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i A Indice R

Agenzia regionale
E’ un indice che sintetizza le pressioni esercitaterssito

per la protezione ambientale -
1 di misura.

della Toscana
N gl = NUMEro d? pixel nella i-
esima classe Corine Land Utilizzato da Jansen et al. in diverse applicazielative
' al territorio del Belgio

¥

Ripreso in Italia da ENEA per lo studio della
1 rappresentativita spaziale delle stazioni ed appliak¢
reti speciali in sinergia con altri metodi

ai = coefficiente che dipende dalle
emissioni della classe i-esima

Emissioni zona Prato Pistoia

Prima stima

" 2.8 Mrcy
R =) B=log 1+ '
ZnRCLi
B |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 -
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ARPAT Procedura di ottimizzazione statistica

Agenzia regionale
per la protezione ambientale

“EPEE Viene ottimizzata la funzione di correlazione tradice B e
concentrazione di PM10 misurata nel sito, dettaiburezdi trend

3 di prima stima > Indice I3

PM10 vs By optim: 0<m<lim, q=10
35

y=113,63x+ 10
. R2=0,6824
20 |

=11562x+10

15 = - " R2=0,9881

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18

La procedura di ottimizzazione si rende necessagaamto la relazione tra le
pressioni sintetizzate da 3 e le concentrazioni misuron € lineare. Le
componenti meteorologiche vengono percio considematmaniera indiretta
attraverso la statistica, nel valore dell’'indice [3.
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ARPAT Calcolo dell'indice 3 per le stazioni della rete Tscana

Agenzia regionale
per la protezione ambientale
della Toscana

Calcolo dell’indice 3 per sottogruppi di stazionpapenenti alle diverse zone

definite con zonizzazione regionale ex D.Lgs 15501
- Sono stati utilizzati coefficienti relativi allEmissioni di zona
- Alla classe di uso del suolo urbana e stata &ssoanche I'emissione urbana da macrosettore
traffico
- Sono stati utilizzate le medie relative al quiegnio 2007-2011 delle stazioni di fondo

Le funzioni di trend ricavate hanno fornito comesnaetta un dato di fondo
caratterizzabile come fondo di zona e coerenta dai di monitoraggio

PM10 [pg/m’):
Funzione di trend - linee di tendenza

20 10-1¢
* Seriel

[ ] = 4

35 7 |« Serie3b —eaoxs23 ° y=96,6x+ 11 202

* Serie3a y = ot ¢

30 7| Serie2 . -, . < S 25-2¢

R . 30-3¢

e y =23,2x+ 23

y=49,6 x+ 10

15 1

104

PM10 media annuale 2007-2011[ pg/m?
N
o

(&)
1

o

0 0,05 0,1 Valore di 0,15 0,2 0,25
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ARPAT . : : . :
o PSR egionle Ottimizzazione dei coefficienti - ENEA

della Toscana

Da una collaborazione con ENEA e stato possibileecakeitimizzazione dei
coefficienti con lo scopo di rendere piu robustedestderazioni effettuate.

L’ottimizzazione € stata effettuata da ENEA traniliteodice statistico R, routine optim, metodologia
L-BFGS-B per ottimizzazioni vincolate.

Sono stati posti vincoli sull’intercetta, per mamgee il collegamento con il dato relativo al fondio
zona, sui coefficienti (>0 incidenza positiva dgdlessioni) e su m (>0 correlazione positiva traleM
e )

Esempio di ottimizzazione per la zona collinare taoa sulle medie relative al triennio 2009-2011

PM10 vs Bﬁrst PM10 vs Boptim:(kmdim, q=10
25 35
2
30 i 30 L4
A
25 < 25 <
20 & - 20 A
15 =] 15 =
e L ]
10 10
5 5
0 T T T 1 0 T T T 1
0 0,05 0.1 0,15 0.2 0 0.05 01 0,15 0.2
® RuraleFondo [CIPerifericaFondo 4 UrbanaFonde <©Rurale Industriale @ Rurale Fondo [ PerifericaFondo A UrbanaFondo € Rurale Industriale
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ARPAT Applicazioni dell'indice 3 in Toscana

