attivita di modellazione della qualita dell’aria. Per
la valutazione dello stato della qualita tramite i modelli, il FAIRMODE raccomanda I'utilizzo per i modelli di
obiettivi di qualita standardizzati, da utilizzare per valutare la qualita di una data applicazione modellistica,
condotta nell’ambito delle direttive europee sulla qualita dell’aria.

Nella scheda di approfondimento successiva si riporta la sintesi degli esiti della valutazione della performance
della simulazione modellistica condotta per il 2024. La qualita della simulazione é stata valutata con I'ausilio
del DELTA TOOL (versione 7.1, 2022), un software di analisi statistica realizzato nell’ambito del FAIRMODE
per valutare la performance del modello in applicazioni specifiche condotte proprio ai sensi del D. Lgs
155/2010. Tale software, ampiamente utilizzato dalla comunita scientifica e dalle ARPA, si basa sul confronto
statistico tra dati modellati e misurati dalle postazioni di monitoraggio della qualita dell’aria e offre una rapida
valutazione delle prestazioni del modello in termini di vari indicatori e diagrammi statistici. Il DELTA TOOL
tratta gli inquinanti PMio, NO;, O3 € PM3s.
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SCHEDA DI APPROFONDIMENTO 1: VALUTAZIONE DELLA PERFORMANCE DEL SISTEMA
MODELLISTICO

A cura di Annalisa Tanzarella - Ufficio di Modellistica - CRA

Il DELTA TOOL definisce un criterio di performance del modello (MQO) quale livello minimo di qualita che
deve essere raggiunto dal modello per policy use. Questo criterio e definito sulla base dell’'incertezza delle
misure. Partendo dall’assunzione che il modello ha una buona performance quando ha un grado di
incertezza confrontabile con quello delle corrispondenti misure, I'obiettivo di qualita del modello nel
DELTA TOOL si raggiunge se l'indicatore di qualita del modello (MQI) risulta per almeno il 90% delle
stazioni disponibili. 'MQO e quindi espresso come MQlsoperc=1. Tale criterio di performance del modello
e attivato per Os (relativamente alla massima concentrazione media mobile giornaliera su 8 ore), NO;
(relativamente alla concentrazione oraria), PM10 (relativamente alla concentrazione media giornaliera) e
PM2.5 (relativamente alla concentrazione media giornaliera) sull’anno.

Riguardo alle stazioni di monitoraggio da considerare nel confronto, € importante osservare che nella
stessa appendice Ill del D. Lgs 155/2010 si precisa I'opportunita di considerare solo le centraline la cui
rappresentativita risulti almeno confrontabile con la risoluzione spaziale adottata dal modello, poiché il
modello non puo essere in grado di riprodurre fenomeni che avvengono a scale inferiori alla risoluzione
spaziale adottata. Si precisa inoltre che affinché i dati di una centralina di monitoraggio siano utilizzati dal
DELTA TOOL & necessario che la centralina disponga almeno del 75% di dati validi del periodo temporale
selezionato per la statistica. Quindi, la variabilita del numero di stazioni da considerare nel confronto per
ogni inquinante & legata non solo al raggiungimento del 75% di dati validi, ma anche alla rappresentativita
della centralina rispetto alla risoluzione spaziale adottata.

Si fa presente infine che, per il PM10, nel set di dati modellati e misurati presso le stazioni di monitoraggio
sono conservati i dati corrispondenti ai giorni in cui si sono verificati superamenti dovuti a intrusioni
sahariane.

