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PREMESSA

L'Agenzia Regionale per la Protezione delllAmbiente della Calabria (Arpacal) & un
ente strumentale della Regione Calabria dotato di personalita giuridica pubblica, istituito
con la Legge Regionale n.20 del 1999 che ne disciplina funzioni, compiti e attivita; opera
al servizio delle istituzioni e di tutti i cittadini mettendoli in grado di adottare, anche
nella quotidianita, comportamenti consapevoli  ed ecologicamente sostenibili. L& Ar pac al
parte della Rete delle agenzie ambientali, composta dall' Ispra (Istituto Superiore per la
Prevenzione e la Ricerca Ambientale) e dalle Agenzie regionali (ARPA) e provinciali
(APPA). LO6Agenzia svolge funzioni tecniche per
dell'ambiente, per la prev enzione e promozione della salute collettiva e per i controlli
ambientali; svolge inoltre attivita di supporto e di consulenza tecnico  -scientifica
necessarie ad Enti Locali e Aziende Sanitarie per lo svolgimento dei compiti loro
attribuiti dalla legislazio ne nel campo della prevenzione e della tutela ambientale. Nei
cinque capoluoghi di provincia sono dislocati i Dipartimenti provinciali , a cui afferiscono
i Servizio tematici ognuno per ciascuna matrice ambiental e.
I monitoraggi o dadunh attivih gvalla dati Servidi €ematidi Arra i
del |l 6ARPACal <che tra | daltro svolge anche | e se
- Gestire la rete regionale di rilevamento composta da stazioni fisse e mobili
- Intervenire con azioni di monitoraggio focalizzate su specifici problemia  nche
in situazioni di emergenza ambientale;
- Valut are la qualita dell'aria a livello locale e regionale;
- Redigere relazioni tecniche per le Amministrazioni competenti;
- Fornire, direttamente o indirettamente al pubblico informazioni sulla qualita dell'aria;
La stesura del R apporto € basata sui dati proveni enti dall e centraline per il
monitoraggio del I a qual it~ del présantiine Cothené dli CosehFAHSSD |
tuttavia fornisce indicazioni complessive che non si limitano alla semplice esposizione dei
dati rilevati.
Pertanto il lavoro risulta strutt  urato in 6 capitoli. Nel capitolo 1 sono des critte le

caratteristiche dell e stazioni di monitoraggio present i nel Comune di Cosenza mentre |l
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secondo capitolo riporta una sintesi in forma tabellare dei valori limite di concentrazione

in atmosfera fissati d alla normativa vigente per ciascuno degli inquinanti monitorati |

capitolo 3 € dedicato alla descrizione dei singoli inquinanti ed il capitolo 4 alla validazione
edal | 6efficienza degl i .Neglrutimedué capitdi(cap. b ¢ & soaome nt o
quindi presentate le valutazioni con | danal eleindicdzen coc@essive sullo
stato della qualit”™ dell dari a.

Lédauspicio  che | a presente rel azhnemassita ri sp
di avere una conoscenza di buon livello delle pr obl emati che | egataiaall a

nel territorio del Comune di Cosenza .



1. CARATTERIZZAZIONE DE LLARETE DI MONITORAGGIO

1.1 I ntroduzione

L6i nquinamento atmosferico  causato princig
di sostanze chimiche di ogni tipo generate dalle attivita umane. La produzione di energia
elettrica, le attivita industriali, il riscaldamento e il trasporto su gomma costituiscono le
sorgenti piu rilevanti di inquinamento atmosferico.

La rete di monitoraggio rapp resenta un anello importate nella catena della
conoscenza del destino degl i i nquinanti elemess
monitoraggio consente infatti di conoscere gli andamenti temporali degli inquinanti, le
loro concentrazioni e le tendenze in atto, oltre a contribuire alla valutazione della loro
distribuzione.

Llestazioni di mi sur a per veandonomassificdteoa seaprgla o d e
della tipologia, della zona e delle caratteristiche della zona in base a quanto stabilito
dalla Decisio ne 2001/752/CE del 17/10/2001 e nel documento Criteria for EUROAIRNET;
redatto dall o OEuropean Topi-AQénsoeton!|l &i di Qe
European Environment Agency (EEA), nel quale viene introdotta anche la simbologia
riportata tra pa rentesi.

Per quanto su detto si hanno le seguenti classificazioni:

Tipo di stazione rispetto alle fonti di emissioni dominanti  (Decisione 2001/752/CE):
- Traffico (T) : stazioni situate in posizione tale che il livello di inquinamento e
influenzato prevale ntemente da emissioni provenienti da strade limitrofe
- Stazioni di fondo - Background (B) : stazioni non influenzate dal traffico o
dalle attivita industriali
- Industriale (1) : stazioni situate in posizione tale che il livello di inquinamento &
influenzato prevalentemente da singole fonti industriali o zone industriali

limitrofe



Tipo di zona (Decisione 2001/752/CE):
- Urbana (U) :zona edificata in continuo
- Periferica - Suburbana (S) :zona largamente edificata: insediamento continuo
di edifici separati m escolati ad aree non urbanizzate (laghi di piccole dimensioni,
boschi, terreni agricoli)
- Rurale (R) :tutte le zone che non soddisfano i criteri relativi alle zone

urbane/periferiche .

1.2 Caratterizzazione del sito

La rete ARPACal di monitoraggi o d eduihatnénto atmosferico, al momento
presente sul territorio comunale di Cosenza , e attiva dal 2007 ed e costituit a da 2
stazioni di rilevamento cosi come indicato nelle figure seguenti.

Nella tabella seguente vengono riportate le coordinate geografiche de lle stazioni

con la classificazione della zona e il tipo di stazione.

Tabella 1. Individuazione delle stazioni di rilevamento della rete ARPACal

Cosenza Svincolo A3 . Traffico |l at. 39A186
SA-RC l ong. 16A14G¢
Cosenza Citta dei Urbana Background -Urbano | at. 39A186
Ragazzi |l ong. 16A1447




1. Figural
Vista aere a della stazione di Cosenza presso Svincolo Autostrada , c/da Pulice (lat.

39A186n3g3.6 168A@)dDi nita di otrafficod6 (area ur be

2. Figura 2
Vista aerea della stazione di Citta dei Ragazzi , (1 at 086l3oNAyl 8 B1666A 1,4 &
definita di oObackground urbanoéd (area nrbana)




Il monitoraggio €& stato effettuato nel periodo compreso tra il 01 marzo e il 31
dicembre 2009ed ha permesso di disporre di valori , misurati in continuo , degli inquinanti
convenzionali di seguito riportati
Monossido di carbonio CO;

Ossidi di azoto NO ;
Ozono Gg;

Anidride solforosa SO »;
PM1o e PM25s

Benzene, Toluene,Xileni ed Etilbenzene.

> > > > > >

Inoltre si sono fatte analisi relative alla caratterizzazione chimica del particolato
PM 10 provvedendo alla determinazione dei seguenti composti:
A Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) ed in particolare Benzo(a)Pirene (B(@)P);
A Frazione inorganica (metalli : Ni, Cd, Pb e As);
Queste ultime analisi manuali sono state eseguite in collaborazione con il Servizio
Laboratori o Chimico ARPACal del Dipartimento di Cosenza.

Di seguito viene illustrata la dotazione strumentale pres ente nelle singole stazioni

di monitoraggio:

Tabella 2. Inquinanti monitorati.

Svincolo
A3 X X X X X X X
Citta dei
Ragazzi X X X X X X X X




Svincolo

Tabella 3. Sensori meteo installati.

A3 X X
Citta dei
Ragazzi X X
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2. QUADRO NORMATIVO

R

LOesigenza di sal vaguardar e | adeiaduidamentoe | 0 a
atmosferico ha ispirato un corpo normativo piuttosto complesso ed articolato in una serie
di provvedimenti volti alla definizione di:
- valori limite degli inquinanti per la protezione della salute umana e degli
ecosistemi;
- soglie di informazione e di allarme;
- margini di tolleranza, intesi come percentuale di scostamento dal valore limite
accettabilinei per i odi pr ecedenteidellimiestesdsa; at a i n vigo
- obiettivi a lungo termine.
La normativa di riferimento si basa sul D.lgs 351/99 , che trova sviluppo
principalmente nel D.M.  60/02, e sul D.Igs 183/04.
I D.M. 60/02 stabilisce per biossido di zolfo, biossido di azoto, ossido di azoto,
polveri PM 10, piombo, monossido di carbonio e benzene i valori limite con i rispettivi
margini di tolleranza.
1 successivo D.l gs 183/ 04 detta norme e |
A completamento del quadro normativo, per metalli e idrocarburi policiclici
aromati ci va considerata la Direttiva europea 2004/107/CE recepita col D.Lgs. 3 agosto
2007 n. 152.

Le norme in vigore prevedono inoltre una progressiva riduzione dei limiti di

concentrazione nel tempo. In aggiunta alla progressiva riduzione dei limiti, la normat iva
europea prevede <che per ciascun inquinante, c
possano variare all déinterno di speci fici mar gi

che vanno a ridursi progressivamente secondo i passaggi temporali fis sati fino al
conseguimento del pieno rispetto della norma.

Il quadro riassuntivo dei valori di riferimento € riportato nelle tabelle seguenti
nelle quali si considerano, per ciascun tipo di inquinante, i valori limite , le soglie
doal |, dartippdogia ddsposizione (acuta o cronica) el 6 oggett o dossiallaa t ut
protezione della salute umana, della vegetazione o degli ecosistemi. Accanto ai nuovi

limiti introdotti dal D.M. 60/02 nella tabella sono indicati quelli ancora in vigore per
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effetto di provwve di ment i l egi sl ati vi ancora validi in v

decretostesso;nel | 6ul ti ma col onna  riportato il peric

Tabella 4. Valori di riferimento per b iossido di azoto e ossidi di azoto (Normativa e li miti
di riferimento D.M.60/02).

NO 2
Valore limite per la protezione della salute umana
Anno di Valori limite orario A -
o o Valori limite Soglia di
riferimento (da non superare piu di 18 volte per anno
civile) annuale allarme*
2005 250 ug/m? 50 ug/m?3
2006 240 ug/m?3 48 ug/m3
2007 240 ug/m?3 46 ug/m3 5
2008 240 ug/m3 44 ug/m? A0 Mg
2009 240 ug/m? 42 ug/m3
2010 240 ug/m3 40 ug/m3
NOx

Valore limite per la protezione degli ecosistemi
Valore limite annuale
30 ug/m3
*400 ug/m misurati sutreoe consecutive in un sSsito rappresental
almeno 100 Khoppure in una intera zona o un intero agglomerato nel caso siano meno estesi.

Tabella 5. Valore di riferimento per il monossido di carbonio. (Normativa e limit i di
riferimento D.M.60/02) .

CO
Valore limite per la protezione della salute umana
Periodo di mediazione Valori limite
Media massima giornaliera su 8 ore 10 mg/m3
(dal 01.01.2005)
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Tabella 6. Valore limite per

Benzene

il benzene. (Normativa e limiti d

i riferimento D.M.60/02) .

Valore limite per la protezione della salute umana

Periodo di mediazione Valore limite Data alla quale il valore.llmlte deve essere
raggiunto
Anno civile 5 ug/m?3 1 Gennaio 2010

Tabella 7. Valore di riferimento per

183/04).

