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Conclusioni:
I primi risultati del Progetto inSINergia in Toscana hanno evidenziato che :
● I due siti SIN oggetto di indagine non presentano particolari criticità per i parametri ad oggi valutati, sia complessivamente a livello annuale (PM10, PM2,5, BTEX) che mediamente a livello stagionale per le campagne finora analizzate (IPA e Metalli pesanti sul PM10); in 

particolare i livelli riscontrati sul PM10 per IPA e Metalli pesanti sono conformi al limiti normativi vigenti ed a quelli previsti dalla Direttiva Europea 2024/2881, oltre che essere paragonabili a quelli di stazioni di fondo della costa toscana.
● I 6 PFASs sul PM10, monitorati durante le campagne estive ed autunnali 2025, sono stati identificati soltanto in alcuni campioni stagionali e comunque a livelli esigui, sempre inferiori a 10 pg/m3. 
● Le campagne per il monitoraggio della formaldeide e delle nanoparticelle sono in corso e si concluderanno nell’arco del 2026.

Complessivamente i valori riscontrati per i parametri monitorati, anche attraverso la rete regionale toscana, sono coerenti con le serie storiche nei siti ed i primi risultati relativi agli inquinanti emergenti non destano particolare preoccupazione ma dovranno essere integrati con i 
risultati delle campagne stagionali successive che potranno aiutare a completare il quadro preliminare per una migliore caratterizzazione di questi siti.

PFASs nel PM10

L’esperienza di ARPAT nelle analisi dei PFASs riguarda l’ambito del programma di monitoraggio sui corpi idrici superficiali e sotterranei della Toscana, per verificarne il raggiungimento degli obiettivi di qualità e definirne la classificazione.
Per la prima volta con il Progetto inSINergia è stata avviata un’attività a carattere sperimentale finalizzata alla valutazione dei livelli dei PFASs nella frazione di PM10 di aria ambiente. In particolare sono stati ricercati 6 PFASs ovvero 6 molecole target 
(C4-C8) appartenenti rispettivamente agli acidi perfluorocarbossilici PFCAs (PFBA, PFPeA, PFHxA, PFOA) ed agli acidi perfluorosolfonici PFSAs (PFBS e PFOS), specie semivolatili o non volatili che la letteratura riporta come avere la tendenza ad 
adsorbirsi sulle polveri o alle superfici solide. 

Metodologia analitica

La determinazione dei PFASs sui filtri PM10 prevede la loro estrazione in metanolo da un aliquota del campione settimanale mediante sonda sonicatrice con successivo clean-up tramite SPE con colonna in carbone grafitato (GCB) e filtrazione a 0,2 
µm. La determinazione e quantificazione degli analiti sono effettuate mediante diluizione isotopica con standard isotopicamente marcati al ¹³C (ILS ¹³C), utilizzando la cromatografia liquida ad alta prestazione accoppiata a spettrometria di massa ad alta 
risoluzione (HPLC-HRMS) con tecnologia Orbitrap e ionizzazione elettrospray (ESI) negativa. I risultati evidenziano recuperi degli analiti isotopicamente arricchiti in linea con i criteri di qualità per le concentrazioni considerate, indicando una buona 
performance del metodo applicato, caratterizzato inoltre da semplicità e rapidità di esecuzione.
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Progetto inSInergia

Il Progetto inSINergia è un progetto operativo pilota di iniziativa strategica nazionale finanziata dal Piano Nazionale per gli Investimenti Complementari (PNC) nell’ambito del programma E.1 SALUTE, AMBIENTE, BIODIVERSITA’ E CLIMA - Linea 1.2 
dal titolo “Valutazione dell’esposizione di popolazione agli inquinanti organici persistenti, metalli e PFAS ed effetti sanitari, con particolare riferimento alle popolazioni più suscettibili” che coinvolge 9 regioni italiane per un totale di 13 siti SIN nazionali. Il 
progetto è organizzato in 7 obiettivi specifici a partire dalla caratterizzazione del profilo di contaminazione del sito con un focus specifico sulla salute umana (esposizione ad inquinanti e rischi associati) per la creazione di un modello integrato 
interregionale Salute-Ambiente-Clima. L’ente capofila, Regione Veneto, coordina numerose realtà specializzate in settori e matrici diverse. ARPAT Toscana partecipa con 2 dei suoi 4 siti SIN regionali, collocati sulla costa SIN di Livorno e SIN di 
Piombino, storicamente oggetto di numerose attività industriali pesanti con contaminazione ambientale diffusa di sostanze inquinanti con elevato rischio sanitario e biologico. Per quanto riguarda la qualità dell’aria ambiente, i parametri richiesti dal 
progetto sono monitorati rispettivamente dalle centraline di qualità dell’aria di Livorno (LI-Stagno) e Piombino (LI-Cotone) grazie a campagne stagionali a partire dall’estate 2025, in parte ancora in parte in corso per alcuni parametri. 
Presso le due stazioni di monitoraggio, agli inquinanti monitorati anche in passato (es. BTEX, IPA e metalli pesanti nel PM10), ne sono stati aggiunti anche altri definiti “emergenti” quali PFASs, nanoparticelle ed aldeidi, monitorati secondo un 
programma stagionale di campagne. Per quanto riguarda i PFASs sono stati ricercati solo 6 molecole target nel PM10 giornaliero campionato, appartenenti rispettivamente agli acidi perfluorocarbossilici, PFCA (PFBA, PFPeA, PFHxA, PFOA) ed acidi 
perfluorosolfonici, PFSA (PFBS e PFOS).