Di seguito si riportano, quindi, i risultati del confronto in termini di scatter plot tra le concentrazioni
modellate, estratte con il metodo nearest point, e misurate nei due domini di simulazione in
corrispondenza delle postazioni di monitoraggio, ottenuti con I'ausilio del DELTA TOOL. L’appartenenza di
una centralina alla zona arancione indica il soddisfacimento dell’MQJ; inoltre I'uso di analoghi colori per i
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simboli associati alle diverse centraline indica I'appartenenza di queste ad una stessa provincia. Il valore
dell’MQl associato al 90° percentile delle stazioni (indicato in basso a destra in ogni scatter plot) risulta
sempre minore di 1, soddisfacendo quindi I'obiettivo di qualita su entrambi i domini di simulazione per
tutte le specie indicate.
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Gli esiti della valutazione della performance condotta sulla simulazione 2024 con il DELTA TOOL dimostrano
il soddisfacimento degli obiettivi di qualita per tutti gli inquinanti considerati.

La valutazione statistica condotta con il DELTA TOOL ha evidenziato per gli inquinanti PM10, PM2.5, NO; e
Os la capacita del modello di ricostruire adeguatamente le concentrazioni misurate sulla griglia regionale,
poiché il criterio di qualita risulta essere sempre soddisfatto. Ciononostante, al fine di migliorare la
ricostruzione modellistica dei livelli di concentrazione e la relativa distribuzione spaziale, il D.Lgs 155/2010
prevede che le simulazioni modellistiche siano comunque combinate con i dati misurati. Tale integrazione,
denominata assimilazione, rappresenta la modalita migliore per giungere ad una valutazione realistica dello
stato di qualita dell’aria, valorizzando al massimo ogni tipo di misura o stima, ciascuno col proprio grado di
precisione e di affidabilita.
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Nelle tecniche di assimilazione il campo bidimensionale di concentrazione, prodotto dal modello chimico,
rappresenta il campo di background con il quale viene inizializzata la procedura di interpolazione; tale campo
viene successivamente modificato con l'introduzione delle osservazioni nella griglia del modello attraverso
uno specifico schema di interpolazione.

Nel presente lavoro I'assimilazione dei dati misurati dalle stazioni di monitoraggio della rete, gestita da ARPA,
nei campi di concentrazione al suolo prodotti dal modello FARM, & stata effettuata mediante I'utilizzo del
modulo ARpMEAS (ARchive plus MEASurements), sviluppato da Arianet, che implementa metodi basati sia
su tecniche cosiddette di “observational nudging” (Stauffer e Seaman, 1990) che di “objective analysis” (es.
"Optimal Interpolation”).

Per inquinanti quali il CO, il benzene, I'SO2, I'NO2 l'integrazione (su base oraria) delle misure con i
corrispondenti campi modellati & avvenuta tramite I'Optimal Interpolation; invece per il PM10 ed il PM2.5,
per i quali I'assimilazione viene condotta su base giornaliera, & stato utilizzato lo schema ODA. Relativamente
alla specie 03, invece, si & ritenuta fisicamente pil realistica la ricostruzione fornita dal solo modello.

Si fa presente che:

e per alcune stazioni di monitoraggio (ad es. Mesagne, San Pietro Vernotico, Arnesano, Campi S.na,
Talsano, ecc.), caratterizzate da un andamento temporale tipicamente stagionale per alcuni
inquinanti (ad es. PMyy), si & scelto di attribuire un raggio di influenza differente per la stagione
invernale;

e dal processo di assimilazione non sono state escluse le misure di PMio acquisite nei giorni in cui
si sono registrati superamenti del valore limite per effetto delle avvezioni di polvere desertica.

Nella successiva Tabella 3 si indicano con il simbolo “x” le specie chimiche assimilate per ciascuna centralina.
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Tabella 3 - Elenco delle stazioni di monitoraggio e delle specie assimilate
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2 LO STATO DELLA QUALITA DELL’ARIA: IL MONITORAGGIO CON RETI FISSE INTEGRATO CON
LE VALUTAZIONI DEL SISTEMA MODELLISTICO

Nel seguito vengono fornite le elaborazioni dei dati registrati nel 2024 dal sistema di monitoraggio
fisso attivo nella Regione Puglia. Inoltre, per ciascun inquinante, sono fornite le mappe elaborate dal sistema
modellistico per la previsione e la valutazione dello stato della qualita dell’aria di ARPA Puglia. In particolare
per gli inquinanti NO2, SO2, Benzene, CO, PM10, PM2.5 le mappe sono ottenute integrando gli esiti della
simulazione con le misure puntuali fornite dalla rete di monitoraggio RRQA.