Ozono

| odono. (Normativa e limiti di riferimento D. Lgs

Valore limite per la protezione della salute umana

Valori limite

Valori bersaglio

Denominazione Periodo di mediazione
Soglia di informazione Media massima oraria 180 ug/m?3
Soglia di allarme Media massima oraria 240 ug/m?3
120 ug/m3

Media su 8 ore massima
giornaliera

(da non superare per piu di 25 giorni
all danno come med

Obiettivi a lungo
termine

Valore limite per la pr

Media su 8 ore massima
giornaliera

Ozono

120 ug/m3

otezione della vegetazione

Denominazione

Periodo di mediazione

Valori limite

Valori bersaglio

AOT40
(calcolato sulla base dei valori di 1 ora
da Maggio a Luglio)

18000 ug/m3h

Obiettivi a lungo
termine

AOT40
(calcolato sulla base dei valori di 1 ora
da Maggio a Luglio)

6000 ug/mz3h
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Tabella 8. Valore limite per il materiale articolato (PM

riferimento D.M. 60/02).

PM 10

Valore limite per la protezione della salute umana

10). (Normat iva e limiti di

Periodo di . Data alla quale il valore limite deve
o Valore limite )
mediazione essere raggiunto
50 ug/m?3
24 ore (da non superare piu di 35 1 Gennaio 2005
volte per anno civile)
Anno civile 40 ug/m3 1 Gennaio 2005

PM 10
Valore limite per la protezione della salute umana
Periodo di _— Data alla quale il valore limite deve
. Valore limite .
mediaz ione essere raggiunto
50 ug/m3
24 ore (da non superare pil di 7 1 Gennaio 2010
volte per anno civile)

Anno civile 20 ug/m3 1 Gennaio 2010

*| valori limite della fase 2 sono da rivedere con successivo d ecreto sulla base della futura normativa

comunitaria.

Tabella 9 . Valore di riferimento per
Cadmio e Nichel). (Normativa e limiti di riferimento

integrato dal D.Lgs. 26 giugno 2 008).

IPA

IPA [benzo(a)pirene] e metalli pesanti (Arsenico,
D.Lgs. 3 agosto 2007 n. 152

[benzo(a)pirene] Valor e obiettivo Valore limite
Anno civile * 1 ng/m3
Arsenico Valor e obiettivo Valore limite
Anno civile * 6 ng/m3
Cadmio Valor e obiettivo Valore limite
Anno civile * 5 ng/m?3
Nichel Valor e obiettivo Valore limite
Anno civile* 20 ng/m3

*|l valore obiettivo é riferito al tenore totale di ciascun inquinante presente nella frazione di PM10 del
materiale particolato, calcolato come media come media su un anno civile.
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Tabella 10. Valore limi te per il Piombo . (Normativa e limiti di riferimento D.M.60/02)

Piombo

Valore limite per la protezione della salute umana

Periodo di mediazione Valore limite Data alla quale il valore.llmlte deve essere
raggiunto
Anno civile 0.5 ug/ms 1 Gennaio 2010
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3. INQUINANTI

3.1 Descrizione

Si pu, definire | &6inqguinamento atmosferico
sostanze che causano un effetto mi surabil e S
vegetazione o sui diversi materiali; queste sostanze di solito non sono presenti nella
nor male composi zione dell daria, oppure | o sono

Gli inquinanti vengono solitamente distinti in due gruppi principali: quelli di
origine antropica, <cio ingura@adotti dall duomo, e

| contaminanti atmosferici, possono anche essere classificati in primari cioe liberati
nell'ambiente come tali (come ad esempio il biossido di zolfo ed il monossido di azoto) e
secondar.i (come | 6ozono) che si datiraversoneaziosiuc c e S
chimico -fisiche.

Le modalita di produzione e di liberazione dei vari inquinanti sono estremamente
varie, come allo stesso modo sono moltissime le variabili che possono intervenire nella
loro diffusione in atmosfera.

La dispersione dei contaminanti in atmosfera € determinata dai fenomeni di
di ffusione turbolenta e di trasporto dell e mas
determinata dai vari processi di deposizione. Sia la dispersione che la rimozione sono
strettamente dipende nti dai vari processi meteorologici che regolano il comportamento
del l e masse ddédaria nella troposfera (lo strato
comportamento degli inquinanti primari € cosi necessario non solo conoscere il profilo
gualitativo , quantitativo e temporale delle emissioni, ma anche possedere delle
informazioni sui processi meteorologici che interessano le aree soggette alla presenza dei

vari inquinanti.
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Ossidi di Zolfo

Normalmente gli ossidi di zolfo presenti in atmosfera son o | dani dri de s
(SO2) e | dani dr i d)pquestocbniposti vengano @nshe indicati con il termine
comune SOx.

Lédani dri de sol forosa 0 bi ossido di zol fo
i nfiammabil e, mol to sol ubi | ete. iDato che & pitapesanted al | &
del |l daria tende a stratificarsi nelle zone pi %

Deriva dalla ossidazione dello zolfo nel corso dei processi di combustione delle
sostanze che contengono questo elemento sia come impurezza (come i combustibili fossili)
che come costituente fondamentale.
Le emissioni antropogeniche rappresentano piu di 150 milioni di tonnellate
all danno e sono dovute principal mente ai proce:

liquidi (carbone, petrolio, gasolio).

Le emissioni natura | i di bi ossido di zol fo sono prin
vul canica (circa 20 milioni di tonnell ate | dant

Per | el evata solubilit”™ in acqua il bi ossi
mucose del naso e del t r aespiraiorics(qguest rappoeseata tha | | & a p
fortuna dato che solo quantita molto ridotte possono raggiungere gli alveo  li polmonari).

Lébalta reattivit”™ | o rende un composto estr

notato un effetto sinergico con le polveri sospe se per la capacita che queste hanno di

veicol are gl i nqui nant i nell e zone pi % profonc

L6dazione principale operata ai danni del | 0 ¢
consi ste nel |l daci di fi cazi on eogiché econ B copseguentepi t a z
compromi ssione dell dequilibrio degl:@ ecosi st emi

solforico si riscontrano anche sui materiali da costruzione, sui metalli e sulle vernici.

Il biossido di zolfo a basse concentrazioni pr ovoca un rallentamento nella crescita
delle piante, mentre ad alta concentrazione causa la distruzione della clorofilla , infatti | e
foglie presentano fra i margini e le nervature delle aree irregolari di colore bianco, giallo o

marrone . Questi effettiaume nt ano quando si in presenza di

alte temperature eundi ntensa | uminosi't
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Ossidi di Azoto

Pur essendo presenti in atmosfe ra diverse specie di ossidi di a zoto, per quanto
riguarda | di nqguinament o d enenteditenmerao abtérmifeNO qxu a s |
che sta ad indicare la somma pesata del monossido di azoto (NO) e del biossido di azoto
(NO2).

Ldossi do di azoto (NO) ~un gas incolore,
ossido nitrico. EO pr od dd process dipcondustionet ad calta n e | C
temperatura assieme al biossido di azoto (che costituisce meno del 5% degli NO  totali
emessi ). Viene poi ossidato in atmosfera dal/l
producendo biossido di azoto. La tossicita del monossido di azoto e limita ta rispetto a
guella del biossido di azoto che risulta invece essere notevole.

Il biossido di azoto € un gas tossico dicoloregiallo -r osso, dal |l 6odore fo
e con grande potere irritante; € un energico ossidante, molt o reattivo e quindi altamente
corrosivo. Il colore rossastro dei fumi € dato dalla presenza della forma NO > (che e quella
prevalente). Il ben noto colore giallognolo delle foschie che ricoprono le cittd ad elevato
traffico  dovut o poedrazotoSRagprsema ua incuihante seasdario d
dato che deriva, per |l o pi¥h, dall dossidazione i

Si stima che gli ossidi di azoto contribuiscano per il 30% alla formazione delle
piogge acide (il restante € imputabile al biossido di zolfo e ad altri inquinanti). Da notare
che gli NOx vengono per lo piu emessi da sorgenti al suolo e sono solo parzialmente
solubili in acqua, questo influenza notevolmente il trasporto e gli effetti a distanza.

La principale fonte antropogenic a di ossido di azoto e data dalle combustioni ad
alta temperatur a, come quelle che avvengono I
temperatura che si origina durante | o scoppio
| ossigeno for maazaloo monossi do di

In generale i motori diesel emettono piu ossidi di azoto e particolati (fumo) rispetto
ai motori a benzina, i quali pero emettono piu ossido di carbonio e idrocarburi.

Altre importanti fonti di ossidi di azoto sono gli impianti termici e le centrali

termoelettriche , la produzione dei fertilizzanti azotati, la produzione di acido nitrico per
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ossidazione dell dammoni aca e | a fabbricazione
impiegano acido nitrico (come ad esempio la dissoluzione di metalli).

Negli ultimi anni le emissioni antropogeniche di ossidi di azoto sono aumentate
enor mement e, soprattutto a causa dell daumento
comportato di conseguenza un aumento dei livelli di concentrazione nelle aree urbane.

Le sorgenti naturali sono costituite essenzialmente dalle decomposizioni organiche
anaerobiche, dal | daglzncendi € datlecemissioni Yultaniohie.,

1 bi ossido di azoto  un gas dirritante per
di varie alt erazioni delle funzioni polmonari, bronchiti croniche, asma ed enfisema
polmonare. Lunghe esposizioni anche a basse concentrazioni provocano una drastica
diminuzione delle difese polmonari con conseguente aumento di rischio di affezioni alle
vie respirator ie.

L6i nquinamento da biossido di azoto ha wun
entita rispetto al biossido di zolfo. In alcuni casi, brevi periodi di esposizione a basse
concentrazioni possono incrementare i livelli di clorofilla; lunghi periodi causano invece la

senescenza e la caduta delle foglie piu giovani.

Monossido di Carbonio

Lodossido di carbonio (CO) O monossido di (
inflammabile, e molto tossico. Si forma durante le combustioni delle sostanze organiche,
guando sono incomplete per difetto di aria (cioé per mancanza di ossigeno)

Il monossido di carbonio &€ estremamente diffuso soprattutto nelle aree urbane a
causa del |l i nqui nament o prodotto dagl i scaric
principalediemis si one da parte dell duomo  costituita
per i motori a scoppio degli autoveicoli e per le attivita industriali (soprattutto impianti
siderurgici e raffinerie di petrolio). Escludendo| 6 ani dri de <car bo nossda , | a
di carbonio che viene emesso dai processi di combustione che avvengono negli autoveicoli
e circa 10 volte maggiore di quella degli altri inquinanti. | motori Diesel, funzionando con

maggiori quantita di aria, garantiscono una combustione piu comple ta ed emettono
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minori quantita di CO rispetto ai motori a benzina (in compenso emettono piu
particolati).

Fra i processi industriali che provocano emissioni rilevanti di CO in atmosfera, le
principali sono le emissioni degli impianti siderurgici, dove si i mpiega il coke per la
ri duzione del materiale ferroso, 0 nel | e
ossidare il carbonio contenuto nelle ghise per convertirle in acciaio o per abbassare Il
tasso di carbonio. Altre fonti sono le industrie petrolchimi  che che producono il gas di
sintesi (una miscela di CO e idrogeno) che serve per le produzioni di importanti composti
chimici sintetici, e le raffinerie di petrolio.

Le principali emissioni naturali sono dovute agli incendi delle foreste, alle eruzioni

con

dei vul cani , all e emissioni da oceani e palud

idrocarburi in genere emessi naturalmente in atmosfera.

