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SAQU M A P Satellite Air QUality Monitoring over AirPorts

SAQUMAP e un progetto per il monitoraggio delle emissioni in atmosfera in area
aeroportuale, basato sull’integrazione di dati satellitari (Sentinel, PRISMA), rilievi da
drone e misurazioni puntuali a terra.

Attraverso l'uso di algoritmi Al e una piattaforma di visualizzazione in ambiente GIS, il
sistema consentira di rilevare e analizzare la presenza di inquinanti e la loro evoluzione
nel tempo nonché il monitoraggio di altri parametri ambientali, offrendo una visione
/\\ completa e aggiornata dell’evoluzione delle emissioni nel tempo.
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Motivazioni

= ARPA Lazio (L.R. 45/1998) e I'Ente deputato al monitoraggio e controllo dell’'ambiente

= ARPA Lazio supporta la Regione Lazio nelle attivita di monitoraggio della qualita dell'aria con |la
gestione della Rete Regionale di centraline di rilevamento fisse (D.Lgs. 155/2010)

= Necessita di informazioni puntuali sulle emissioni inquinanti in aree aeroportuali in cui la
pressione e elevata

" Importanza di intercettare il prima possibile i superamenti dei valori limiti di concentrazione
degli inquinanti per garantire il rispetto della normativa e la salute dei cittadini

= Importanza di garantire una risposta in tempi rapidi alle situazioni anomale di inquinamento
sferico, supportando le autorita competent
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Contesto globale

Secondo l'International Air Transport Association (IATA), il settore

EMISSIONI PRODOTIE DAI dell’aviazione e responsabile di una porzione che si aggira fra il 2 e il
TRASPORTI NELLUE 3% delle emissioni globali di CO,.

Ripartizione delle emissioni di gas serra
per modalita di trasporto (2019)

—

i Sebbene il trasporto aereo rappresenti circa il 2,5% delle emissioni

reio "'/T.‘,srﬂafff.’m;\“‘ : globali di CO,, il suo contributo complessivo al cambiamento climatico

weémm € piU elevato: secondo David Lee et al. (2021) si attesta intorno al

e 3,5%, e secondo Becken et al., 2023, & responsabile di circa il 4%
dell'aumento della temperatura globale.

13,4%
Aviazione civile

14,0%
Navigazione

//.
J
O 1,3% e ‘
Motociclette 27,1% . . .o . . .
O 11.0% Autocarr pesanti Lee, D.S. et al., 2021. The contribution of global aviation to anthropogenic climate forcing for 2000 to 2018,
Autocarri leggeri Atmospheric Environment, Volume 244, 2021, 117834, ISSN 1352-2310
Becken, S. et al., 2023. Implications of preferential access to land and clean energy for sustainable aviation
fuels. Science of the Total Environment, 163883.

7’

g

Fonte: Agenzia europea dell'ambiente, 2022
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Lastupdated at 06.32 EOF Lastupastedat OOV EDT Figure 2. Aviation’s contribution to global warming to 2050. (a) Annual historic and future annual carbon dioxide (CO;)

emissions of aviation following four scenarios: No Pandemic, Back to Normal, Zero Long-Term Growth, and Long-Term Decline as
explained in the text. (b) Daily flights of selected airports globally between 2019 and November 2020 and annual averages for all
scenarios. (¢) Cumulative warming-equivalent emissions of CO; and non-CO; effects of aviation since 1940 and the
corresponding aviation-induced global warming. Scenarios are colour-coded as in (a).

Riconoscimento fonti: per gentile concessione di FlightAware

Fonte: Quantifying aviation’s contribution to global warming. M Kléwer et al 2021
Environ. Res. Lett. 16 104027.
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Contesto globale

MIBSIONE Rapporto Ambientale sull’ Aviazione Europea 2025 (EASA)
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IMPATTO, scenario di traffico elevato ——IMPATTO, 2005-2023  Per ogni scenario di traffico, il [imite superiore dell'intervallo riflette

L R il rinnovo della flotta con uno scenario tecnologico “congelato”.
IMPATTO, scenario di traffico base EEA/CLRTAP Il limite inferiore riflette lo scenario di tecnologia “avanzata” e di

IMPATTO, scenario di traffico ridotto miglioramento dell' ATM.