Nel 2024, come negli anni precedenti, non é stato superato nessuno dei limiti di legge indicati dal

D. Lgs. n. 155/2010. Va, comunque, tenuto presente che il rispetto dei limiti di qualita dell’aria previsti dalla

normativa italiana e riferito esclusivamente alla valutazione di aspetti di carattere ambientale e che la
presente relazione non contiene elementi di valutazione di carattere sanitario, che restano di competenza
delle Aziende Sanitarie Locali.

2.1 PM10

Il PM10 & I'insieme di particelle con diametro aerodinamico inferiore a 10 pm (10 m). Il PM10 pud
penetrare nell’apparato respiratorio, generando impatti sanitari la cui gravita dipende, oltre che dalla
quantita, dalla tipologia delle particelle: numerose sostanze chimiche, come gli idrocarburi policiclici
aromatici (IPA) e i metalli (quali piombo, nichel, cadmio, arsenico, vanadio, cromo) possono aderire alla
superficie delle polveri sottili e con esse essere veicolate all'interno dell’organismo della popolazione
esposta. Il PM10, in base all’origine, si distingue in primario, generato direttamente da una fonte emissiva
(antropica o naturale) e secondario, derivante cioé da altri inquinanti presenti in atmosfera attraverso
reazioni chimiche. Il D. Lgs. 155/10 fissa due valori limite per il PM10: la media giornaliera di 50 pg/m? da non
superare piu di 35 volte nell’anno solare e la media annua di 40 pg/m3.

Periodo di mediazione VALORE LIMITE D. LGS. 155/2010

S 50 ug/m3 da non superare piu di 35 volte
1 giorno ne/ e
per anno civile
Anno civile 40 pug/m3
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2.1.1 Datidi qualita dell’aria

Nel 2024 il limite dei 35 superamenti del valore giornaliero di 50 pg/m? consentito dal D. Lgs. 155/10
per il PM10 e stato rispettato in tutti i siti di monitoraggio; le stazioni che hanno rilevato il maggior numero
di superamenti sono state quelle di Francavilla Fontana (BR) e Torchiarolo-Don Minzoni (BR) in cui sono stati
misurati, rispettivamente, 28 e 26 superamenti (Figura 5), al lordo dei contributi dovuti agli eventi naturali.

Nella stazione di Torchiarolo-Don Minzoni (IT1658A) il numero di superamenti nel 2024 e stato
inferiore a quello dell’anno precedente (2023) che era stato di 45 (anch’essi lordi); si richiama che dei predetti
45 superamenti lordi, 11 erano dovuti a fenomeni di avvezioni di polveri per eventi naturali, calcolati in
accordo alla Direttiva Europea sulla qualita dell’aria 2008/50/CE. Pertanto, nel 2023, erano stati rispettati i
limiti previsti per il PM10.

Nell’anno 2023, il numero di superamenti del limite giornaliero di 50 pg/m? per il PM10 nella stazione
di Francavilla F.na - Via F. Filzi (IT1658A) era stato complessivamente pari a 41, di cui 15 superamenti dovuti
a fenomeni di avvezioni di polveri per eventi naturali, calcolati in accordo alla Direttiva Europea sulla qualita
dell’aria 2008/50/CE. Pertanto, nel 2023, anche per tale centralina, erano stati rispettati i limiti previsti per il
PM10. Il numero di superamenti al netto dei contributi dovuti ad eventi naturali (es. Saharan Dust) era
risultato, quindi, pari a 26, a fronte dei 35 consentiti dalla normativa di riferimento vigente per la qualita
dell’aria (Allegato XI del D.Lgs. 155/2010).