Gl i effetti sull dambi ent e sono da consi dei

sull uomo sono par bsi. tacsuaaperioaosith € dopuearalladoomazione

con | demogl obi na del sangue di un compost

carbossiemogl obi na, che i mpedisce | 0ossigenazi

provoca emicranie, debolezza diffusa, giramenti di testa; a concentrazioni maggiori puo
provocare esiti letali. A causa del traffico automobilistico la popolazione urbana é spesso
soggetta a lunghe esposizioni a basse concentrazioni. La lenta intossicazione da ossido di
carbonio prende il nome di ossic arbonismo e si manifesta con sintomi nervosi e
respiratori.

LOesposi zione a monossido di carbonio
malattie cardiovascolari, un peggioramento dello stato di salute nelle persone sane ed un

aggravamento delle condizioni circolatorie in generale.
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Ozono

Ldozono  un gas tossico di colore Dbluastro
da tre atomi di ossigeno (O 3); queste molecole si scindono facilmente liberando ossigeno
molecolare (O2) ed un atomo di ossigeno estremamente reattivo (O 3 i > O2+0). Per queste
sue <caratteristiche | ozono quindi un ener ¢
materiali organici che inorganici.

Ldozono  presente per pi% del 90% nell a st
dai 10 ai 50 Km di altezza) dove viene prodotto
raggi ultravioletti solari. In stratosfera costituisce una fascia protettiva nei confronti
delle radiazioni UV generate dal sole.

Per effetto della circolazione atmosferica viene in piccola parte trasportato anche
negl i strati pi %% bassi del | at mosfera (troposf
scariche elettriche durante i temporali.

Nella troposfera in genere & presente a basse concentrazioni e rappresenta un
ing uinante second ario particolarmente insi dioso infatti, viene prodotto nel corso di varie
reazioni chimiche in presenza della luce del sole a partire dagli inquinanti primari, in
modo particolare dal biossido di azoto.

Considerato che questo gas si origina a partire da molti inquinanti primari la
produzione di ozono da par Pee esténsidné 8 ypoomguindi i nd
affermare che le principali sorgenti antropogeniche risultano essere quelle che liberano

gli inquinanti precursori  come il traffico automobilistico, i processi di combustione,

| evaporazione dei carburant.

Per quanto riguarda | dozono troposferico bi:
del gas varia anche di molto a seconda delel | a
giorno, del periodo dell danno, del | direzoowenedvelacitaael i cl i

vento e del grado di inquinamento primario

Nelle aree urbane i livelli massimi di concentrazione di ozono si verificano in
genere verso mezzogiorno e sono preceduti, nelle pr ime ore del mattino, da concentrazioni
massime di ossidi di azoto e di idrocarburi , composti che ne costituiscono i precursori, che

vengono rilasciati dal forte traffico veicolare al | 6i ni zi o dDBopolleaoreglBor nat .
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livelli di concentrazione di 0zo no scendono e raggiungono i minimi durante la notte a
testi monianza dell i mportanza desdtdsse. | uce nel |l a

Le piu alte concentrazioni di ozono si rilevano nei mesi piu caldidell danno per v
della forte insolazione .

Da sottolineare i | fatto che | 6ozono urbano si pu,
periferiche o in campagna dove la ridotta presenza di inquinanti riducenti (come il
monossido di azoto) rende | dozono pi%¥% stabil e;
per lunghi period i e raggiungere anche dei picchi in aree impensabili come, ad esempio, i

parchi cittadini.

Gl i ef fetti sull duomo di una eccessiva
essenzial mente | 6apparato respiratorio e gli 0
confronti della vegetazione e quella distruttiva nei confronti dei materiali. La molecola
del |l dozono  estremamente reattiva, i n grado d

fra i quali amminoacidi, proteine e lipidi.

Il nol tre, | 6 esposi zaccelerare ih lddclin@ deallan dunzignalita
polmonare che avviene come risultato del naturale processo di invecchiamento. In ogni
caso e da sottolineare il fatto che vi sono grandi differenze individuali nelle risposte a
guesto inquinante. | soggetti piu sen sibili sono: i soggetti asmatici e quelli con patologie
polmonari e cardiovascolari; gli anziani; le donne incinte; i bambini; chi fa attivita fisica
sostenuta all daperto (l avoro, sport., svago) p
aumento della resp irazione (che si fa anche piu profonda).

I danni dovuti all dozono possono anche ver
Qualche volta non ci sono sintomi mentre altre volte sono troppo leggeri per essere
percepiti. Ldozono (e glenerepmavaca ana riduziorfeontlla c h i mi
crescita delle piante e, a maggior concentrazione, clorosi e necrosi delle foglie. Le piante
piu vecchie sono quelle che vengono colpite prima.

L 60 o z mrovaca ingenti danni a materiali e monumenti  con un notevole danno al
patrimonio artistico. Per la sua reattivita attacca anche le gomme naturali e artificiali
rendendole fragili . | tessuti vengono indeboliti ed i colori perdono la loro brillantezza; le

fibre di cellul osa sono mol t o sgonosparticoldrmentea |l | 6 0 s
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attaccati i capi in cotone e derivati cellulosic. L&6ozono produce anche

vernici, specialmente per | dazione sinergica c«

Si deve comunque osservare che par eceaalai dan
provocat. dagli ossidanti fotochi mici I n gener e
Benzene

Il benzene e un idrocarburo aromatico strutturato ad anello esagonale ed e
costituito da 6 atomi di carbonio e 6 atomi di idrogeno (formula C  eHe).

I benzene a temperatura ambiente si presenta come un liquido incolore che
evapora molto velocemente ed é caratterizzato da un odore pungente e dolciastro.

Il benzene é una sostanza altamente inflammabile, ma la sua pericolosita € dovuta
principaimenteal f att o che =~ un carcinogeno riconosci ut
termine e a concentrazioni relativamente basse possono colpire il midollo osseo e la
produzione del sangue, quelle a breve termine e ad alti livelli possono provocare
sonnolenza, giram enti, perdita di coscienza e morte.

Molte industrie lo utilizzano per produrre altri composti chimici come lo stirene, il
cumene (per realizzare varie resine) ed il cicloesano (per creare il nylon e molte fibre
sintetiche). Il benzene viene anche utlizza to per produrre alcuni tipi di gomme,
lubrificanti, coloranti, inchiostri, collanti, detergenti, solventi e pesticidi. Il benzene é
inoltre un componente dell e benzine dove costi't

1 benzene presente nelprotessnmatumlincheeda dtiévitai va s i
umane.

Le fonti naturali forniscono un contributo relativamente esiguo rispetto a quelle
antropogeniche e sono dovute essenzialmente alle emissioni vulcaniche ed agli incendi
boschivi.

La maggior parte del benzene present e nel |l daria i nvece un
attivita umane.

Le principali fonti di inquinamento al benzene sono il fumo di tabacco, le

combustioni incomplete del carbone e del petrolio (dei quali € un costituente naturale), i
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gas esausti dei veicoli a mot ore e le emissioni industriali (gli usi industriali del benzene,
inclusi la produzione di plastiche e resine sintetiche, causano spesso il rilascio di vapori
contenenti questo inquinante). Anche i vapori liberati dai prodotti che contengono
benzene, come olle, vernici, cere per mobili e detergenti, possono a loro volta essere fonte
di esposizione.

Le persone che vivono nelle citta o nelle aree industriali sono generalmente esposte
a concentrazioni maggiori rispetto alle persone che vivono nelle zone rural i soprattutto a
causa delle emissioni dovute al traffico veicolare e alle emissioni industriali. Le
concentrazioni piu alte si individuano comunque nei pressi di discariche, di raffinerie, di
impianti petrolchimici o di stazioni di rifornimento.

Inognicaso | a concentrazione del benzene nel | &c¢
guanto é soggetta a variazioni dovute sia alle particolari condizioni meteorologiche del
periodo sia alle attivita lavorative giornaliere (in effetti sono le ore di maggior traffico c he
presentano i picchi di inquinamento da benzene).

Nel |l daria il benzene reagisce con altri CC
sostanze nel giro di pochi giorni. Il benzene pud anche essere assorbito da pioggia o neve e
da queste essere trasportato al suolo e nelle acque dove si degrada piu lentamente.

Gli effetti tossici provocati da questo composto organico hanno caratteristiche
diverse e colpiscono organi sostanzialmente differenti sulla base della durata
del | esposi zi one.

Il benzene e anche responsabile di disturbi e di un effetto irritante sulla pelle e
sulle mucose (oculare e respiratoria in particolare).

Gli effetti tossici cronici sono invece dovuti a periodi  di esposizione molto lunghi.
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| drocarburi Policiclici Aromatici (I PA)

Il termi ne I PA | acroni mo di l drocar buri P
numerosa di composti organici tutti caratterizzati strutturalmente dalla presenza di due
o piu anelli aromatici condensati fra loro.

L6l PA pi Y% dal puntpdi vistastrutturale , e il naftaline; un composto a due
anelli che come inquinante aerodisperso si trova piu che altro in forma gassosa a
temperatura ambiente. Gli IPA costituiti da tre a cinque anelli possono essere presenti
sia come gas che come particolato, mentre quelli car atterizzati da cinque o piu anelli
tendono a presentarsi per lo piu in forma solida.

Al l daument are del peso mol ecol are decresce
acqua, mentre cresce il punto di ebollizione e di fusione. Nella forma piu pura gli | PA si
presentano solidi e trasparenti, oppure bianchi o di un colore che va dal giallo chiaro al
verde pallido.

| vari IPA variano fra loro sia per le diverse fonti ambientali che per le

caratteristiche chimiche. Anche se esistono piu di cento diversi IPA , quelli piu imputati

nel causare dei danni alla salute di uomini e animali ,s ono: | acenaftene,
| dantracene, i benzo(a)antracene, i di benzc
benzo(a)pirene | 61 nd-ed)prénd,, al, JFenantren e, il fluorantene, il

benzo(b)fluoroantene, il benzo(k)fluoroantene, il benzo(g,h,i)perilene e il fluorene.

Solitamente nell daria non si ritrovano mai
miscele dove sono presenti molte decine di IPA diversi e in prop orzioni che in alcuni casi
possono anche variare di mol t o. I 1 fatto <che
composti, di composi zione non costante, rende
sulla salute alla presenza di uno specifico idrocarburo  policiclico aromatico.

Pur essendo lo studio di queste miscele particolarmente complicato, € stato
comunque di mostrato che | dlie P4 cosnporta onnaumertd | e mi
del | i nsorgenza del cancro, soprattuouotoddounippoe:

che finora é stato studiato approfonditamente).
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Sorgenti molto significative sono anche le attivita umane dato che gli IPA si
formano in tutti i processi che vedono una combustione incompleta dei materiali a base di
carbonio come il carbone, il petrolio, il legno e il gas.

In linea indicativa si puo affermare che tanto piu € il fumo prodotto nella
combustione, tanti pi ¥ | PA vengono | iberat.i ne
produce una notevole quantita di inquinanti. Le emissio  ni dovute al traffico stradale sono
una componente dominante nella emissione di IPA e di B(a)P nelle aree urbane.

Anche [ f umi rilasciati dall dasfalto del | e
notevoli, come pure i vapori liberati dal catrame.

Le principal i sorgenti industriali di IPA comprendono le aziende che lavorano i
metalli grezzi, le raffinerie di petrolio, gli impianti per la produzione di carbon coke, le
industrie che realizzano la carta, le industrie chimiche e quelle plastiche. Per la grande
guantita di combustibile fossile utilizzato possono risultare delle fonti rilevanti anche le
centrali energetiche.