Emissioni di NOx totali di tutte le partenze
da UE27+EFTA [migliaia di tonnellate)

2005 | 2019 2023 | 2030
109 147 133 144
109 114 108 139
478 697 644 726
4,8 35 33 2,9

Indicatore’ | Unita
Emissioni di CO, del volo completo® milioni di tonnellate
Emissioni nette di CO. del volo completo® milioni di tonnellate

Emissioni di NOx del volo completo® migliaia di tonnellate
Consumo di carburante medio® litri di carburante per 100 passeggeri-chilometri

|
|
|
|

7 Tutte le partenze da UE27+EFTA.

# Il valore del 2030 si riferisce allo scenario di traffico base con miglioramenti tecnologici e operativi.

? Ilvalore del 2030 si riferisce allo scenario di traffico base con miglioramenti tecnologici e operativi e carburanti sostenibili per l'aviazione. | valori del 2019
e del 2023 includono le riduzioni delle emissioni derivanti da misure basate sul mercato.
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Contesto globale

RAPPORTO AMBIENTALE SULLAVIAZIONE EUROPEA 2025

R

Il regolamento ReFuelEU sull'aviazione ha stabilito un mandato
di fornitura minima di carburanti sostenibili per ['aviazione (SAF)
in Europa, partendo dal 2% nel 2025 e aumentando al 70% nel
2050.

Un mandato secondario per gli elettrocombustibili sintetici, che
parte dallo 0,7% nel 2030 e aumenta al 35% nel 2050, sottolinea
il loro significativo potenziale di riduzione delle emissioni.

| SAF forniti nell'ambito del mandato ReFuelEU Aviation devono
soddisfare i criteri di sostenibilita e di riduzione delle emissioni
di gas serra stabiliti dalla Direttiva sulle energie rinnovabili (RED).

Nel 2023, la conferenza CAAF/3 delllCAO ha concordato
una visione globale che aspira a ridurre le emissioni di CO,
dell'aviazione internazionale del 5% nel 2030 attraverso l'uso di
carburanti per l'aviazione SAF a basse emissioni di carbonio e
altre energie piu pulite per laviazione.

29 Maggio 2025

®

» Nel 2024, la produzione di SAF ha rappresentato solo lo 0,53%

dell'utilizzo globale di carburante per aerei. E necessaria una
significativa espansione della capacita produttiva per soddisfare
imandati e gli obiettivi futuri.

Il SAF deve soddisfare gli standard internazionali per garantire
la sicurezza e le prestazioni del carburante per l'aviazione. Sono
stati approvati diversi tipi di SAF con l'impegno costante di
aumentare i limiti di miscelazione e sostenere ['uso del 100% di
SAF drop-in entro il 2030.

| SAF potrebbero contribuire a una significativa riduzione
delle emissioni di CO, e non-CO; nel ciclo di vita rispetto ai
carburanti per jet convenzionali, realizzata principalmente
durante il processo di produzione attraverso uso di materie
prime sostenibili. Tuttavia, vari fattori, come i cambiamenti di
destinazione d'uso del suolo, possono influire negativamente
sulle emissioni complessive del ciclo di vita.

