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INTRODUZIONE 

3 26 May 2014 



Aerosols, particelle, PM: parliamo della 
stessa cosa? 
      Definizione di aerosol 

Volume di aria che 
contiene particelle 
solide o liquide in 
sospensione 



Particelle: come sono? 

Sono diverse: 
in forma 
dimensione e 
composizione chimica 



Perche’ le particelle sono importanti? 

Contribuiscono al rischio di: 

- malattie cardiovascolari 

- malattie respiratorie 

- cancro al polmone 



L’organizzazione Mondiale della 
Sanita’ ha dichiarato… 

…cancerogeni: 
-Lo scarico dei motori 
diesel (2012) 
-La cattiva qualita’ 
dell’aria (2013) 



PM10, PM2.5, PM1: cosa sono? 



PM2.5: 

      +      +    +   

Somma della massa di 
particelle con 
dimensione < 2.5 
micron 

indipendentemente 
dalla composizione 
chimica 

PM10, PM2.5, PM1: cosa sono? 

Dimensione > 2.5 
micron 



PM10: 

      +      +    +  +   +    + 

Somma della massa di 
particelle con 
dimensione < 10 micron 

indipendentemente 
dalla composizione 
chimica 

PM10, PM2.5, PM1: cosa sono? 

Dimensione > 10 
micron 



Livelli regolati dalla legislazione 

11 26 May 2014 

Strategia Tematica sull’inquinamento atmosferico 

(Directive 2008/50/EC) 

 

limitare concentrazioni di biossido di zolfo, biossido di 

azoto e ossidi di azoto, particolato (PM10 e PM2.5), 

piombo, benzene e monossido di carbonio, ozono 

 

PM2.5: 25 mg/m3 (annuale) 

PM10: 40 mg/m3 (annuale); 50 mg/m3 (giorn.,max 35 sup) 



Ma le particelle sono anche importanti 
perche’… 

Influenzano gli 
ecosistemi 
attraverso la 
deposizione 
 
Sono causa di 
riduzione della 
visibilita’ 



AEROSOL MARINO 
 
EMISSIONI ED 
IMPATTI 

13 26 May 2014 



Particelle generate 
dal mare 

(Schwarz and Lewis, 2004) 

Bolle d’aria 
si spaccano alla superficie 

L’aria viene intrappolata 

Le goccioline vengono 
iniettate nell’atmosfera 



Contributo dalle navi 

15 26 May 2014 

NOx 

SO2 

CO2 

PM 

gas 



Contributo dalle navi 

16 26 May 2014 

NOx 

SO2 

CO2 

PM 

gas 

PM 

reazioni chimiche 



Emissioni durante operazioni 
carico/scarico 

17 26 May 2014 

PM 
NOx,… 



Quanto contribuiscono le emissioni 
dalle navi in Europa? 

18 26 May 2014 

Navale domestico 

Navale internazionale 

Trasporto su strada (scarico) 

Trasporto su strada (non da scarico) 

altri settori 
79% 

altri settori 
73% 

Trasporto 
21% 

Trasporto 
27% 

(Agenzia Europea Ambiente, 2012) 



Mappa porti mediterraneo 

19 26 May 2014 

(Agenzia Europea Ambiente, 2014) 



Contributo delle emissioni delle navi 
alle concentrazione degli inquinanti 

Superficie del mare Aree costiere 

2005 2005 

NO2 42% 14% 

SO2 44% 16% 

PM2.5 6.3% 4.9% 

20 26 May 2014 

(Agenzia Europea Ambiente, 2012) 



Trasporto verso l’entroterra 

21 26 May 2014 

Concentrazioni di PM2.5 da sorgenti navali, mg/m3 

(VITO, 2013) 



Contributo dalle emissioni navali alla 
qualita’ dell’aria 

22 26 May 2014 

(Viana et al, 2014) 



LA LEGISLAZIONE 

23 26 May 2014 



Regolamentazione emissioni 
inquinanti dalle navi 

Internazionale 
 
 

24 26 May 2014 



Regolamentazione emissioni 
inquinanti dalle navi - Internazionale 
 Organizzazione Marittima Internazionale (IMO), 

un’agenzia dell’ONU nata per promuovere la 
sicurezza marittima. 
 