Anche gli inceneritori di rifiuti e i depositi di sostanze tossiche possono
rappresentare delle sorgenti di importanza primaria.

Ingeneregliidr ocar bur i policiclici aromati ci pres
reagendo con la luce del sole e con altri composti chimici nel giro di qualche giorno o
settimana. Quelli di massa maggiore aderiscono al particolato aerodisperso e, prima o poi,
vanno a depositarsi al suolo. Per questa loro relativa stabilita gli IPA si possono
riscontrare anche a grandi distanze in localita remote e molto lontane dalle zone di
produzione.

In genere le concentrazioni di idrocarburi policiclici aromatici sono piu alte lu ngo le
arterie stradali, a causa delle emissioni generate dagli autoveicoli.

Le sorgenti inquinanti naturali possono essere particolarmente importanti: gli
|l drocar buri Policiclici Aromati ci vengono ril
vulcaniche e a causa degli incendi boschivi e in piccola parte vengono prodotti da alcune
specie di batteri e funghi.

LOesposi zione agl:@ idrocarburi policiclici ‘
ingestione di cibo o di bevande contaminate, oppure per via cut anea toccando del terreno
contaminato o prodotti come gli oli pesanti, il catrame di carbone o il creosoto.
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Una volta nel corpo gli IPA si diffondono rapidamente per la loro liposolubilita che
li rende in grado di attraversare le membrane cellulari e di p  enetrare e depositarsi nei
tessuti adiposi; gli organi target includono i reni, il fegato ed il grasso.

Léoeffetto principale sulla salute ass;dciato
frazione di IPA piu implicata nello sviluppo del tumore e quella caratterizzata da 3 a 7

anelli aromatici.

Particolato

Spesso il particolato rappresenta | dinquinai
aree urbane, tanto da indurre le autorita competenti a disporre dei blocchi del traffico per
ridurne il fenomeno.

Le particelle sospese sono sostanze allo stato solido o liquido che, a causa delle loro
piccole dimensioni, restano sospese in atmosfera per tempi piu 0 meno lunghi; le polveri
totali sospese o PTS vengono anche indicate come PM (Particulate Matter).

Il parti col ato nell daria pu, essere costituito
polveri, fuliggine, sostanze silicee di varia natura, sostanze vegetali, composti metallici,
fibre tessili naturali e artificiali, sali, elementi come il carbonio o il piombo, ecc

In base alla natura e alle dimensioni delle particelle possiamo distinguere:

- gli aerosol, costituiti da particelle solide o liquide sospese in aria e con un diametro
inferiore a 1 micron (1 pum);

- le foschie, date da goccioline con diametro inferiore a 2 m icron;

- le esalazioni, costituite da particelle solide con diametro inferiore ad 1 micron e
rilasciate solitamente da processi chimici e metallurgici;

- il fumo, dato da particelle solide di solito con diametro inferiore ai 2 um e

trasportate da miscele di ga s;

- le polveri (vere e proprie), costituite da particelle solide con diametro fra 0,25 e 500
micron;

- le sabbie, date da particelle solide con diametro superiore ai 500 pm.
Le particelle primarie sono quelle che vengono emesse come tali dalle sorgenti

natura li ed antropiche, mentre le secondarie si originano da una serie di reazioni
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chimiche e fisiche in atmosfera. Le particelle fini sono quelle che hanno un diametro
inferiore a 2,5 um, le altre sono dette grossolane. Da notare che il particolato grossolano é
costituito esclusivamente da particelle primarie.

Le polveri PM 10 rappresentano il particolato che ha un diametro inferiore a 10
micron, mentre le PM 25, che costituiscono circa il 60% delle PM 10, rappresentano |l
particolato che ha un diametro inferiore  a 2,5 micron.

Le polveri si originano sia da fonti naturali che antropogeniche. Le polveri fini
derivano principalmente da processi di combustione (particolato primario cioé prodotto
direttamente) e da prodotti di reazione dei gas (particolato secondario); la frazione
grossolana delle polveri si origina in genere da processi meccanici (solo p. primario).

Le principali fonti naturali di particolato primario sono le eruzioni vulcaniche, gli
i ncendi boschivi, | erosi one e lealpolithi esrgsideiga zi o
vegetali), le spore, lo spray marino e i resti degli insetti.

Il particolato naturale secondario e costituito da particelle fini che si originano in
seguito alla ossidazione di vari e sostdicze qu.
emessi dagli incendi e dai vulcani; gli ossidi di azoto liberati dai terreni; i terpeni
(idrocarburi) emessi dalla vegetazione.

Il particolato primario di or igine antropica € invece dovuto al | dutili zzo
combustibili fossili (riscaldamento domesti co, centrali termoelettriche, ecc.), alle
emissioni degli au toveicoli, al | dusur a de dei frem e demraantod striadale e a
vari processi industriali  (fonderie, miniere, cementifici ).

Le polveri secondarie antropogeniche sono invece dovute essenzi almente
all dossidazione deglii idrocarburi e degl i 0SSi
umane.

La <concentrazione nel |l daria di gueste part
tendenza alla deposizione , per effetto della gravita , e d a | ne defleznubd o delle piogge
(rimozione umida).

La permanenza in atmosfera & fortemente condizionata dalle dimensioni delle
particelle oltre che dalla natura dei venti e dalle precipitazioni . Le particelle piu piccole
possono rimanere in sospensione per m olto tempo; alla fine gli urti casuali e la reciproca
attrazione le fanno collidere e riunire assieme, in questo modo raggiungono delle
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dimensioni tali da acquistare una velocita di caduta sufficiente a farle depositare al suolo.
Le polveri PM 10 possono rimanere in sospensione per 12 ore circa, mentre le particelle con
un diametro inferiore ad 1 Om fluttuano nell dar
A prescindere dalla tossicita, le particelle che possono produrre degli effetti
indesi derat. sul | 8 uo mquelle dinimensoai piti Adotte,iirdattimed n t e
processo della respirazione le particelle maggiori di 15 micron vengono generalmente
ri mosse dal naso. 1 particol ato che S i depc
respiratorio (cavita nasali, faringe e | aringe) puo generare vari effetti irritativi come
| 6infi ammazione e | a secchezza del naso e del |
gravi se le particelle hanno assorbito sostanze acide (come il biossido di zolfo, gli ossidi di
azoto, ecc.).
Per |l a particolare struttura della superficie, le particelle posso noadsor bira dal |
sostanze chimiche cancerogene che trascinandole nei tratti respiratori e prolungandone i
tempi di residenza, ne accentuano gli effetti. Le particelle piu piccole penetrano nel
sistema respiratorio a varie profondita e possono trascorrere lunghi periodi di tempo
prima che vengano rimosse, per questo sono le piu pericolose. Queste polveri aggravano le
mal attie respiratorie croniche come | dasma, | a
Le persone piu vulnerabili sono gli anziani, gli asmatici, i bambini e chi svolge
undintensa attivit”™ fisica all daperto, sia di t
Le polveri sospese favoriscono la formazione di nebbie e nuvole, costituendo i
nuclei di condensazione att or no ai gual i S i condensano | e ¢
favoriscono il verificarsi dei fenomeni delle nebbie e delle piogge acide, che comportano
effetti di erosione e corrosione dei materiali e dei metalli.
Il particolato inoltre danneggia i circ  uiti elettrici ed elettronici, insudicia gli edifici
e |l e opere ddédarte e riduce | a durata dei t essu
delle piante e formare cosi una patina opaca che, schermando la luce, ostacola il processo

della fotosintesi.
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Metalli Pesanti

La definizione di metalli pesanti si riferisce a tutti gli elementi chimici metallici a
densita relativamente alta. Essi sono tossici in basse concentrazioni. | metalli pesanti
sono componenti naturali della crosta terrestre, ma sono  emessi anche dal traffico e dalle
attivita produttive. Non possono essere degradati o distrutti. In piccola misura entrano
nel nostro corpo attraverso il <cibo, | dacqua e
pesanti (per esempio: rame, selenio, z inco) sono essenziali per mantenere il metabolismo
del corpo umano. Tuttavia, a concentrazioni piu alte possono portare ad avvelenamento. |
metal | i pesanti sono pericol osi perch® tendono

Tra i metalli pesanti non considerati  biologicamente essenziali e la cui presenza
nella biosfera costituisce grave rischio potenziale si segnalano: Nichel, Cadmio, Piombo e
Arsenico.

I Cadmio & un elemento vastamente distribuito nella crosta terrestre dove,
tuttavia, € generalmente presente a basse concentrazioni. L'immissione di Cadmio nella
biosfera deriva da attivitd vulcanica, traspirazione della vegetazione, incendi boschivi,
polvere trasportata dal vento e lisciviazione delle rocce. Negli ultimi decenni tuttavia,
I'impiego in campo agr icolo di fertilizzanti fosfatici e pesticidi, contenenti I'elemento come
impurita, la combustione del carbone fossile e la produzione di pigmenti, leghe e batterie
hanno dato luogo ad un notevole incremento di questo elemento nell'ambiente.

I Cadmio provoca effetti dannosi di natura anche cancerogena su vari organi e
tessuti come, ad esempio, i polmoni, i reni e le ossa. Per 'uomo, I'organo ritenuto critico,
cioe quello che subisce per primo gli effetti nocivi a seguito di esposizioni a lungo termine
e il rene.

Il Piombo e probabilmente il metallo tossico piu diffuso nell'ambiente e la sua
presenza in natura € in gran parte dovuta alle attivita dell'uomo. Fonte principale & la
combustione delle benzine da autotrazione dove il piombo e presente neg Ii additivi
antidetonanti, ma notevole & anche l'apporto dovuto alle fonderie e alla combustione del

carbone. Altre fonti secondarie sono la produzione di cavi e accumulatori e di pigmenti.
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Il nichel é rilasciato nell'aria dalle centrali elettriche e dagli inceneritori  di rifiuti
ed occorre solitamente molto tempo perché il nichel sia rimosso dall'aria. Esso
sedimentera nel terreno o cadra a terra a seguito di reazione con la gocce d'acqua.

Le alte concentrazioni di nichel nei terreni possono danneggiare v isibilmente le
piante

Per gli esseri umani il nichel & un alimento essenziale in piccole quantita , ma puo
anche essere peicoloso se si superano i limiti massimi tollerabili causando vari tipi di
cancro.

L'arsenico puo essere trovato naturalmente sulla terra in piccole concentrazioni, €
presente nel terreno e nei minerali e pud entrare nell'aria, nellacqua e nella terra
attraverso polvere trasportata dal vento e scorrimento superficiale. Malgrado la relativa
notorietd come veleno mortale, l'arsenico € un oligoelemento essenziale per alcuni
animali.

L'arsenico e principalmente emesso dalle industrie produttrici di rame, ma deriva
anche dalla produzione di piombo e zinco e dall'agricoltura. Non puo essere distrutto una
volta che entrato nelllambiente.

Le piante assorbono abbastanza facilmente I'arsenico, quindi alte concentrazioni
possono essere presenti negli alimenti.

Gli esseri umani possono essere esposti ad arsenico attraverso cibo, acqua ed aria.

L'esposizione pud anche avvenire attraverso il contatt o della pelle con terreno o
acqua contenente arsenico.

