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1 Introduzione

Il rapporto presenta la valutazione dei livelliidguinanti atmosferici nel territorio del comune Ridova
relativamente all'anno 2012 e li inserisce nellam@énto storico a partire dal 2002. L'analisi & axital
mediante I'elaborazione statistica delle misurecdncentrazione delle centraline fisse di monitoragg
gestite da ARPAYV dislocate sul territorio. La segpaeabella riporta le caratteristiche delle cdintea

stazione Tipologia Inquinanti monitorati

NOX/N02 CO|SO,| 05| PM10|PM2.5 Bap CeHs Metalli
Arcella T.U. X X X X X X
Mandria B.U. X X X | x X X X X X
Granze I.U. X X X
APS1 I.U. X X X | x X X X X
APS2 I.U. X X X | x X X X X

Legenda

NOXx: ossidi di azoto. Costituiti dalla somma di 8salo di azoto (N§ e Monossido di azoto (NO)

NO,: biossido di azoto

CO: monossido di carbonio

SO,: biossido di zolfo

Os;: 0zono

PM10: particolato con diametro inferiore a i

PM2.5: particolato con diametro inferiore a grb

Bap: Benzo(a)pirene, fa parte degli Idrocarburidpdlci Aromatici (IPA)

Ce¢He: Benzene

Metalli: Pb (Piombo) + Hg (Mercurio) + Cd (CadmioNi (Nichel) + As (Arsenico)

T.U. : stazione di traffico urbano

B.U. : stazione di fondo urbano

I.U. : stazione industriale in ambito urbano

Arcella e Mandria sono le stazioni che rilevanoigtiuinanti, gassosi e particolato, da piu lungta.dm
seguito alla riorganizzazione della rete regionaepartire dal 2012 ad Arcella sono stati dismelssi
monitoraggio dell'ozono e del benzene. La stazidin€ranze rileva, a partire dal 2006, le polveni & i
microinquinanti veicolati dalle polveri. Le due &tani APS rilevano le polveri fini e relativi midreguinanti
dal 2009, mentre gli inquinanti gassosi sono maaitdin dal 2002. Gli inquinanti gassosi sono ungi da
analizzatori automatici, mentre per il particolataitilizzano sia dei misuratori automatici, adazbsnento
di radiazione beta, che gravimetrici. Il Benzo(egpe, rappresentante degli idrocarburi policicicmatici
(IPA), e i metalli (Pb, As, Cd, Ni, Hg) sono deténati dalla caratterizzazione chimica in laboraiodiel
particolato PM10 . Per il mercurio la norma prevédeonitoraggio, ma non stabilisce un valore dioret
Per gli altri inquinanti i valori di riferimento so riportati nel capitolo 2.

La figura seguente illustra I'ubicazione delle tcaline.
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Figura 1. Ubicazione delle centraline fisse netit@io comunale di Padova.

Nel capitolo 2 & presentato il quadro di riferineenbrmativo per la qualita dell’aria con i limiti iiégge, nel
capitolo 3 sono illustrati i risultati delle elalaioni statistiche delle misure; ad ogni inquinai@téservato
un paragrafo in cui i risultati del monitoraggionsocommentati e inseriti nella serie storica aipadal
2002. 1l capitolo 4 include una breve descriziomglideffetti sulla salute provocate dall’esposizoim
eccesso ai vari inquinanti, evidenziandone la péogita in particolare per i gruppi piu vulnerahilella
popolazione. Il capitolo 5 descrive le condizioneteo-diffusive in base ai dati rilevati dalla stam
meteorologica di Legnaro. Infine il capitolo 6 sititza le conclusioni del rapporto e presenta wheda
grafica di valutazione dell'inquinamento nel tesrib comunale.

2 Quadro di riferimento normativo: Il D.Lgs. N. 155 /2010

Il Decreto Legislativo 155/2010 del 13/08/2010, plidato sulla Gazzetta Ufficiale della Repubblica
Italiana, suppl. ord. n°216 del 15/09/2010 receapiscdirettiva 2008/50/CE relativa alla “qualitalldeia
ambiente e per un'aria piu pulita in Europa” edtéato in vigore in data 1 ottobre 2010. Tale decriveste
particolare importanza nel quadro normativo dellaliga dell'aria perché costituisce di fatto un ovex
proprio testo unico sull’argomento. Infatti, secorgianto riportato all’articolo 21 del decreto, s@brogati