Agenzia regionale
per la protezione ambientale
della Toscana

1. Calcolo delle aree di rappresentativita deléeishni per il PM10 da valutare insieme ad altri

metodi, in particolare al metodo curato dal ConsorcAMMA basato sui campi di
concentrazione stimati attraverso la catena matiehi regionale

=

2. Applicazione ad un caso studio:

-~

CORINE3
- [111] zone residenzialicontinue
[112;141;142] zone residenziale discontinue e aree verdi artificiali
[121] aree industrialicommerciali e diservizi
[122] reti stradali ferroviarie e infrastrutture
[123] aree portuali
[124] aeroporti é
- [131-133] zone estrattive, cantieri, discariche
[211-213] seminativi
[22-223; 231;241-243] zone agricole
[311-313;321-324;331-334] zone boscate e ambienti semi-naturali . %
[411;421;511-512;521] zone umide e corpiidrici 8
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JARPAT Media annuale PM10 Rete regionale
erla groteziong ambientale
della Toscana
-35 - —
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o Rurale fondo

Trend 2011-2013
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ARPAT

Numero di superamenti

Agenzia regionale

Trend numero di superamenti

per la|protezione ambientale
della-Toseana
@ PT-MONTALE
80 stazioni di fondo
70 1
60 1

50 A

40

30 +

20 ~

10 +

0 4

2005 2006

2007 2008 2009

2010

2011 2012 2013

Prato

'

- Firen

s

ze

3. Un caso di studio

3/3



/MM / 4. Stima della rappresentativita della staziong4

ARPAT T : :
La rappresentativita della stazione di Montale

per la protezione ambientale
della Toscana

L’'area di rappresentativita e delimitata a nord-oeest
sud-est dalle evidenze stesse del monitoraggio,
rappresentate rispettivamente dalla stazione diiRisto
Signorelli e da quella di Prato Roma

‘\ ‘ Pistoia

- 7 DA % PIsT.OR i Montale .
Sullasse nord/est-sud-ovest /™%, D . NP
. . b . ) : HH ﬂ. - 'i=:;=n'a - ﬁ'f T i i
II Confl ne e dettato dal - i 225 Serravalle F'istnie's_'_e; 4 =] FH E}”é%{x:__
naturali limiti fisici che i Sl T

. I ses - 1562 ELERE <

racchiudono la conca :

intermontana delimitando |4
zona
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4. Stima della rappresentativita della stazions4

wremeeae  (Calcolo della variabilita di 3 attorno al sito Montale

della Toscana

Secondo il metodo, applicato da ENEA per la rapptasigita delle stazioni della
rete speciale, una variabilita di 3 entro il 20%baifer di raggio crescente indica una
significativa rappresentativita della stazione stdi&apiu grande.

All'estendersi del raggio del
buffer vengono incluse verso
nord porzioni di aree boscate
0 seminaturali che
introducono una variazione
nel calcolo dif3 al di fuori

dell'intervallo di accettabilita

Buffer Valoref3 AB %
2 km 0,147 -
3 km 0,137 7%
5 km 0,099 -33%

yserravalle Pistoiese

2 km 3km 5km

13% ) 13% 0 11% 11%
20% 19% 6%

17%
12% 11%

55% 56% 55%
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ARPAT .- . . . i
Individuazione del baricentro (centro piana)

per la protezione ambientale
della Toscana

E’ stato individuato un nuovo punto di riferimenta utilizzare

come baricentro per la progettazione delle campaggsando

dal sito di Montale verso sud-sud-ovest, lungo un’imimaria
| bisettrice della congiungente tra i centri urbariPdito e Pistoia,

{ ad una distanza di 3 km circa dalla stazione. A queistanza,
come verificato, la stazione di Montale risulta aaco
rappresentativa.