L'esposizione ad arsenico inorganico pud causare vari effetti sulla salute, quali
irritazione dello stomaco e degli intestini, produzione ridotta di globuli rossi e bianchi del
sangue. Si ipotizza che l'assorbimento di quantita specifiche di arsenico inorganico possa
aumentare le probabilita di sviluppo del cancro, soprattutto la probabilita di sviluppo di

cancro della pelle, di cancro polmonare, di cancro al fegato e di cancro linfatico.
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3.2 Metod i di misura

Il monitoraggio di biossido di zolfo (SO »), degli ossidi di azoto (NO e NO »),
del | 6o2oneo ded monossido di carbonio (CO) vien
strumentazione automatica (analizzatori) contenuta nelle stazioni di monitora ggio.

1 campi onamento dell &daria avviene con fre
determina | a concentrazione dell dinquinante s
caratteristico.

| metodi di riferimento per la determinazione di biossido di zolfo, o  ssidi di azoto e

monossido di carbonio sono descritti nel DM 60 /02 (Allegato XI) mentre il metodo di

riferimento per | danalisi dell &dozono  indicatc
Un analizzatore e tipicamente costituito da un sistema di aspirazione del | dar i a
(pompa) che ne preleva una parte immettendola in una piccolac a mer a, detta oOc

mi s u rcle @ontiene i dispositivi per la misura.

Analizzatore di Monossido di Carbonio

Il monossido di carbonio viene misurato mediante un analizzatore in co ntinuo
basato sulla tecnica spettrofotometrica dell’assorbimento non -dispersivo di radiazioni

infrarosse attorno ai 4600 nm.

Il metodo dimisuraé basato s ul | & a s s oda parterdelrCO pdella radiazioni IR
con | a conseguent e Vv a rellaaadiazionee stedsa proporziomalnentes i t (
alla concentrazione di monossido di carbonio pr

Analizzatore di Biossido di Zolfo

La norma tecnica di riferimento  per la determinazione della concentrazione del
biossido di zolfo e la 1SO 10498:2004 0 Met odo nor mali zzato per | a
concentrazione di di ossi do di zol f oLareenica ant e
analitica si basa sulla eccitazione delle molecole di biossido di zolfo (SO »), attraverso una

radiazion e ultra violette (UV) avente | unghezza ddédonda compresa
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nm, e sulla successiva emissione di una radiazione fluorescente , avente una lunghezza
ddonda compresa nel range direttamnent2 oroporgonake 2l(a n m,
concentrazione di biossido di zolfo.

Nel primo step le molecole di SO » vengono eccitate mediante una radiazione UV

con lunghezza ddéonda elm?0remsa nel range tra

SO, +hO B SO

Nel secondo step le molecole di SO» eccitate ritornano nel loro stato fondament ale
emettendo una radiazione fluorescente avente u

tra 240 e 420 nm.

SO B S, h&

Le radiazioni UV sono prodotte da una lampada ul traviolette (UV) a lunga durata
le cui variazioni di intensita sono compensate automaticamente via software.

Il biossido di zolfo viene misurato in continuo; I'aria ambiente prelevata viene
inviata in una cella ed irradiata da una radiazione ultravioletta resa monocromatica da
un filtro, le molecole di SO : eccitate dalla radiazione emettono a loro volta una radiazione
specifica a lunghezza d'onda piu grande.

Altre specie chimiche, oltre al biossido di zolfo, producono in tali condizioni una
radiazione fluorescente. | principali interferenti sono rappresentati dagli idrocarburi
policiclici aromatici.

Per eliminare | deffetto di una | oro eventual
un dispositivo a permeazione il quale rimuove selettivamente le molecole di idrocarburi
dal campione di gas in esame, lasciando inalterata la concent razione di SO ».

La luce UV emessa per fluorescenza é filtrata e convertita in segnale elettrico da

un tubo fotomoltiplicatore.
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Analizzatore di Ossidi di Azoto

La tecnica analitica per determinare la concentrazione degli ossidi di azoto
nel |l darene siambasa sull a chemil uminescenza, che
radiazioni elettromagnetiche, in particolare nel campo del visibile e del vicino infrarosso,
che puo accompagnare una reazione chimica.

In questo particolare caso la reazione utilizzata , che produce chemiluminescenza, é

guella che avviene tra monossido di azoto e ozono, secondo lo schema di seguito riportato:

O3+ NO B2 +®™O (1)
NO2" B :MOhO (& 700 nm) (2)
Nell a camera di mi sura entrano contemporane

di ozono gener at o a parte dalzdnd e@ih mdnoszdo alit aaotoereagistofoo
istantane amente per produrre NO 2" eccitato (1), che successivamente torna nel suo stato
fondament al e (2) emettendo una radiazi one el «
(chemiluminescenza).

La radiazione emessa per chemiluminescenza e correlata alla concentrazione di NO
e viene quindi registrata da un detector.

Per la determinazione del biossido di azoto (NO ), € necessario convertirlo
dapprima in monossido di azoto (NO) pertanto, il campione di aria prima di giungere
nella camera di misura, viene fatto passare attr averso un convertitore catalitico al
mol i bdeno per2inrNOcheriene quind déterminato come su esposto.

Il segnale elettrico ottenuto € pertanto proporzionale alla somma delle
concentrazioni di NO ed NO », generalmente indicata come NO . La quantita di NO 2 e
calcolata per differenza.

Per la misurazione della concentrazione del diossido di azoto e del monossido di
azoto la Norma tecnica di riferimento € la ISO  7996:1985: oMetodo normali zz
misurazione della concentrazione di diossido d i azoto e monossido di azoto mediante

chemiluminescenzabéd.
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Analizzatore diO zono

1 met odo di riferimento per | 0ank98ibasata del |
sull i mpiego della fotometria ultravioletta.
Ldanalizzatore di 0 zemtn,oda pafte di questo ghsg aisupao r b i m

radiazione UV, monocromatica a 253,7 nm , ottenuta da una lampada a vapori di
mercurio a bassa pressione e stabilizzata. La radiazione UV che passa attraverso la cella
di assorbimento & misurata da un detector , costitui to da un fotodiodo sensibile o da un

fotomoltiplicatore , e quindi convertita in un segnale elettrico.

Lédassorbimento della radiazione da parte de
concentrazione di ozono nell daria ambiente
Analizzatore diPM  10e PM 25

[ met odo di mi sura di riferimento |l a nor.
di un orifizio di ingresso PM 10 direttamente accoppiato a un filtro e a un regolatore di
flusso, seguito da una determinazione gravimetrica della massa di PM 1o raccolta sul
filtro.

Un met odo equi valente B g u el | ostrunheataziarte o sul
automatica che sfrutta il principio del | 6assor bi ment o dedrtédellar adi a
polvere campionata .

| met odo sattenlmaioneadei saggi betd, emessi da una piccola sorgente
radioattiva di Carbonio 14 e rilevate da wun
del | denergia associata ad un fascio di el ettroc
uno strato sottile di materiale

Il sistema di campionamento € basato su un nastro che scorre ad intervalli di
tempo selezionabili e regolari, sui cui otratti

Per quanto riguarda il PM 25, pur non essendo ancora stato definito il metodo di

misura di riferimento, si utilizzano, al momen  to, gli stessi metodi impiegati per il PM 1.
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[ DM 60/ 02 stabilisce che 0 consentito |
dotato di un certificato di equivalenza per il campionamento e la misura del PM 10 € che
utilizzi teste di prelievo per il PM 250

Questii strument i sono costituit:i da una
attraverso una testa di prelievo, la cui geometria e stata normata a livello internazionale
e che e in grado di selezionare le polveri con diametro aerodinamico inferiore ai 10 ~ pum con
una efficienza del 50%. L e sonde per il prelievo sono dotate di una testa di
campionamento specifica in grado di "tagliare” le particelle con granulometria maggiore a
10 micron, per|l 6 a n al RMso e guelle con granulometria maggiore a 2,5 micro n per

| danalRMss. del

Analizzatore di Benzene

Il monitoraggio del benzene (C e¢He) viene realizzato mediante strumentazione
automatica (analizzatore BTEX) che effettua I
frequenza oraria e successiva analisi gascr omatografica .

Generalmente la durata di un ciclo di analisi & di circa 15 minuti.

La norma tecnica di riferimento e illustrata nel DM 25/11/94 0 Allegato VI.

Sistemi non automatici

Le specie per le quali si richiedono procedure non a utomatiche sono di varia

natura :

8 Piombo ed altri metalli pesanti (Nichel, Cadmio ed Arsenico) : il materiale particolato
viene raccolto su filtro che, dopo dissoluzione in acido , viene analizzato per
assorbimento atomico o per ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry) . Per il Piombo,ilcadmi o, | 6arsenico e il ni che
per i campi onament ba enodrdnanaUNs$i EN 14902:
normalizzato per la misurazione di Pb, Cd, As e Ni nella frazione PM 1o del articolato

i n sospensionebd
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8

Il metodo di riferimento per i | campi oname rdégb Idrecarbud Raficklicii s |

Aromatici (IPA) nel | dari a ambi metedo previsto dall 6a
del Ministro dell dambiente 25 novembre 1994
12884: 2000 . 1 campionatore dobéaria deve poss
materiale articolato PM 10 in conformita alla norma En 12341. |l materiale

particolato viene campionato su filtri che successivamente subiscono il processo di
estrazione con solvente. Il contenuto in IPA (benzo(a)pirene) viene quindi valutato
attraverso me todi gascromatografici o cromatografia liquida ad alta pressione

combinata con spettrometri di massa.

37



4. CRITERI PER LAVAL IDAZIONE ED ELABORAZ IONE DEI DATI

4.1 La validazione dei dati

Un dato rilevato da una qualsiasi stazione fissa di un sistema di monitoraggio della
gualit”™ dell &ari a, S iessoodi formazione beh deéinitd e di notewole p r o ¢
complessita.

Infatti d al campione di aria prelevato ed analizzato da uno strumento, automatico

0 manuale che sia, alla fine di una complessa serie di atti professionali , si genera un dato
di qualit”™ dell dari a.
Ldaccesso remoto ai datda mp arutreat d e lpdmietiepee rsa ta

una prima val idazione del dato chimico rilevato, individuando le  eventuali situazioni
anomale.

Questa prima validazione non é in grado di individuare le anomalie meno evidenti
che possono essere rilevate solamente dopo la valutazione dei dati di piu giorni
consecutivi (a volte anche settimane) o comunque dopo confronti con il personale tecnico o
paragoni con quanto misurato da altre stazioni della rete.

Possiamo schematizzare il percorso temporale del dato nel modo riportato nella

tabella.

grezzo come acquisito dal sistema informatico in tempo reale

validato il giorno successivo a quello di acquisizione e inserito nel
bollettino giornaliero

validato

validato su base trimestrale (generalmente entro 20 giorni dalla
eolalicliyle fine del trimestre); validato s u base mensile per I'ozono nel
periodo aprile -settembre

validato definitivamente (generalmente entro 2 mesi dalla fine

storicizzato , -
dell'anno civile)

EG6 possibile distinguer erndiedaar dua fasi successtvé: v al i
la prima é quella garantita dal sistema software (validazione automatica) che, sulla base
di procedure di verifica predefinite, provvede a validare sia i valori elementari acquisiti

(validazione di 1° livello) sia i valori medi orari calcolati (validazione di 2° livello) , la
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seconda validazione e quella effettuata dai Tecnici del Servizio  Tematico Aria
(validazione non automatica).
Tutti i dati elementari grezzi subiscono il processo di validazione di 1° livello
attraverso il programma ValidData. Vengono ritenuti validi i dati elementari che
superano i seguenti controlli:
- sono alldinterno di wuna soglia predefinita
- non sono stati acqui siti in presenza di s e
misura tali da rendere inaffidabile la misura stessa (contro  llo digitali);
-l o scarto tra | dultimo valore acquisito ed
massima prefissata (controllo gradiente).
Un dato invalido non viene eliminato fisicamente o modificato dalla base dei dati
grezzi, ma s ol otuunameste ed estlusad dalocalgolo delle medie orarie
Nella validazione automatica di 1° livello vengono pertanto selezionati i valori
elementari che verranno utilizzati per il calcolo delle medie orarie. | dati elementari
validi (medie minuto) andranno a cr eare un nuovo data base dei dati elementari validi
Dai valori elementari validi vengono costruite le medie orarie che saranno poi la
base delle ulteriori elaborazioni. In questa fase il sistema di validazione e calcolo medie
distingue il tipo di misura in e laborazione al fine di applicare i corretti algoritmi di
calcolo.