| dati mostrati in figura 5 includono anche i superamenti dovuti al trasporto di polveri da regioni
desertiche (quali ad esempio il Sahara) che la Direttiva Europea sulla qualita dell’aria 2008/50/CE consente
di decurtare. Per quanto riguarda la decurtazione, e stata fatta una approfondita valutazione del contesto e
si ritiene che la metodologia nazionale sviluppata da ISPRA e basata sul metodo Diapason (supportata da
numerosi studi scientifici) rappresenti il riferimento piu rigoroso e coerente per la necessaria uniformita con
le valutazioni nel contesto nazionale ed europeo, perché riduce il grado di soggettivita e incertezza. Tale
scelta € motivata dalla necessita di garantire: allineamento con gli standard nazionali, assicurando uniformita
metodologica nei dati trasmessi al Ministero dellAmbiente e alla Commissione Europea; migliore
comparabilita dei dati a livello interregionale, facilitando analisi e confronti su scala nazionale; affidabilita
scientifica, in quanto il metodo nazionale sviluppato da ISPRA & stato validato a livello tecnico e
metodologico, risultando coerente con le linee guida europee. Per I'anno 2024 in nessuna centralina in Puglia
e stata superata la soglia dei 35 superamenti al lordo delle sahariane, quindi il riferimento normativo per il
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2024 é rispettato anche senza lo scorporo delle Dust, che é stato comunque calcolato e comunicato da ISPRA
ad ARPA Puglia. | valori al netto sono quindi senz’altro inferiori.

Conseguentemente, nel 2024 non sono stati registrati superamenti del limite di concentrazione

giornaliero in nessun sito di monitoraggio regionale.
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In rosso: punti di misura che non hanno raggiunto I'efficienza annuale di campionamento del 90%, ma che si riportano a titolo conoscitivo.

Figura 5: Numero di superamenti del limite giornaliero per il PM10 anno 2024 — Valori al lordo delle avvezioni di
polveri desertiche

Il valore limite annuale di 40 pg/m?3 nel 2024 & stato rispettato in tutti i siti di monitoraggio (Figura
6). La concentrazione piu elevata (28 pug/m?3) della RRQA & stata misurata nella stazione Francavilla Fontana
(BR). Tra le stazioni di interesse locale la concentrazione pil elevata & stata invece registrata nella stazione
Bitonto-ENO1 (con 14 pg/m?3). A seguire, dopo Francavilla F.na, le stazioni di Torchiarolo-Don Minzoni e di
Taranto-Orsini hanno misurato le concentrazioni piu elevate con una media annua di 27 pg/m?3.
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Occorre segnalare che nei primi mesi del 2024 il sito di Taranto-Orsini € risultato essere contiguo a
un cantiere edile-stradale di rilevanti dimensioni e durata e le cui attivita hanno avuto verosimilmente effetti
sulle concentrazioni di inquinanti in aria ambiente, con effetti sulle concentrazioni di PM10 e di PM2.5.
Pertanto, si & stabilito di non considerare validi alcuni valori giornalieri di PM10 e PM2.5 rilevati in quel mese,
conformemente all’All. lll, punto 4, co. 2 del D. Lgs. 155/10 che prescrive I'assenza di fonti di interferenza nei
pressi delle stazioni di monitoraggio.