il D.Lgs. 351/99, il DM 261/2002, il DM 60/2002,D.Lgs.183/2004 e il D.Lgs. 152/2007, assieme &é al
norme considerate all’atto pratico di minore impada. E’ importante precisare chedtio di questo testo é
quella di unificare sotto un‘unica legge la norwetprevigente, mantenendo un sistema di limiti e di
prescrizioni analogo a quello gia in vigore. Glgumnanti da monitorare e i limiti stabiliti sonamasti
invariati rispetto alla disciplina precedente, edoe fatta per il PM2.5, i cui livelli nell’aria abrente
vengono per la prima volta regolamentati in ltal@n il D.Lgs.155/2010. Per il particolato e gli unganti
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che vengono determinati su di esso (il benzo(a)pire i metalli), il volume di campionamento si rigee
alle condizioni ambiente in termini di temperaterdi pressione atmosferica alla data delle misardzPer
gli altri inquinanti il volume di campionamento degssere standardizzato alla temperatura di 22DRQ)
e alla pressione di 101,3 kPa. Nella Tabella segusono riportati distintamente i valori limite ealori
obiettivo di riferimento:

Inquinante Nome limite Indicatore statistico Valore
Limite per la p_rotez!one degli Media annuale e Media 20 pgfm3
gcosistemi invernale
Soglia di allarme superamento per 3h cqnsecutlve 500 pgfm3
del valore soglia
3
50 Limite orario per a protezione Media 1h da non su e?:r[:epigﬂi 24 volte per
della salute umana P piu i 22 p
anno civile
. . § ) 125 pg/m
Limite di 24 ore per 1a protezione Media 24 h da non superare pid di 3 valte per
della salute umana =
anno civile
NO, Limite per la pro_tezmne della Media annuale 30 pgfm3
vegetazione
Soglia di allarme superamento per 3h cqnsecutlve 400 pgfm3
del valore soglia
o _ . ) 200 po/m
NO: |_|m|tedg:|a=;| lsoa?uirelinliggzme Media 1 h da non superare piu di 18 valte per
anno civile
Limite annuale per la protezione Media annuale 40 pgfm3
della salute umana
. . 50 pg/m”
Limite di 24 ore per la protezione . L
della salute umana Media 24 h da non superare piu _dl 35 volte per
PM10 anno civile
Limite annuale per la pratezione . 3
della salute umana Media annuale 40 pg/m
W = i i B i
PM2.5 alare obiettivo per la protezione Media annuale 25 uga’m3
della salute umana
co Limite per la protezione della Max gmrnalle_ro delle Media 10 mgfm3
salute umana maobile 8h
Pb Limite annuale per la pratezione Media annuale 0.5 pg/m®
della salute umana
BaP ‘alore obiettivo Media annuale 1.0 nga’m3
CeHs Limite annuale per la protezione Media annuale 5.0 po/m®
della salute umana
Soglia di informazione superamento del valare orario 180 pgfm3
Soglia di allarme superamento del valare orario 240 pg1m3
Obiettivo a lungo termine perla Max giornaliera della Media 3
: : 120 pg/m
protezione della salute umana mobile 8h
3
R : ) ) ) 120 pg/m
3 alore obiettivo per |a protezione Max g|3rna||e_ro della Media da Non superare per pidl di 25 giormi
della salute umana mabile 8h ) ) _
all'anno come media su 3 anni
“Yalore obiettivo per la protezione | AOT40, calcolato sulla base dei 18000 ug.fmah
della salute umana valori arari da maggio a luglio da calcolare come media su 5 anni
Obiettivo a lungo termine perla | AOT40, calcolato sulla base dei 3
) . : ; X . ; 6000 pg/m™ - h
protezione della vegetazione valori orari da magagio a luglio
Ni Valore obiettiva Media Annuale 20.0 r1gfm3
As Valore obiettivo Media Annuale 6.0 nga’m3
Cd Valore obiettivo Media Annuale 5.0 ng/m?