Le medie orarie calcolate subiscono il processo di valid azione automatica di 2°

livello .
| dati medi orari sono ritenuti validi se superano i seguenti controlli:
- il numero di dati elementar i validi che hanno concorso al calcolo del valore medio e
O @ab% del numero dei dati teoricamente acqui
- i massi mo scarto tra I dat i el ement ar i nel |
-0 mi ni mo scarto tra | e mi sur e el ement ar i
prefissato;

- il risul tato del calcolo appartiene ad un intervallo prefissato.
Le medie orarie cosi calcolate a cui & associato un codice che ne indica la validita o

meno alimentano un nuovo database (medie orarie valide) distinto dal precedente.
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4.2 Efficienza della Rete di r ilevamento

L6AlI Il egato X del D. M. 60/02 stabilisce che
su base annua, per ogni stazione e per ogni
raccolti e significativo quando il rendimento strumentale € almeno del 9  0%.

Il rendimento strumentale € definito come il rapporto percentuale dei dati generati
e validati rispetto al totale teorico , diminuito dei dati non generati o non validati a causa
di tarature, calibrazioni, attivita di manutenzione ordinaria e check auto matico
giornaliero.

Cause di perdita dei dati possono essere i guasti accidentali o le operazioni di

manutenzione straordinaria.

Tabella 11 . Rendi ment i del l e stazioni .di mi sur a

Anno 200 9 (Efficienza %)

Stazione Parametro: dati or  ari

NO NOx NO2 CO O3 SO; PM 10 PM 25 Benzene
Svincolo A3 84.0 84.0 84.0 89.2 89.3 63.37 | 88.9 77.4 90.6
Citta dei
Ragazzi 80.2 80.2 80.2 79.4 79.7 74.9 73.9 74.1 59.8
Come si pu, not a9ileendinmestd delte aue stazior2 & Ostato ta le da
rendere possibilenadefal etttuannendedil a qualit?’

40



5. ELABORAZIONE DEI PARAMETRI METEOCLIMATICI

5.1 Parametri meteorologic i

L6i nquinamento atmosferico nelle zone urba
sorgenti antropiche: traffico, emissioni industriali, consumi domestici. | fattori
meteorologici giocano tuttavia un ruolo determinante nel favorire situazioni di accumulo
o0 viceversa di dispersione degli inquinanti.

Pertanto | a conoscenza del | 6 andealmledh damettec | di mat i ¢
comprendere meglio talune situazioni critiche , quali ad esempio gli accumuli di ozono
troposferico e di polveri fini.

Il fattore che influenza maggiormente il trasporto e la diffusione atmosferica degli
i nguinanti  lerdo; matua udo nbtévoledeesvoltovanche dalle precipitazioni
at mosferiche che contribuiscono | etteral mente
Di solito le zone piu soggette ai fenomeni di inquinamento sono le zone urbane ed
industriali, sopratt utto se si trovano in aree dove sono presenti dei naturali impedimenti
alla circolazione dell 6aria: ad esempio |l e vall
problemi di ristagno per la ridotta ventilazione atmosferica; oppure allo stesso modo le
aree localizzate in avvallam enti o depressioni del terreno. A ltri fattori che rivestono una
notevole importanza negli episodi da inquinamer
e | dalta tidatp enrdatérmimag ,condizioni possono portare al man ifestarsi
dello smog fotochimico.

Generalmente le concentrazioni dei contaminantin el | 6ari a sono minor
vento € almeno moderato e I'atmosfe ra e instabile nei bassi strati, perché ne é favorita la
dispersione. Al contrario, le concentrazioni degl i inquinanti risultano essere piu elevate
guando si & in presenza di nebbia persistente 0 in presenza di inversioni termiche oppure
in assenza di vento , perché queste condizioni impediscono la dispersione degli inquinanti.

Ai fini del | 6i nqudco mieeste ot olo arolto oimdortante la
dispersione degli inquinanti che , come esposto precedentemente, dipende da diversi
fattor.i tra cui | i nver si one tatnosferico ehe impedisce ap p
i nor mal e ri mescol ameanino gdeenlelree , malsas et edndpaerr a t

decresce man mano che aumenta | 6altezza (circa
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ddoaria pi¥ calde, e sosceerpeermdonnoe niol  dpeonssteo, dsealllgdar i a

scende. Dat o c¢ he qcheqgsdladpalinquanata; @eilcte ai trova nella zona

delle maggiori emissioni inquinanti, ne risulta un rimescolamento dei vari strati della

troposfera che porta ad una diminuzione della concentrazione dei contaminanti

atmosferici. In alcuni casi, pero,si possono formare degl.i strati d

decina o centinaia di metri doaltezza (inversi

freddo non sale e ristagna al suolo; il tutto comporta inevitabili processi di accumulo delle

sostanze inquinanti. Le inversioni termiche si formano solitamente nelle notti limpide

subito dopo il tramonto, a causa del rapido raffreddamento del terreno (che a sua volta

provoca un rapido raffreddamento dell daria con
Questo fenomeno & detto in versione termica di tipo radiativo e in genere termina

col riscaldamento mattutino della superficie terrestre; se questo non avviene gli

inquinanti si possono accumulare anche per piu giorni consecutivi, con tutti i problemi

che cido comporta.

5.2 Intensit a e direzione del vento

Di solito si usa classificare i venti a seconda della direzione da cui provengono sulla
base schematica dettata dalla Rosa dei venti.

Nell e figure seguenti viene rappresentata | .
dei ragazzi6 e oO0Svincol o A36 mentr e, penogn direzédné, & anne
frequenza registrata per le diverse velocita del vento .

L6el aborazione per |l a stazione di oCi tt- d
compreso tra il 1° marzo e il 31 dicembre 200 9 e la distribuzione della rosa dei venti
evidenzia che il settore prevalente di provenienza dei venti e il settore E st mentre i valori
di velocita del vento piu frequenti sono quelli inferiore a 2 m/s e quelli con una velocita

compresatra 2 e 3 m/s.
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Figura 3 . Rosa dei Venti -Citta dei Ragazzi Anno 2009 .
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Figura 4 . Rosa dei Venti-Svincolo A3.
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Nell a stazione wubi cat aRCasi b tegistraga unas Stuaziodee | | 6 A3
diversa, infatti il settore prevalente di provenienza della direzione d el vento é il settore

SW (Sud-Ovest) con una velocita media prevalente compresa tra 0.3 e 2.0 m/s

5.3 Temperatura

Per le elaborazioni & stato considerato il dato meteorologico della temperatura,
espresso in °C, come media mensile, media giornaliera e c ome massimo e minimo
giornaliero, n e | Il datia utilizzati sono stati sqaeth eregistrati preso la
stazione wubicata al-R@iNredr n é&anonla tcBpetat® Aa3masSima
giornaliera, pari a 40 .2 °C, e stata registrata il 24 Luglio mentre la temperatura minima,
pari a 0 °C é stata rilevata il 13 Dicembre . Nella tabella seguente vengono riportati i dati

riferiti alla media delle temperature minime e massime registrate, alla media annuale e

alla media dell descursione termica.
Tabella 1 2. Medi e della temperatura annual e, mi ni
termica.

2009 23.40 11.39 23.21 11.77

Nella seguente figura vengono riportati gli andamenti delle temperature medie,

minime e massime giornaliere.
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Figura 5. Temperature medie, minime e massime giornaliere. Anno 2009 .
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Figura 6. Escursione termica.
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1 val ore massi mermiche Istht®d 31 UQ essi eopnesentato il 23

Luglio, mentre il valore minimo di 2 °C si e presentato il 25 Settembre.

Nella figura seguente vengono riportate le temperature medie mensili , registrate

presso | a stazione ub-RCatamal $§0i pgressnsind8t &Ae

campana evidenzia le temperature piu alte durante i mesi estivi e le temperature piu

basse durante i mesi invernali.

Figura 7 . Andamento delle temperature medie mensili anno 2009.
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6. INQUINANTI MONITO RAT |

6.1 Trend delle concentrazioni e confronto con i limiti normativi

Nei seguenti paragrafi vengono mostrati i valori registrati nel | dannper 2009
ciascuno inquinante con i relativi limiti previsti dalla normativa.

| trend presentati e commentati in qu esto paragrafo sono stati elaborati
utilizzando come indicatore la concentrazione media oraria per  gli ossidi di azoto e per
| dozono, |l a media mobile di 8 ore per il monos
24 ore per il PM 10 e la media annuale per i metalli pesanti, cadmio, nichel, piombo,
arsenico, e per il benzo(a)pirene.

Léevoluzione temporale dell dinquinante moni
| utili zzo dei grafici rel ativi al giorno tipo
concentrazioni medie orarie mediato su tutti i giorni del periodo considerato.

Per taluni inquinanti , al fine di studiare il trend di concentrazione temporale
relativamente ai diversi giorni della settimana, ~ stata fatta | del abor az
dei graficir el ati vi all a oOsettimana tipo6 che indica
riferite allo stesso giorno della settimana.

Le valutazioni sono state fatte sui dat i v al
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Biossido di azoto

La tabell a 14 mostra che il valore limite, espresso come media oraria, previsto
dalla normativa non é stato superato in nessuno dei due siti considerati, mentre presso la
stazione wubicata all dingresso dell Autostrada

annuale.

Tabella 1 4. Confronto della concentrazione di NO 2 con i limiti previsti dalla normativa.

NO 2

Massimo valore Valori limite N° medie orarie Media Valore

Stazione registrato orario > 200 ng/m3 annuale limite
annuale
(ann02009)

Autostrada 276.07 ng/m3 200 ng/m3 1 44.06 42
svincolo A3 (3 agosto ore 18-19) (da non superare piu di
18 volte per anno civile)

Citta dei 135.16 ng/m?3 0 29.45 42
Ragazzi (24 dicembre ore 15-16)

Di sequito, nelle figure 7 e 8, siriportano i grafici riportanti gli andamenti annuali
dellaconcentrazi one di bi ossi do doaz onelle due stazipni e s s a
della re te. | tratti vuoti nel grafico corrispondono ai periodi in cui le centraline non hanno
registrato i dati

Confrontando i dat i registrat.i nei due si ti
stazione da traffico, ingresso A3 SA -RC, presenta dei valori piu alti di quelli registrati nel
sito denominatozdiCotdoveei ®bgaatidourbama Quwesta zi on
andamento potrebbe indicare come fonte principale il traffico  auto veicolare , infatti, i dati
di oCitt”™ dei Ragazzi 6, significativamente i nf ¢

dall a sorgent e le ricadute risultano inferiori.
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Figura 7. Andamento annuale del Bios sido di Azoto. Stazione Svincolo A3 .
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Figura 8. Andamento annuale del Biossido di Azoto. Stazione di Citta dei Ragazzi.
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| dati registrati presentano dei valori piu alti n el periodo invernale, come si vede

meglio nel grafico della figura 9 che riporta le medie mensili del biossido di azoto per
ambedue le stazioni.
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Figura 9. Medie mensili del Biossido di Azoto.
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Per una ulteriore valutazione delle diverse situazioni  a seconda delle stagioni, n elle
figure 10, 11 e 12 vengono riportati i grafici del giorno tipo riferiti a tre trimestri
del | & an novverd @Osecondo, al terzo e al quarto. Non € stato possibile fare

| el aborazione riferit aficehzagpdatimo tri mestre per

1 gi orno tipo i ndi ca | andament o orario
del | di ngui nan tCemneper alts inqdirantia talori piu elevati si registrano nei
mesi invernali e risultano chiaramente collegati ai flussi di traffic 0.