Anche in prossimita della stazione di monitoraggio Andria-Vaccina (con una media annua di 26
ug/m3) & stato operativo un cantiere edile di grandi dimensioni le cui attivita, iniziate nel 2022, hanno
sensibilmente alterato le concentrazioni di polveri in aria ambiente. Per quanto detto sopra, anche alcuni
valori di PM10 e PM2.5 rilevati in questo sito non sono stati considerati conformi alla norma vigente né
tantomeno sono stati utilizzati per la valutazione del rispetto dei limiti normativi. Il valore medio registrato

\

sul territorio regionale & stato di 21 upg/m3 in linea con il dato degli ultimi due anni.
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Figura 6: Valori medi annui di PM10 (ug/m3) - anno 2024
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Nelle figure seguenti sono mostrati, per ogni provincia, i box plot con la mediana, il minimo, il
massimo, il 25° e il 75° percentile delle concentrazioni di PM10 registrati nei siti di monitoraggio. Nelle
province di Bari e BAT le mediane piu alte sono registrate nelle stazioni di Andria e Palo del Colle - ENO5*.

Nella provincia di Brindisi la mediana piu alta si registra nel sito Torchiarolo -Don Minzoni, mentre i
valori piu bassi si osservano nella stazione di Cisternino. Nella provincia di Foggia i valori piu alti si registrano
nella stazione Foggia-Via Rosati, quelli piu bassi nel sito Candela- ex Comes*. Nella provincia di Lecce i valori
piu alti si verificano nelle stazioni di Galatina e Campi Salentina. Nella provincia di Taranto i valori piu alti in
termini di mediana si registrano nella stazione Taranto-Orsini*, con massimi piu alti nella stazione Taranto-
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Figura 9: Box plot concentrazioni di PM10 (ug/m?3) —
prov. FG
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Figura 11: Box plot concentrazioni di PM10 (ug/m3) — prov. TA

La Figura 12 mostra il confronto tra le concentrazioni del 2024 e quelle dell’anno precedente.
Rispetto al 2023 si osserva un trend in diminuzione per tutta la Regione.
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* stazione fissa di interesse locale non appartenente alla RRQA

Figura 12: PM10 (ug/m3) — confronto tra medie annuali 2023 e 2024

2.1.2 Dati modellati

Nella figura successiva si mostra la mappa di analisi’ riferita alla concentrazione media annuale.

7 La simulazione modellistica per il PM10 é stata condotta non trattando il contributo del dust di origine transfrontaliera. Dal processo di assimilazione
sono considerate anche le misure di PM10 acquisite nei giorni in cui si sono registrati superamenti del valore limite per effetto delle avvezioni

sahariane.
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Figura 13: Mappa della concentrazione media annuale di PM10 (ug/m3) sulla regione Puglia ottenuta tramite
I"assimilazione

Il modello non stima sul territorio regionale alcun superamento del valore limite annuale prescritto per il
PM10. Le concentrazioni medie annuali pil elevate sono stimate in corrispondenza delle aree urbanizzate di
alcuni comuni della Citta Metropolitana di Bari, del comune di Barletta, di alcuni comuni della provincia di
Brindisi e di Lecce, dei comuni di Taranto e di Foggia.
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Riguardo al valore limite giornaliero per il PM10, da non superare per piu di 35 volte all’anno, la mappa di
analisi sul dominio regionale, relativa all’'indicatore del 90.4° percentile, calcolato sulla serie annuale delle
concentrazioni medie giornaliere (Figura 14), non mostra alcuna non conformita sul territorio regionale.

72\
ARPA PUGLIA
Mappa del 90.4 percentile di
PM10, calcolato sulla serie
annuale delle concentrazioni
medie giornaliere ottenuta
tramite assimilazione

PM10 (ug/m3)
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W 47,7
Il 500

Figura 14: Mappa del 90.4 percentile di PM10 (ug/m3) sulla regione Puglia ottenuta tramite I'assimilazione

La massima concentrazione media giornaliera che si supera piu di 35 volte in un anno é infatti inferiore a 50
ug/m? (& pari a 47,4 ug/m3) e si ricostruisce all’'interno dell’area urbana del comune di Mesagne.
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Per completezza nella figura successiva si riporta la mappa di analisi relativa al numero di superamenti del
valore limite giornaliero prescritto per il PM10.

s

ARPA PUGLIA
Mappa del numero annuale di
superamenti del valore limite
sulla media giornaliera di PM10
ottenuta tramite assimilazione