Si sottolinea che per il mercurio il D. Lgs. 155IR0prevede il monitoraggio, ma non stabilisce ulorea
obiettivo.
3 Presentazione dei risultati

In questo capitolo si presentano le elaboraziamissiche delle misure degli inquinanti atmosfepeir le
stazioni ubicate in comune di Padova. Le tabellguseti riportano per ogni inquinante gli indicatori
statistici relativi all'anno 2012.

e o T e T oo

Nome N. sup. limite media anno | N. sup. soglia N. sup. N. sup. N. sup. val. N. sup.
stazione orario 200 ug/m3 | (ug/m3) informazione 180 | soglia obiettivo a limite protez. limite
ug/m3 allarme 240 | lungo salute umana giornaliero
ug/m3 termine 120 | (media mob 8h) 125 ug/m3
ug/m3
Arcella 5 45 n.d. n.d. n.d. 0 0
Mandria 0 34 67 0 91 0 0
APS1 0 39 15 0 58 0 0
APS2 0 40 14 0 54 0 0

Tabella 1: indicatori statistici di NO2, O3, CO @3

Nome N. sup. limite media anno ( ug/m3) | media anno media anno ( pug/m3) media anno
stazione giornaliero (Mg/m3) (ng/m3)
Arcella 86 39 n.d. n.d. 1.4
Mandria 91 40 32 1.8 1.6
Granze 82 39 n.d n.d. 15
APS1 80 38 29 n.d. 1.5
APS2 86 38 29 n.d. 1.6

Tabella 2: indicatori statistici del particolabenzene e benzo(a)pirene

| P A N cd ] Ho

Nome media anno media anno media anno media anno media anno
stazione (Hg/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3)

Arcella 0.013 0.7 3.4 0.7 <1
Mandria 0.014 0.6 3.4 0.5 <1
Granze 0.022 0.9 3.1 0.6 <1
APS1 0.012 1.2 3.1 0.6 <1
APS2 0.011 1.2 3.2 0.5 <1

Tabella 3: indicatori statistici dei Metalli

Nei paragrafi successivi si commentano i risultieli monitoraggio per ogni inquinante in relazionénaiti
di legge. | parametri statistici vengono insergila tendenza rilevata a partire dall’'anno 2002nimdo da
visualizzare, contestualmente al dato aggiornat®OaR, anche I'evoluzione nel corso degli anni giio
parametro.

3.1 Ossidi di azoto

L’unico limite riguardante gli ossidi di azoto (ND& quello annuale di 38y/m’® relativo alla protezione
della vegetazione. Tale limite non & applicabibequanto esso € previsto solo per le stazioni ckdgr@und
rurale e quindi di tipologia diversa da quelle esete in questa relazione.

3.2 Biossido di azoto

Il valore limite annuale (4Qug/m3) & stato superato solo ad Arcella conpgfn®, mentre Mandria ha
registrato il valore piu basso con 8¢/m3 e le due stazioni APS sono molto vicine cone390 ug/m3.
Rispetto al 2011 si é rilevata una leggera dimioneidelle medie annuali, tranne che per Mandria che
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registra un lieve aumento (Figura 2). Il valoreiterorario di 20Qug/m3 € stato superato solo da Arcella per
5 volte.

NO2: media annuale
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Figura 2. Media annuale di N@ confronto con il valore limite vigente (lineazzontale).

Per questo inquinante si nota complessivamentedimizuzione rispetto a inizio periodo di monitoragg
quando i valori erano prossimi ai §@/m’ per Mandria e 6Qug/n? per Arcella. In particolare la stazione di
Mandria evidenzia negli ultimi anni una netta temzh alla diminuzione della media annua che da® 200
scesa sotto il valore limite annuale. Per Arcefitgazione di traffico urbano, invece i valori restan
sensibilmente superiori al limite annuale.

3.3 0Ozono

L'analisi dei dati di ozono parte dall’esame defitormazioni sui superamenti della soglia di allar(@40
ng/n?), definita come il livello oltre il quale vi & urschio per la salute umana in caso di esposizitine
breve durata (D.Lgs. 155/2010, art.2, comma 1xefnala che non sono stati registrati nel cordtadeb
superamenti della soglia di allarme. La soglianftiimazione (18Gwg/m’) viene definita come il livello oltre

il quale vi & un rischio per la salute umana, isccdi esposizione di breve durata e per alcuni @rup
particolarmente sensibili della popolazione. Raggiuale soglia € necessario comunicare al publiizo
serie dettagliata di informazioni inerenti il luggbora del superamento, le previsioni per la gaien
successiva e le precauzioni da seguire per minarézgli effetti di tale inquinante. Nel 2012 il nopoy
numero di superamenti si e registrato a Mandrig ¢@guita da APS1 (15) e APS2 (14) (Figura 3). Con
riferimento alla Figura 3 si osserva che dal 20Xuimero di superamenti € in crescita a Mandriaptneeé
sceso sensibilmente ad APS1 che si é portatavalii lili APS2. Gli anni peggiori sono stati il 2008 il
2006 con piu di 100 superamenti della soglia ddimfazione a Mandria e APS1 rispettivamente. Il mme
stato raggiunto nel 2008, anno in cui non si vedifalcun superamento della soglia di informaziché&BS1

e APS2.