Infatti i grafici ottenuti sono caratterizzati dalla presenza di una doppia campana
(la prima tra le 7,00 e le 9,00 e la seconda tra le 18,00 e le 20,00) dovute sia ai picchi di
traffico che al riscaldamento domestico.

| grafici della settimana tipo , figura 13, cioé delle concentrazioni medie riferite al
medesimo giorno della settimana, mostrano lo stesso andamento in entrambe le
postazioni con una significativa riduzione dei livelli di biossido di azoto in corrispondenza

del fine settimana , ovvero dei giorni con minore traffico.

50



Figura 10. Biossido di azoto. Giorno Tipo riferito al trimestre aprile

-giugno.
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Figura 11. Biossido di azoto. Giorno Tipo riferito al trimestre luglio

-settembre .
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Figura 12. Biossido di azoto. Giorno Tipo rif erito al trimestre ottobre -dicembre.
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Monossido di Carbonio

La tabella 16 indica che la media massima giornaliera su 8 ore di 10 mg/m 3 non é

mai stata superata e i valori registrati sono contenuti e decisamente inferiori ai limiti

previsti dalla normativa. Tutto ci0 si puo notare anche nei grafici delle figure 14 e 15
concaentr a

ri feriti all dandamento annuale dell a

come la media massima giornaliera su 8 ore.

Tabella 1 6. Confronto della concentrazione di CO con i limiti previsti dalla  normativa.

N° Media massima

Stazione Massimo valore Valore limite giornaliera su 8 ore
registrato > 10 mg/m3
Autostrada s vincolo A3 4.82 mg/m 3 10 mg/m 3 0
(25 luglio_ore 05-13) (Media massima giornaliera
su 8 ore)
Citta dei R agazzi 2.63 mg/m 3 0
(24 dicembre ore 15-23)

| tratti vuoti corrispondono ai periodi in cui le centraline non hanno registrato i

dati sufficien ti per fare la valutazione.

Per

guanto

concerne | 6evol uzi

one

dei

l i vel

carbonio, nel corso del 2009, si pud vedere dal grafico di figura 16 , che riporta le medie

mensili registrate,

come fra i due siti monitorati sul terri

qguello dello svincolo delalud ostrada risulti

volume di traffico

sorgente di C O viene individuata proprio nel traffi

co auto veicolare .

che interessa questo sito, infatti in ambito urbano la principale

torio del comune di Cosenza,

nettamente pi %
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Figura 1 4. Andament o annuale del monossido
Svincolo A3.
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Figural 5. Andamento annuale del monossido di Carbonio. Stazione di Citta dei Ragazzi.
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Figural 6. Medie mensili del M onossido di Carbonio.

Monossido di Carbonio - Medie Mensili Anno 2009 -
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| grafici delle figure 1 7 - 20 rappresentano il giorno tipo , riferito a quattro trimestri

del | 6 anned evidehXaho chiaramente come i valori piu elevati risultano legati ai
flussi di traffico con un picco nella mattina, fra le 8,00 e le 9,00 corrispondente
all dingresso del |l e macc hialagatointorrmialie 19,00 -20,00. uno

Si nota inoltre che i picchi sono ben delineati nella stazione da traffico

del |l dingresso A3 piutt osndo urbaraeubicata Indlla cittd teda zi o n e
ragazzi.

Figura 17. Monossido di carbonio. Giorno Tipo riferito al trimestre gennaio -marzo.
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Figura 18. Monossido di carbonio. Giorno Tipo riferito al trimestre aprile  -giugno.
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Figura 19. Monossido di carbonio. Giorno Tipo riferito al trimestre luglio  -settembre.
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Figura 20. Monossido di carbonio. Giorno Tipo riferito al trimestre ottobre  -dicembre.
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Dalla tabella si evince che il numero di superamenti del valore limit

e su 24 ore,

previsto dal DM 60/02, é stato rispettato presso la stazione di Citta dei Ragazzi, dove il

by

valore di 50 ng/m3 é stato superato solo una volta, mentre €& stato registrato un

superamento del valore limite presso la stazione dello svincolo Autostrada dove il limite

di 50 ng/m3

stato superato per 41

v ol

t e

nel |

Tabella1 7. Confronto della concentrazione di PMio con i limiti previsti dalla normativa.

PM 10
Massimo Valori limite su N° medie su Media \I/irarl:ﬁ; &
Stazione valore 24 ore 24 ore > 50
; annuale annuale
registrato ng/m3
Autostrada 67.08 ng/m3 . 41 30.76
svincolo A3 © 50 mg/m3 i my/m 3 40.0
a non superare piu di
. . 35 volte nel ng/m3
Citta dei 52.30 ng/m3 1 23.34
Ragazzi ny/m 3
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Bisogna comunque considerare che presso questo sito sono stati presenti alcuni
cantieri edili per cui € anche prevedibile che, oltre i | traffico, anche le polveri provenienti
da queste attivita abbiano contribuito  alla concentrazione in atmosfera del PM io.

Nelle figure 21 e 22, per ogni sito considerato, sono mostrati i grafici relativi
all dandament o annu abne di M |o,lespressaoconseemediar giornaliera,
mentre nella figura 23 vengono confrontate le stesse concentrazioni per le due stazioni.

| dati registrati presentano  un andamento piuttosto analogo e logicamente con

valori piu elevati nella stazione datraffico ubi cata al | 61 ntpadaess o del

0 A

Figura 21. Andamento annuale delPM 10.St azi one del | 6Autostrada

Stazione di Cosenza svincolo A3 SA- RC PM10 -Medie giornaliere -

90 -+
50 |
70
60
50 4
40
30 4
20
10 A
0 4

Concentraziong [microgfmd]

S S - S S S - T - R - JOE - SR - SR - = W= s WY
P A ST IS S S ST H S S S SSS S
FHFF P FFFF NP FEFEF S SN
P P D P PP FE PSP E PRSP

o O
& &
MG

)

58



Figura 22. Andamento annuale del PM 10. Stazione di Citta dei Ragazzi.
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Figura 23. PM1o Dati medi giornalieri rilevati nelle due stazioni della re te.
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Figura 24. Medie mensili del PMjio.
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mesi di marzo, aprile e maggio per | a stazione

Figura 25. PM1o. Giorno Tipo riferito al trimestre aprile  -giugno.
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Figura 26. PM1o. Giorno Tipo riferito al trimestre luglio  -settembre.
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Figura 27.PMaio. Giorno Tipo riferito al trimestre ottobre  -dicembre.
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Per quanto riguarda gli andamenti riferiti ai diversi giorni della settimana, figura
28, si registra anche in questo caso, come gia per altri inquinanti primari , una
diminuzione della concentrazione particolarmente nella giornata di domenica, bensi le
differenze tra i diversi giorni  della settimana risultano molto contenute a conferma della
persistenza del particolato in atmosfera per periodi di tempo nettamente superiori a
quelli degli inquinanti gassosi.

A quanto anzidetto bisogna con siderare anche il contributo dovuto al
risollevamento delle polveri e quello derivante dalla formazione del particolato
secondario, che sono delle particelle costituite da nitrati e solfati derivanti dal biossido di

azoto e biossido di zolfo per successivi processi di ossidazione.

Figura 28 . Settimana tipo delle concentrazionidiPM i1omi sur at e nel
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Polveri Sottili PM 2,5

Le polveri PM 25, di diametro inferiore a 2.5 micron, sono denominate polveri
respirabili in quanto sono in gra d o di penetrare nel tratto [

respiratorio. Tale parametro negli ultimi anni ha acquistato un notevole interesse nella

valutazione della qualit? del |l 6aria soprattutt
guesta frazione di particol at o i n grado di giungere al tr
respiratorio. (trachea e polmoni). Il DM60/02 prevede che le regioni italiane installino

punti di campionamento in siti fissi per fornire dati sui livelli di PM2s,n e | | @mbremtea

e ove possibile, tali punti di campionamento devono avere la stessa ubicazione di quelli
previsti per il PM 1o.

Non esistendoci ancora una normativa nazionale che stabilisce i punti di
campionamento, i metodi di campionamento e i valori limite per |l PM2s,, si fa
riferimento alla Direttiva 2008/5 0/CE che per questo inquinante stabilisce come valore
limite , da raggiungere entro il 1° gennaio 201 5, il valore di 25 ng/m3 come media
del |l danno civile.

Nella tabella seguente vengono riportati i valori registrati nei due siti monitorati e
confrontati con i limiti previsti nella Direttiva suddetta.

Le misure ottenute si attestano al di sotto del valore limite  con livelli piu elevati
nella stazione da traffico ubicata all &ingressc

Nelle figure 28 e 29 veng ono riportate gli andamenti annuali delle concentrazioni
espresse come media giornalier a, per i due siti considerati mentre nella figura 30 i due
andamenti vengono messi a confronto.

Il grafico di figura 30 mostra un andamento piuttosto uniforme, a volte addirittura
coincidente, con valori piu elevati nella stazione da traffico ad eccezione dei mesi da
ottobre a dicembre dove i valori piu elevati sono stati registrati nella stazione di Citta dei

Ragazzi.
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Tabella 1 8. Confronto della concentrazione di PM2s con i limiti previsti dalla normativa.

PM2s
Stazione Media annuale Valore limite annuale

Autostrada svincolo A3 23.32

my/m 3 25.0

mg/m3
Citta dei R agazzi 18.01
ng/m3

Figura 28. Andamento annuale delPM »5.St azi one del |l 6 Aut ostr ad
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Figura 29. Andamento annuale del PM 5. Stazione di Citta dei Ragazzi.
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Figura 30. PM2s Dati medi giorn alieri rilevati nelle due stazioni  della rete .
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Dal |l danal i si del grafico r i f etatoin figuraa3d,l si ande

vede che presso la stazione di Citta dei R agazzi le medie mensili si sono sempre attestate

al di sotto del limite  stabilito come medi a annuale.
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Figura 31. Medie mensilidel PM:2s.
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Dal confronto tra le concentrazioni medie mensili di PM

figure 32 e 33, e interessante osservare la percentuale della concentrazione media di

PM.2 s rispetto alla concentrazione media del PM 19 che si e attestata pari al 67 % nella

stazi

one dell o svincolo dell dautostrada

Figura 32 . Confronto delle concentrazioni medie mensili del PM 10 e del PM 2.
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Figura 3 3. Confronto delle concentrazioni medie mensili del PM 10 e del PM 2.
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Ozono

Nell a tabell a 20 vengono confrontate le concentrazioni di ozono, rilevate presso le
stazioni, con i limiti di legge per i diversi tipi di esposizione.