PM10 n. superi
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Figura 15: Mappa del numero annuale di superamenti del valore limite sulla media giornaliera di PM10 sulla regione
Puglia ottenuta tramite I'assimilazione

Agenzia Regionale per la Prevenzione e la Protezione dell’Ambiente Direzione Scientifica
Sede legale: Corso Trieste 27, 70126 Bari UOC - Centro Regionale Aria
Tel. 080 5460111 Corso Trieste 27, 70126 Bari
www.arpa.puglia.it Tel. 0805460363
C.F. e P. IVA. 05830420724 E-mail: cra@arpa.puglia.it

PEC: aria.arpapuglia@pec.rupar.puglia.it

31/03/2025 REV.0 38/92

Documento con Contrassegno Elettronico - Pag 38/93 - 28/11/2025 08:57:03 -



ARPA PUGLIA per la Protezianes

dellAmbiente

istema Nazionale

Coerentemente con la mappa precedente, si rileva che sul dominio regionale il numero di superamenti
inferiore a 35. Il numero piu elevato si osserva nell’area urbana dei comuni di Erchie e di Mesagne, presso i
quali si stimano, rispettivamente, N. 27 e N.26 superamenti.

2.2 PM2.5

Il PM2.5 & I'insieme di particelle solide e liquide con diametro aerodinamico inferiore a 2,5 pm (10°®
m). Come il PM10, il PM2.5 puo avere origine naturale o antropica e pud penetrare nell’apparato respiratorio
raggiungendone il tratto inferiore (trachea e polmoni). A partire dal 2015 il D. Lgs. 155/10 prevede un valore
limite di 25 pg/m3.

Periodo di mediazione VALORE LIMITE D. Lgs. 155/2010
Anno civile 25 pg/m?3

2.2.1 Dati di qualita dell’aria

Nel 2024 il limite annuale di 25 pg/m? indicato dal D. Lgs. 155/10 per il PM2.5 & stato rispettato in
tutti i siti di monitoraggio (Figura 16). Il valore piu elevato (18 pug/m?3) & stato registrato a Torchiarolo-Don
Minzoni, sito in cui le concentrazioni di PM sono fortemente legate alle emissioni da combustione domestica
di biomasse. L’anno precedente era risultata pari a 19 pg/m?3. A seguire si segnalano le medie annue di Campi
S.na, Taranto-Via Orsini e Ceglie M.ca pari a 14 ug/m?* La media regionale & stata di 11 ug/m?3, in linea con i
dati degli ultimi due anni.
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* stazione fissa di interesse locale non appartenente alla RRQA
In rosso: punti di misura che non hanno raggiunto I'efficienza annuale di campionamento del 90%, ma che si riportano a titolo conoscitivo

Figura 16: Valori medi annui di PM2s (ug/m?) — anno 2024

La Figura 17 mostra il box plot con I'indicazione di mediana, minimo, massimo, 25° e 75° percentile
delle concentrazioni di PM2.5 registrate in ogni sito di monitoraggio. | valori mediani sono distribuiti tra 5 e
12 pug/m3. Essi sono pertanto distribuiti in maniera sostanzialmente uniforme sul territorio regionale. | picchi
di concentrazione piu alti sono stati registrati nel sito industriale di Taranto-Orsini*, Taranto- Machiavelli e a
Torchiarolo — Don Minzoni.
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Figura 17 — Box Plot concentrazioni di PM2,5 (mg/m3)
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La Figura 18 mostra il confronto tra le concentrazioni del 2024 e quelle dell’anno precedente.

Rispetto al 2023 si osserva un trend in diminuzione per tutta la Regione.
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Figura 18: PM2.5 (ug/m?) — confronto tra medie annuali 2023 e 2024.

2.2.2 Dati modellati

Nella figura successiva si mostra la mappa di analisi relativa alla concentrazione media annuale di PM2.5
ricostruita per il 2024 sul dominio di simulazione.