03: n. sup. soglia di informazione
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Figura 3. Numero di superamenti della soglia thrimazione di 18Qug/n? dell'ozono.

Il Decreto Legislativo n. 155/2010, oltre alle deglli informazione e allarme, fissa anche gli dbiet
lungo termine per la protezione della salute umandella vegetazione. Tali obiettivi rappresentaao |
concentrazione di ozono al di sotto della qualeitsngono improbabili effetti nocivi diretti sullaalute
umana o sulla vegetazione e devono essere corisaglitlungo periodo, al fine di fornire un’efficace
protezione della popolazione e dell’ambiente. Lédtivo a lungo termine per la protezione della alu
umana si considera superato quando la massima mmatite giornaliera su otto ore supera 12gn?; il
conteggio viene effettuato su base annuale. Annhgquiesto caso il primato spetta a Mandria con 91
superamenti seguita da APS1 (58), e APS2 (54) (&idu Il valore di Mandria € leggermento scespaii®

al 2011 mentre si e rilevata una sensibile dimioweidel livello misurato presso APS1 che si é porsai
livelli di APS2.

03: n. sup. valore obiettivo
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Figura 4. Numero di superamenti del valore obiettliz120pg/m® dell’'ozono
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Per questo indicatore il 2011 é stato I'anno peggimon livelli comparabili al 2003, mentre il 2088
conferma come I'anno con meno superamenti. Imdefd, I'ozono si conferma un’inquinante criticerda
qualita dell’aria.

3.4 Monossido di Carbonio

Analogamente al biossido di zolfo non destano prepazione le concentrazioni di monossido di cardoni
(CO) rilevate: in tutti i punti di campionamentomai sono stati superamenti del limite di 10 mg/m3,
calcolato come valore massimo giornaliero su medibili di 8 ore.

3.5 Biossido di Zolfo

Per il biossido di zolfo (SO2) non vi sono statpstamenti della soglia di allarme di 50@/m3, né
superamenti del valore limite orario (3R@/m3) e del valore limite giornaliero (12&/m3). Il biossido di
zolfo si conferma un inquinante primario non caticio é stato determinato dalle sostanziali moldidei
combustibili avvenute negli ultimi decenni (da das@a metano, oltre alla riduzione del tenore df@dan
tutti i combustibili, in particolare nei combustildiesel).

3.6 Particolato PM 10

Tutte le centraline hanno oltrepassato il valoneité di 35 superamenti/anno del limite giornali€io50
pg/m3, registrando un massimo di 91 superamenti iadkia (Figura 5). Anche se rispetto al 2011 si nsse
una generale diminuzione, questo indicatore delldig dell’aria resta probabilmente il piu crititea quelli
normati, sul quale e importante mantenere una gbavea puntuale sul territorio.

PM10: n. superamenti del limite giornaliero
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2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

—>%—APS1 —x—APS2 —a— Arcella —e— Mandria Granze - - - =valore limite

Figura 5. Numero di superamenti del limite gioreadidi 50ug/m® del PM10 a confronto con il valore limite di 35osmramenti /anno.

Con riferimento all’'ultimo decennio tale parameitnizialmente varia irregolarmente ed assume vatmito
elevati fino a quasi 200 superamenti, poi decrésoeal 2008 e quindi assume un andamento akaken
con valori prossimi a 100. Il numero di superamerntittavia sempre sensibilmente superiore akéirdi 35
sup/anno. Nel grafico successivo, che riporta lecentrazioni medie annuali, si osserva che il &ndit 40
ug/m3 e stato eguagliato da Mandria mentre le aktrdraline hanno rilevato valori leggermente irdigral



limite (Figura 6). Come per il parametro precedesitesserva una generale diminuzione rispetto alL20
con valori che ritornano ai livelli del 2010.

PM 10: media annuale
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Figura 6. Media annuale del PM10 a confronto cdimite annuale di 4Qug/m?.