Non si sono verificate, per entrambe le stazioni, superamenti della soglia di
allarma né tanto meno della soglia di informazione.

Tuttavia si sono registrati i superamenti del valore bersaglio presso la stazione di

Citta dei Ragazzi.

Tabella 20. Confronto della concentrazione di Ozono con i limiti previsti dalla
normativa.
Os
Valori limite orario N° medie orarie
Stazione Massimo valore
registrato Soglia di Soglia di > 180 > 240
informazione allarme my/m 3 ny/m 3
Autostrada
. 158.02 ng/m3
svincolo A3 (27 maggio ore 14-15) v L
180 ng/m3 240ng/m3
Citta dei
: 165.57 ng/m3 0 0
SegRz (31 luglio ore 11 -12)

O3
Stazione Massimo valore Valore b li il 2010 " Medie massime
registrato (Miggemaigisn?g Iic())rrr)]g:i‘elra su 8 ore) giornaliera su 8 ore >
g g 120 my/m3
3
Aqtostrada 121.49 ng/m 1 giomo
svincolo A3 | (2 agosto ore 09-17) 120 ngy/m?
(da non superare per piu di 25 giorni
Citta dei. 139.37 ngy/m 3 per anno civile come media su 3 anni) 25 i
Ragazzi (31 luglio ore 09 -17)
Le figure 34e35, che mostrano | dandamento dei valor

due siti, presentano un andamento pressoché analogo con dei valori piu elevati durante i

mesi estivi.

68



Figura 34. Andamentoannu al e d e | Stagidhe Autosirada Svincolo A3.
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Figura 35.Andament o annua lMediedeatiel Staziore dirCitta dei Ragazzi.
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I n figura 36 viene invece riportato | 6andame

espressa come media mobile su 8 ore, nelle due stazioni di monitoraggio.
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Ldandament o ri sulta essere abbastanza uni f c

stazione di Citta dei Ragazzi, che e classificata come una stazione di fondo urbana e

quindi meglio rappresentativa dello statodella qual it~ del |l daria per | 06c
Infatti il D. Lgs 183/04 prevede che,per i | moni t o r,asigng utibzzattke | | 6 o
stazioni ur bane ubi cat e idnemissionidocdli,ocomeadesempia | | 0 i
il traffico.
Il suddetto andamento si puo spie gar e consi derando il fatto

ossidare gli stessi inquinanti, che ne provocano la sua formazione, quali il monossido di
azoto ed i composti organici volatili. Poiché questi inquinanti sono presenti in maggiore
concentrazione nel sitodello svi ncol o dell dautostrada (Il a st

traffico), ne consegue che proprio nel |l dar e:

concentrazione minore di ozono.

Figura 36. Ozono. Medie mobili su 8 ore rilevati nelle due stazioni della re te.
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Figura3 7.Medi e mensi | i del |l 6ozono.
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Il grafico di figura 37 riporta i dati medi mensili che evidenziano come
| i nqui namento da ozono sia un probl ematoprett a
meteo climatici stagionali, infatti il  grafico mette in chiara evidenza la presenza dei valori
piu alti durante i mesi estivi, da aprile a settembre.
Le figure che seguono rappresentano il giorno tipo su base trimestrale: in tutti i
grafici € presente un unico picco molto arrotondato, che ragg iunge i valori piu alti tra le

15 e l e 16 in corrispondenza del massi mo eff et
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Figura 30. Ozono Giorno Tipo riferito al trimestre gennaio - marzo.
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Figura 31. Ozono Giorno Tipo riferito al trimestre aprile - giugno.
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Figura 32. Ozono Giorno Tipo riferito al trimestre luglio  -settembre .
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Figura 33. Ozono Giorno Tipo riferito al trimestre ottobre  -dicembre.
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Biossido di Zolfo

La tabella seguente, che riporta i principali parametri statistic i evidenzia come i
valori registrati siano nettamente inferiori ai limiti imposti dal D.M. 60/02 ; il valore
massimo orario e risultato pari a 154.72 ng/m3 (molto piu basso del limite di 350 ng/m3) e

la massima giornaliera paria 92.57 nmg/m3(contro il limite di 125 ng/m3).

Tabella 21. Confronto della concentrazione di SO con i limiti previsti dalla normativa.

N° medie
Stazione Massimo valore Valori limite orario orarie > 350
registra to ng/m?3
Autostratfssvmcolo 49.50 myim3 0
(10giugno ore 14-15) 350 my/m3
(da non superare piu di
Citta dei Ragazzi 154.72 my/m?3 24volte per anno civile) 0
25 novembre ore 11-12

N° medie su 24

. Massimo valore Valori limite su 24 ore > 125
Stazione .
registrato ore my/m3
Autostrada svincolo
A3 23.29 my/m?3 0
(23giugno) 125 ng/m3
(da non superare piu di 3 volte
Citta dei Ragazzi 92.57 my/m?3 per anno civile) 0
(21dicembre)
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Benzene

Per il Benzene la normativa fissa solamente il limite annuale che, come s i evince
dal confronto riportat o in tabella 22, risulta rispettato anche con valori molto bassi

rispetto a | limite suddetto .

Tabella 22. Confronto della concentrazione di Benzene con i limiti previsti dalla
normativa.

Benzene

Valore limite  annuale per la

Stazione Media annuale :
protezione della salute
Autostrada svincolo 0.62 myim
A3
5.0 my/m3
Citta dei ragazzi 0.52 my/m3
Dal |l 6esame del grafico di figura 38, iliche n
rilevati nel corso del 2009 si nota, come anche per gli altri inquinanti primari  , che |l

benzene raggiunge i valori pié elevati nel periodo invernale

Per quanto riguarda gli andamenti medi giornalieri elaborati su base trimestrale ,
riportati nell a figur a 35, si osserva la presenza di due picchi caratteristici, il primo tra le
08.00 e le 10.00 e il secondo tra le 18 e le 20.00.

Per quanto riguarda gli a ndamenti medi nel corso della settimana riportati in
figura 36, si constata un chiaro abbassamento dei valori durante il fine settimana e

soprattutto nella giornata di domenica.
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Figura 3 4. Confronto Medie Annuali Stazioni diCitta dei Ragazzie dell 6 Aut ostrada Sv
A3.
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Figura 35. Stazione di Cosenza svincolo A3. Benzene. Giorno tipo .
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Figura36 .Setti mana tipo della concentrazione di B
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6.2 La caratterizzazione chimica del particolato

Oltre al mon itoraggio in continuo degli inquinanti precedentemente illustrati,
nell danno 2009 presso | a st,azstato refeettuatodanched@i t t -
campionamento su filtro del particolato atmosferico PM 10 e la successiva determinazione
in laboratorio d el contenuto di alcuni inquinanti per cui la normativa fissa dei limiti di
concentrazione; | 6i ndagi ne h a riguardato nel
Aromati ci (I'PA) e alcuni metal | i gual,cheisono pi om

presenti in tracce nei combustibili.

Il campionamento ha riguardato il periodo compreso tra aprile e settembre 2009.
IPA [benzo(a)pirene]

Fra tutti gli IPA , la normativa fissa un limite solamente per il benzo(a)pirene
(BaP), sostanza che risulta essere p resente in atmosfera secondo un rapporto piuttosto

costante rispetto alla somma degli altri IPA.
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Per questo motivo la sua concentrazione viene considerata come un indicatore
attendibile della presenza de gl i | PA nel | & aviere @uint atiizzat corcantea e
un marker per il rischio cancerogeno degli IPA.

Lodattual e n o rLgsalb2/0V, grevede Iper guesto inquinante un valore
obiettivo , nella frazione PM 10 del materiale particolato calcolato come media annuale
parial.0 ng/ms3.

Nella tabella seg uente viene riportato il confronto tra il valore obiettivo stabilito e
il valore calcola to nei campionamenti effettuati, mentre il grafico di figura 44 mostra

| andamento della concentrazione media giornal.

Tabella 24. Confronto della concentrazione di benzo(a)pirene con i limiti previsti dalla
normativa.

Stazione Valore limite annuale Media annuale

Citta dei R agazzi 1.0 ng/m 3 0.2ng/m 3

Figura 44 . Andamento annuale del [benzo(a)pirene].
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| risultati ottenu ti indicano che il dato della media annuale si colloca su livelli

nettamente inferiori rispetto al valore obiettivo stabilito dal D. Lgs. 152/07.

Metalli Pesanti (Arsenico -Cadmio -Nichel -Piombo)

Nel materiale particolato sono presenti anche metalli di var  ia natura che derivano
da una diversa varieta di fonti ma in ambito urbano provengono principalmente dai
combustibili. Tra quest:. el ement i, da un punto
particolarmen te su Piombo, Cadmio, Nichel e A rsenico. Il piombo infatti & ritenuto
dannoso per il sistema nervoso in quanto pud causare malattie al cervello e al sangue
mentr e, I Cadmi o, i Ni chel e | 6Arseni co S
genotossici.

Il D. Lgs. 152/07 stabilisce i valori limite per il Cadmio, Nichel e A rsenico mentre |l
valore limite per il Piombo e stabilito nel D.M. 60/02.

Nell a tabella 23 vengono confrontati i valori medi annuali di concentrazione in aria
dei metalli pesanti , rilevati nelle polveri inalabili PM 10 nel sito di Citta d ei Ragazzi, coni

valori limiti stabiliti dalla normativa.

Tabella 23. Concentrazione media dei metalli nel PM 10 e valori limite di legge.

Stazione di Citta dei Ragazzi

Metallo Valore limite annuale Media annuale
Arsenico 6 ng/m?3 0.35 ng/m3
Cadmio 5 ng/m?3 0.22 ng/m?
Nichel 20 ng/m? 4.12 ng/m3
Piombo 500 ng/m?3 5.17 ng/m?3
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| valori riscontrati sono risultati essere di gran lunga inferiori ai limiti stabiliti

dalla normativa vigente.

Al tri studi sono i n cor s ocaver dat relativimanameoal 2 0 1 0
periodo invernale non monitorato nell danno 200¢
Dal |l 6esame del gahea fiporia 0 das medu gomalieri relativi al

contenuto di Arsenico nella frazione di polvere PM 19, si rileva un andamento tale da

indicare la presenza di una quantita abbastanza costante, anche se molto bassa,di

arsenico nel particolato.

| dati del grafico pari ad una concentrazione di0  ng/ms3 in realta corrispondono alle

analisi dei filtri campionati per cui la concentrazione di arsenico risultava essere inferiore

al limite di rilev abilitd strumentale inferiore a 0.2  ng/m3 .

Figura 45. Andamento annuale della concentrazione del | d Ar seni co.
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Gli esiti della determinazione del Cadmio , sulla frazione PM 10 della polvere

campionata, risultano decisamente inferior i al valore limite stabi

grafico di figura 46, ri portant e | dandament

lito edal | 6 esame

o) annual

e

metallo, si rileva un tendenza piuttosto regolare , durante il periodo di tempo considerato |,

con la presenza di concentrazioni di cadmio nel particolato molto basse.
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Figura 4 6. Andamento annuale del la concentrazione del Cadmio.
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II trend della concentrazione di nichel , nella frazione PM 10 del particolato
campionato riportat o nel grafico di figura 47, evidenzia un andamento differente nel
periodo considerato. Infatti  nei mesi di aprile e maggio sono stati registrati i valori piu

alti seppur sempre infer iori al valore limite stabilito dalla vigente normativa.

Figura4 7. Andamento annuale del la concentrazione del Nichel.
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