Sustainable Fuels Crucial for
Hitting Aviation Climate Goals

Projected share respective measures will have in achieving
aviation industry net-zero carbon goal by 2050"

65%
|
19%
13%
-
| E——

Sustainable fuels Compensation, New technologies Optimized flight
(SAF) CO, capture (propulsion, operations and
aerodynamics) infrastructure

* Forecast as of Dec. 2024
Source: |ATA
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Transport Policy 162 (2025) 296-312

Contents lists available at ScienceDirect

Transport Policy

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/ocale/tranpol

|= ] Transportation Research Part D 127 (20241 1040565

Energy Conversion and Manag X 25 (2025) 100¢

41

" TRANSPORTATION
a RESEARCH

Contents lists available at ScienceDirect

Bibliometric analysis and literature review on sustainable aviation fu

(SAF): Economic and management perspective

Yuchao Xu”, Yahua Zhang " @, Xin Deng ", Seung-Yong Lee ', Kun Wang®, Linbo Li ‘"

® UniSA Aviation/STEM, University of Seuth Australia, Adelaide, Australia

® UniSA4 Business, University of South Australio, Adelaide, Australia

® Department of Industrial and Systems Engineering, The Hong Kong Polytechnic University, Hong Kong, China
by Key Laboratory of Road and Traffic Enginccring of Ministry of Education, Tengii University, Shanghai. China

Energy Conversion and Management: X

g | -

ELSEVIER journal homepage: www.sciencedirect.com/journal/energy-conversion-and-management-x

A techno-economic and life cycle assessment of a new power and biomass &= ort By

R

to liquids (PBtL) configuration with negative emissions f¢

ARTICLEINFO ABSTRACT

Keywords: Sustainable aviation fuel (SAF) is a key ibutor to the a
Sustainable aviation fuel This article presents a bibl ic analysis and li I
SAF

= — science and quantitative disciplines, covering the period frof

Contents lists available ar Scieuc

Bioresource Technolo

— FI1.SEVIER journal homepage: www claavier com oo

Contents lists available at ScienceDirect
Algal Research

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/algal

Review
Sustainable aviation fuel (SAF) from lignin: Pathway{
and challenges

Xianqing Lv ", Chengke Zhao ™ , Ning Yan ", Xinbing Ma " | Shixin|
Li Shuai ™

I50002 Fufsan, China

LUnrvers Imternasional Compus of Tiansin Ushwern

wy of Ministry of Educotion, Colloboritive Irmovation Centre of Che

Enginecring and Tochnology, Tionfin Univerzity. Tianfin 300072, China

HIGHLIGHTS GRAPHICAL ABSTRACT

s Summarizes representative pathways for
converting lignin into sustainable avia
tion fuel (SAF)

s Discusses catalvts for hydro
deoxygenation (HDO) of lignin and its
phenolic derivatives

ey
i

» Highlights alkylation strategies applisd

for extending carbon-chain of lignin
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Carbon footprint assessment of microalgal biomass production,
hydrothermal liquefaction and refining to sustainable aviation fy
mainland Portugal

Renata Pires ", Tiago P. Silva ®, Claudia Ribeiro “, Luis Costa , Cristina T. Matos *,
Tiago F. Lopes ", Francisco Girio ", Carla Silva“

* Instituto Dom Luiz, Faculdade de Ciencias, Universidade de Lishoa, Lisboa, Portugal

¥ Laboratorio Nacional de Energia ¢ Geologia, I.P. (LNEG), Unidade de Bioenergia ¢ Biorrefinarias, Estrada do Pago do Lumiar 22, Edif. F,
Portugal

€ A4F - Algace for Puture, Campus do Lumiar, Estrada do Pago do Lumiar 22, Edif. E, R/C, 1649-038 Lisboa, Portugal

ARTICLEINFO ABSTRACT
Keywords: Industrial liquid effluents (e.g., from fertilizer industry) and flue §
Microalgae conzortium dustry) arise as an opportunity for waste valorization. Microalgad

L‘I“““j and gas effluents valorization effluents at the cultivation stage. Under a biorefinery concept, given

W applied
e sciences

Revieu

fbry

Comparison of Emission Properties of Sustainable Aviation
Fuels and Conventional Aviation Fuels: A Review

Zehua Song ', Zekai Li *' and Ziyu Liu **

Chation: Sorg, 7.; 1L £ Lin Z

Compurimm of Enmssen Propestes

Sustymabie s jaten Furk

Cornventional A 0 Fuels A

Brvirw. Appl 53 3030, 14, %484

it/ / hokong./ MR appr 41 8484

A sbermse Fainor Jerome Mors

[o— .