Nell'ultimo decennio € evidente una decrescitaadetincentrazione media, sia per le stazioni di Marel
Granze che per la stazione di Arcella, che contfimeaal 2008. Da questo anno ad oggi I'andamento é
altalenante e si assesta su valori prossimi atedilmite.

3.7 Particolato PM 2.5

Il particolato PM2.5 e costituito dalla frazionelldepolveri di diametro aerodinamico inferiore & Zm.
Tale parametro ha acquisito negli ultimi anni ur@temole importanza nella valutazione della qualita
dell’aria, soprattutto in relazione agli aspettisari legati a questa frazione di aerosol, in grddgiungere
fino al tratto inferiore dell'apparato respiratoftoachea e polmoni). Con I'emanazione del D.Lg5/2810

il PM2.5 si inserisce tra gli inquinanti per i qual previsto un valore limite (2hg/m3), calcolato come
media annua da raggiungere entro il 1° gennaio .20bfre, la Decisione 850/UE del 16 dicembre 2011
all’Allegato 1, punto 5, definisce in maniera urgeoil margine di tolleranza da applicare al vallm@te
fino al 2015 e stabilito per il 2012 pari ai@/m3. La concentrazione di 2/m3 e stata fissata come valore
obiettivo da raggiungere al 1° gennaio 2015. Nafigo seguente sono riportate le medie annualstege
nel 2012. Viene evidenziato il valore obiettivo (2%m3) e il valore limite con margine di tolleranah
2012 (27pg/m3).
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Pm2.5: media annuale
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Figura 7. Media annuale del PM2.5 a confronto calore limite (27ug/m3 ) e valore obiettivo (25g/m3).

Il valore limite aumentato del margine di tolleramziene sempre superato, in misura piu marcatas@res
Mandria che raggiunge i 3&/n?. Si pud quindi affermare che il PM2.5 presenta sitizazione di criticita

piuttosto diffusa, almeno in ambito urbano. Tuttavispetto al 2011, come per il PM10, si osserva un
diminuzione.

3.8 Benzene

Al 2012 l'unica stazione che misura il Benzene éligudi Mandria che ha rilevato una media anndalk8
ng/n?, sensibilmente inferiore al valore limite di 5u6/m3. Dal 2008 il livello di questo inquinante si &
stabilizzato su valori intorno aii@y/m3 (Figura 8).



Benzene: media annua
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Figura 8: Media annuale di Benzene, a confrontoilcealore limite.

Rispetto ai primi anni del periodo il livello di beene & sensibilmente diminuito ad Arcella dovema
valore superiore al limite di 5 ugfrdel 2002 si & passati a un valore pari circarati# nel 2011.
Anche per Mandria la tendenza € per una graduaimdzione.

3.9 Benzo(a)pirene

Il grafico di Figura 9 riporta le medie annualili#nzo(a)pirene determinate in laboratorio sul PMPr@sso
tutte le stazioni si osserva il superamento debreabbiettivo di 1.0 ng/m3 stabilito dal D.Lgs. 1Z610.
Inoltre rispetto al 2011 e in controtendenza rigpat particolato, questo parametro € in leggenmenio
presso tutte le stazioni, a parte APS1 che inveostna una lieve diminuzione. Si conferma quindi la
significativa criticita di questo inquinante perdaalita dell’aria.
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Bap media annuale
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Figura 9. Media annuale del Benzo(a)pirene a catdroon il valore obiettivo.

Nell'ultimo decennio la media annuale di Bap si treme quasi sempre su livelli superiori al valore
obiettivo di 1 ng/min tutte le stazioni. Il minimo viene raggiuntol 910 quando la stazione di Arcella
scende sotto il valore obiettivo, il massimo ned2@uando la stessa stazione rileva una media graruaa
1.9 ng/m.

3.10 Piombo

Come si osserva nel grafico di Figura 10 tutte Edim sono ampiamente inferiori al valore limiteOdb
ug/m3. In particolare, anche in corrispondenza acdeka , stazione di traffico, i livelli ambientadiel
piombo sono molto inferiori (circa 20 volte piu bgsal limite previsto per cui tale inquinante noesenta
ad oggi alcun rischio di criticitd. La stazione @ranze registra il valore piu elevato ma la tendeaz
comunque verso una diminuzione della differenzaleaitre stazioni.