Il nuovo calcolo di 3 rispetto al sito
%<0~ cosi individuato ha fornito i seguenti

risultati Buffer Valore AB %
2 km 0,112 -
f 3 km 0,104 74
S~ 5 km 0,106 5,9
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ARPAT Localizzazione siti di campionamento e
schedulazione campagne

PTMontaei&,
i B
AGLIANA - DON MILANI s AGLIANA - SAN MICHELE QUARRATA - VIGNOLE
s MONTALE - VIA VIGNOLINI s PRATO - CASALE s PISTOIA - BOTTEGONE
INVERNO PRIMAVERA ESTATE AUTUNNO INVERNO
= = = = == Sito| Comune Localita Quota m (s.l.m.
- - - - [1] |Agliana | Don Milani 49
[2] |Agliana S. Michele 42
[3] |Quarrata Vignole 40
| |[4] |Montale| via Vignolini 75
[5] |Prato Brugnano 48
3 5 g o 2 0 g o o . o . . | [6] |Pistoia Bottegone 44
- & - g g G s 8 L
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ARPAT Le maggiori differenze rispetto ai valori della
o stazione fissa si riscontrano in corrispondenza
Agenzia regionale . N . . .
per la protezione ambientale dei valori piu elevati ed in particolare
della Toscana ,e .. . .
all'insorgere dei picchi di concentrazione

Inverno Primaver: Estatt | Autunnc
f ol

——

- E media
elta a q Q . .
giornaliera
Lug/m ] Pistoia Bottegone () o
75 150
65 /. —e— Montale
|
55 ‘ —=— Bottegone Le differenze
| -
; 100 medie sono
| TN
45 \ a pili marcate
| . .
a \/ : nelle stagioni
|
E /; | autunnale ed
Ll w 1 - invernale
= o AT 2 %
il N L\H sempre in
! |l | | .
‘ ‘ i ! i ;\y ! ragione delle
| | .
| | W THE L LT TR concentrazio
Tl lillll EEer IRpRrar g [iE il A ni pid
5 1234567 8910 u1nwri3 15 12345678910]112]‘3‘14‘]5 123456.—7891ﬁ1115 12 3 4567 8 910 1112131415 elevate,eCi0
avviene per
15 ciascun sito
-25
PRIMAVERA ESTATE AUTUNNO INVERNO
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s/

ARPAT

Agenzia regionale
per la protezione ambientale
della Toscana

K Baricentro
B stazionifisse

B Siti di campionamento

Differenze rispetto a Montale [ug/m3]
-11--8
-8--59
-5,9--3,9
-3,9--2
I 2-01
[ o1-17
B 17-34
B :s-51

| Y .
— P N 5.1
s Delta negativi 4

1. £

L)
| petta positivi

K Baricentro

B Stazionifisse

B Siti di campionamento
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Agenzia regionale »\J‘?/_

per la protezione ambientale S0 U3
della Toscana D
[ZVRONY

—_17

Media del periodoz 43 pgAn

Media del periodo= 18 pgfn

Variabilita stagionale

Differenze rispetto a Montale [ug/m3]
--17

5. Risultati e conclusioni 3/4

. N
-

Media del periodo= 20 pugfn

Media del periodo= 36 pgfn




/ I !" / K Baricentro 5 RISU|'[8.'[I e C0nC|USIOnI 4/4
[ | Stazioni fisse

ARPAT B  Siti di campionamento

oo |aA§r?:Téiz?or:§i§r?1%|ieentale Differenze rispetto a Montale [ug/m3] ConCIUSIOnI
della Toscana 11 --8
-8--59 ’ . . ye .
0.3 L’'applicazione dell’indice 3 per
3,0--2 una prima stima dellarea di
o rappresentativita, focalizzando
B 1734 I'attenzione sull'uso del suolo,
B 545, ha contribuito a progettare
Bl 67 . p g
C R campagne ben distribuite nella
effettiva area di criticita della
zona.

La rappresentativita spaziale stimata attraverso
il calcolo di 3 e coerente con i risultati
sperimentali ottenuti.

| risultati sperimentali hanno confermato che l&iata dei dati misurati nella stazione
riguarda l'intera piana con valori in qualche caswmora piu elevati rispetto a quelli misurati
dalla stazione.
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Agenzia regionale
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