Schimd of Energy and Power Engmeening, Enengy and Emvironment International Centre, Brihang, University,
Beijing 100191, China

School of Aetonautic Scence and Engmneering, Boihang Univensity, Besiing 100191, China

Comespondence: Tin_ziyulitua edu o

These authars contributed equally o this work and should be considéscd co-first authors

Abstract: In order to achieve the International Alr Transport Association’s (TATA) goal of achieving

nefpers e

w0 the aviation il by 2050, ther

v been a growing emphasis globally

an the technological development and practical application of sustainable aviation fuely (SAFs)

Discrepancies in feedstock and production prooesses resull in differences i composition between

SAFs and traditional aviation hue Memately affecting the emission performance of the two bypes of

fuel. This paper discusses the impact of COy /N0 /SO OO PM/UHC emiss frowm the aviation

industry on the nalu nvionment and buman health by companng the two types of fuel under the
samme condibions. Fuel combustion is 3 complex process in the combustor of an engine, which transters

chemical energy inlo heat encegy. The completeness of combustion is

o 10 the fuel properties
including spray. evaporation, and flammability. Therefore, engine performance is ool only affected
by fuel performance, but also interacts with engine structure and control laws. The COy emissions
of SAFs differ significantly from traditional aviation fuels from a lifecy cle analysis perspective, and
most SAFs can reduce COy emissions by 41-87% Compansd with traditional aviation fuels, SAFs and

blended fuels can significantly reduce SOy and PM en

sions, Pune Fracher- Tropsch hvdioprosessel
synthesized paraffinic kerosine (FT-SPK) can reduce SOy and PM emissions by 927% and 70-95

respeclively, owing 10 its extremely low sullur and aromatic compound content. In contrast, the

differenoes in NOy,

ussions between the two tvpes of fuel ane not significant, as their generation

mechanisms Langely stem from thermal drive and turbulent flow in the combustor, with emisssons

performance being correlated to power output and flame wemperature profile n engine testing. (O

and UHC emissions ane related 10 engine operating conditions and the physical/ chemical properties

of the SAFs, with no significant upward or downwand trend Therefore, SAFs have sgnificant

advantages over conventional aviation fucls i terms of €Oy, S04, and PM emissio

elfectively reduce the hazards of aviation to the environment and human health

Keywords: SAFs; conventional aviation fuels; aviation emissions; LOCA; engine
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Contesto nazionale

Passeggeri - Luglio 2024 .

N
Ambito Nazionale - Top-5 aeroporti \
W) L N\,
Nel mese di Luglio il traffico passeggeri nazionale ha registrato 7.738.423 unita, pari al 33% del totale complessivo e un € \
incremento del +6,2% rispetto allo stesso mese dell'anno precedente. | primi cinque aeroporti presentano un traffico di LN % \
3.436.454 unita, pari al 44% del traffico domestico complessivo, con un un incremento del +14,0% rispetto a Luglio ! N
7 ' -
2023. Come primo aeroporto per volumi di traffico nazionale si attesta Roma Fiumicino con una quota di mercato del : al
14%, pari a 1.079.346 passeggeri e con i collegamenti Roma Fiumicino - Catania Fontanarossa quale rotta principale. \ %.
=
3
STRIA NELESTA Aeroporto Quota Pax A% vs Lug. 23 %
2" @ Roma Fiumicino 13.9% 1.079.346 A 24% Facens
.r\_jallfancl O @ Catania Fontanarossa 9.2% 713.926 A 4T%
oo N R @EF. Palermo Punta Raisi 82% 636.391 A3% %
e BOSNIA £ Milano Linate 7.0% 538,037 A18% 2
sigid, o 572 Milano Malpensa 61% 468.754 v -20
ITALIA
.-"«"{‘Id' -
Napoli ! %%
Mar Tereno \

Palesmo
Tunisi .