 167 Stati Membri (Italia dal 1957) e 3 Membri 
Associati 
 

 La regolamentazione sull’inquinamento delle 
navi e’ contenuta nella 

   Convenzione internazionale sulla Prevenzione  
          dell’inquinamento dalle navi 

25 26 May 2014 



Convenzione internazionale sulla 
prevenzione dell’inquinamento dalle navi 
(MARPOL) 

Pone limiti alle emissioni di ossidi di azoto (NOx) e 
ossidi di zolfo (SOx) delle navi e proibisce anche 
emissioni di sostanze che distruggono l’ozono. 

 
 
(Annesso VI “Regolazioni per la prevenzione 

dell’inquinamento atmosferico da navi”, rivisto 
nel 2008)  

26 26 May 2014 



Aree di controllo delle emissioni 

SECA (Sulphur Emission Control Areas): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27 26 May 2014 (MARPOL, Annex VI) 



Regolamentazione emissioni 
inquinanti dalle navi 

EU 
 

28 26 May 2014 



Direttiva Europea (Sulphur Directive)  

29 26 May 2014 

Strumento per trasporre gli accordi di IMO 
MARPOL in legge Europea: 

 
 

Data % Zolfo nel combustibile 

SECA Altri mari EU Nei porti EU 

Attualmente 1% 3.5%, 1.5%* 0.1% 

2015 0.1% 

2020 0.5% 

*navi passeggeri, da crociera 



Estensione delle aree SECA in Europa? 

L’ultimo studio fatto per il pacchetto Qualita’ 
dell’aria della Commissione Europea ha rivelato 
che l’estensione delle aree SECA non darebbe un 
rapporto costo/beneficio favorevole 
considerando l’impatto sulla salute e 
ambientale, cio’ a causa dei costi alti 

30 26 May 2014 



Efficienza della limitazione del 
contenuto di zolfo nei porti EU 

31 26 May 2014 



Monitoraggio delle emissioni delle navi 
nel Mediterraneo   

32 26 May 2014 

Effetti dell’ implementazione della 
Direttiva: limiti per il contenuto di 
zolfo nei carburanti nei porti EU 
 

NON EU 

Concentrazione di SO2 nei porti 

2009 
2010 

IT IT 

(Schembari et al, 2012) 



UNO SGUARDO AL FUTURO 
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Emissioni navali e l’impatto sulla 
salute, Mediterraneo 
Kt 2005 2020 2030 2050 

NOx 1294 1116 1255 1587 

SO2 764 167 198 254 

PM2.5 87.4 57.0 67.3 86.3 

34 26 May 2014 

(VITO, 2013) 



Emissioni navali e l’impatto sulla 
salute, Mediterraneo 
kt 2005 2020 2030 2050 

NOx 1294 1116 1255 1587 

SO2 764 167 198 254 

PM2.5 87.4 57.0 67.3 86.3 

35 26 May 2014 

(VITO, 2013) 

*Diminuizione del contenuto di zolfo nel carburante 
**Miglioramento qualita’ carburante 



Emissioni navali e l’impatto sulla 
salute, Mediterraneo 
kt 2005 2020 2030 2050 

NOx 1294 1116 1255 1587 

SO2 764 167 198 254 

PM2.5 87.4 57.0 67.3 86.3 

36 26 May 2014 

(VITO, 2013) 



Emissioni navali e l’impatto sulla 
salute, Mediterraneo 
kt 2005 2020 2030 2050 

NOx 1294 1116 1255 1587 

SO2 764 167 198 254 

PM2.5 87.4 57.0 67.3 86.3 

consumo 
carburante 

17260 18258 21861 28482 

37 26 May 2014 

(VITO, 2013) 

*Diminuizione del contenuto di zolfo nel carburante 
**Miglioramento qualita’ carburante 



Emissioni navali e l’impatto sulla 
salute, Mediterraneo 
kt 2005 2020 2030 2050 

NOx 1294 1116 1255 1587 

SO2 764 167 198 254 

PM2.5 87.4 57.0 67.3 86.3 

consumo 
carburante 

17260 18258 21861 28482 

Anni di vita 
persi dovuti 
a PM 

3.6% 1.9% 2.4% 3.3% 

38 26 May 2014 

(VITO, 2013) 

EU 
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