I modello non stima sul dominio regionale alcun superamento del limite annuale prescritto dalla normativa
vigente per il PM2.5.
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Figura 19: Mappa della concentrazione media annuale di PM2.5 (ug/m3) sulla regione Puglia ottenuta tramite
I"assimilazione
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2.3 BIOSSIDO DI AZOTO (NO2)

Gli Ossidi di Azoto, NO, NO;, N;O etc, sono generati nei processi di combustione. Tra tutti, il Biossido
di Azoto (NO,), e il piu pericoloso perché costituisce il precursore di una serie di reazioni di tipo fotochimico
che portano alla formazione del cosiddetto “smog fotochimico”. In ambito urbano, un contributo rilevante
all'inquinamento da NO; e dovuto alle emissioni dagli autoveicoli. L'entita di queste emissioni puo variare in
base sia alle caratteristiche e allo stato del motore del veicolo, che in base alla modalita di utilizzo dello stesso.
In generale, I'emissione di Ossidi di Azoto &€ maggiore quando il motore funziona a elevato numero di giri e
cioé in arterie urbane non a scorrimento veloce che impongono continui cambi di velocita. | limiti previsti dal
D. Lgs. 155/2010 per I’'NO;, sono la media oraria di 200 pg/m?3 da non superare piu di 18 volte nel corso
dell’anno e la media annua di 40 pg/m?3.

PERIODO DI MEDIAZIONE VALORE LIMITE D. Lgs. 155/2010 |
Anno civile 40 pg/m3
200 pg/m? da non superare pit di 18
volte nel corso dell’anno

Media oraria

2.3.1 Datidi qualita dell’aria

Nel 2024 i limiti, annuale e orario, previsti dal D. Lgs. 155/2010 sono stati rispettati in tutti i siti di
monitoraggio della RRQA. Come avvenuto nell’anno 2023 (con 38 pg/m?3), la media annuale piu elevata (39
pg/m3) é stata registrata a Bari- Cavour, sito da traffico, posto nel centrale quartiere murattiano della citta e
fortemente influenzato dalle emissioni autoveicolari. Il valore medio registrato sul territorio regionale é stato
di 14 pg/m3, in linea con i dati degli ultimi due anni.
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* stazione fissa di interesse locale non appartenente alla RRQA
In rosso: punti di misura che non hanno raggiunto I'efficienza annuale di campionamento del 90%, ma che si riportano a titolo conoscitivo.

Figura 20: Valori medi annui di NO2 (ug/m?3) —anno 2024
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Figura 21: NO; (ug/m?3) — Trend 2015+2024 delle medie annuali per provincia.

Dal confronto delle medie annuali di NO, del 2024 con quelle del 2023, riportato in Figura 22, si

osservano valori annuali mediamente stabili in tutte le province.
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Figura 22: NO; (ug/m?3) — confronto tra medie annuali 2023 e 2024.

2.3.2 Dati modellati

Il sistema modellistico non ricostruisce sul territorio regionale alcun superamento dei valori limite prescritti

per I'NO..

Le mappe presentate evidenziano come le concentrazioni di NO; pil elevate si verifichino in corrispondenza
delle aree industriali ed urbane; dalle mappe relative agli indicatori statistici di breve periodo emergono
chiaramente anche le aree portuali e le strade che a livello regionale risultano caratterizzate da importanti

volumi di traffico.
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Figura 23: Mappa della concentrazione media annuale di NO2 (ug/m3) sulla regione Puglia ottenuta tramite

I'assimilazione
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Figura 24: Mappe del 99.8° percentile di NO., calcolato sulla serie annuale delle concentrazioni orarie sulla regione
Puglia, ottenuta tramite I’assimilazione
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Figura 25: Mappa della concentrazione massima oraria di NO2 (ug/m3) sulla regione Puglia ottenuta tramite
I"assimilazione
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