¥ Microsoh Bing @ © 2024 Microsoft Corporation
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Opportunita

Dispo n i bi I ité d i d ati da tEIe ri I eva m e nto European air quality hourly fir..ecast of regulated air io[lutants -

=da sistemi di osservazione della Terra
=da sorvoli con drone (sensori specifici) .
Disponibilita di dati di qualita dell’aria

=Reanalysis, forecast (dato elaborato L3, L4)

=Rete Regionale di monitoraggio della qualita dell’aria D.Lgs. 155/2010
Seconda call 14DP_PA ASI

sdati di osservazione della Terra da missione COSMO-SkyMED, PRISMA

=sviluppo di metodologie e servizi innovativi di downstream per PA come utenti finali

"|Incentivo ad un’accelerazione dello sviluppo scientifico e tecnologico

29 Maggio 2025 Innovation for Downstream Preparation — Public Administrations. User Workshop
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Finalita

=Sperimentare una nuova metodologia di integrazione dati per il monitoraggio e controllo del
contesto emissivo in zona aeroportuale (misure a terra, droni, dati di osservazione della terra)

=Sviluppare le potenzialita dei dati di osservazione della Terra nel monitoraggio della qualita
dell’aria

*Fornire un esempio di integrazione dati da piu fonti replicabile in altri settori

=Favorire I'utilizzo dei dati di osservazione della Terra nelle attivita istituzionali di ARPA Lazio

=*Migliorare l'esercizio delle attivita istituzionali in carico ad ARPA Lazio e relative sia al
monitoraggio e controllo del contesto emissivo sia alla gestione delle emergenze come quelle
derivanti da eventuali anomalie su zone aeroportuali, attraverso l'utilizzo di prodotti satellitari
downstream.
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Asli
=Creare un servizio downstream innovativo in grado di monitorare, in accordo con i compiti

istituzionali di ARPA Lazio, la presenza e |'evoluzione degli inquinanti atmosferici in una zona
aeroportuale selezionata come area di studio;

"Creare un sistema di supporto decisionale su piattaforma WebGIS tramite applicativo/plugin
open source rivolto alle Autorita Competenti;

=|| sistema, basato sull’integrazione dati e sull’'uso di principi e tecniche di Machine Learning, sara
in grado di fornire una spazializzazione delle concentrazioni di inquinanti nella zona di studio;

"Lo stesso applicativo, che restera in gestione ad ARPA Lazio, sara in grado di attivare un alert in
caso di superamento delle soglie di concentrazione degli inquinanti (by law o custom);

=Principali inquinanti considerati: biossido di azoto e particolato.

29 Maggio 2025
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Obiettivi
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Risultati attesi

= Sviluppo di sistema di supporto alle decisioni, basato su un applicativo/plugin open source,
che visualizza (raccogliendo e analizzando dati satellitari e da altri sensori sia aerei che a terra)
I’evoluzione dei principali inquinanti atmosferici nel sito di interesse.

= | dati rilevati e le informazioni, frutto della loro opportuna elaborazione, confluiranno
all'interno di un applicativo, realizzato come applicativo/plugin open source che, basandosi su
tecniche di intelligenza artificiale (Machine Learning, reti neurali etc.) sara in grado di fornire
risposte rapide a supporto delle decisioni delle Autorita Competenti, visualizzabili in un
ambiente WebGlIS, con gestione di ARPA Lazio.

= Sviluppo di una piattaforma in ambiente WebGIS open source di interfaccia con lo User
(swluppata con appllcatlw open source) con accesso tramite creden2|aI|

o ¥
e
n

Decision/Polic \rM akers

o9
v e
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