Piombo: media annua
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Figura 10. Media annuale del piombo a confrontoitealore limite.

3.11 Arsenico, Cadmio, Nichel e Mercurio

Sono di seguito illustrate le medie annuali di Aise, Cadmio e Nichel, determinati sui campionP#i10,
raccolti dalla rete di qualita dell’aria. Le medianue sono state confrontate con i valori obiettdveui
all'Allegato XlII del D.Lgs.155/2010. | monitoraggeffettuati per I'arsenico mostrano che per il 206112
valore obiettivo di 6.0 ng/f calcolato come media annuale, & rispettato i itpunti di campionamento
considerati (Figura 11). Anche per il Cadmio (Fayur2) e il Nichel (Figura 13) i valori obiettivo 8i0
ng/nt e 20.0 ng/rhsono ampiamente rispettati. Ormai da diversi au@sti inquinanti si mantengono su
livelli sensibilmente inferiori ai rispettivi limit
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Figura 11. Media annuale dell’Arsenico a confroraa il valore obiettivo.

Cadmio: media annua
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Figura 12. Media annuale del Cadmio a confrontoitealore obiettivo.



Nichel: media annua
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Figura 13. Media annuale del Nichel a confronto itealore obiettivo.

A livello di andamento decennale si nota come peura siti e in anni anteriori al 2005, i valoriasio
piuttosto elevati, anche superiori al valore limid¢ riguardo si precisa che i dati anteceden@D7 sono
tuttavia da considerare come misurazioni indicathv@sate su obiettivi di qualita meno severi dillgue
attuali, poiché 'obbligo di monitorarli, e i risftvi valori limite, sono stati introdotti dal D.lsg 152/2007
(abrogato e sostituito dal D.Lgs. 155/2010). Infgieevidenzia che per il mercurio la legge prevédde
monitoraggio, ma non stabilisce un valore obiettidtalle misure effettuate sono state determinate
concentrazioni medie annuali inferiori al limiterdevabilita di 1.0 ng/m

4  Effetti sulla salute

Le emissioni dbiossido di zolfo origine antropica, dovute prevalentemente altazid di combustibili solidi

e liquidi, sono strettamente correlate al conterditeolfo, sia come impurezze, sia come costitueatia
formulazione molecolare del combustibile (gli olA. causa dell'elevata solubilitd in acqua,S®iene
assorbito facilmente dalle mucose del naso e dbtsuperiore dell'apparato respiratorio (sol@gissime
guantita riescono a raggiungere la parte piu padodei polmoni). Fra gli effetti acuti sono compres
aumento delle secrezioni mucose, bronchite, treeshepasmi bronchiali e/o difficolta respiratoriagh
asmatici. Fra gli effetti a lungo termine sono dzondare le alterazioni della funzionalitd polmomag
l'aggravamento delle bronchiti croniche, dellasdell'enfisema. | gruppi piu sensibili sono cadiitdagli
asmatici e dai bronchitici.

Gas incolore e inodore, ihonossido di carbonio, viene prodotto dalla combustione incompleta delle
sostanze contenenti carbonio. Le fonti antropicbeoscostituite dagli scarichi delle automobili, dal
trattamento e dallo smaltimento dei rifiuti, dalhelustrie e dalle raffinerie di petrolio, dalle ftarie. II CO
raggiunge facilmente gli alveoli polmonari e, qujndsangue dove compete con l'ossigeno per ireg
con lI'emoglobina (riducendo notevolmente la capatiitrasporto dell’'ossigeno ai tessuti). Gli dffeanitari
sono essenzialmente riconducibili ai danni cawdsdtipossia a carico del sistema nervoso, cardiosiare e
muscolare. | gruppi piu sensibili sono gli individeon malattie cardiache e polmonari, gli anemidee
donne in stato di gravidanza.

L’ ozono € un inquinante ‘secondario’ che si forma in segaile reazioni fotochimiche che coinvolgono
inquinanti precursori prodotti dai processi di carstione (NQ, idrocarburi, aldeidi). Le concentrazioni
ambientali di Q tendono pertanto ad aumentare durante i periddi essoleggiati dell'anno. Nell'arco della
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giornata, i livelli di ozono risultano tipicamentsassi al mattino, raggiungono il massimo nel primo
pomeriggio e si riducono progressivamente nelleserali con il diminuire della radiazione solaradlae se
sono frequenti picchi nelle ore notturne dovutcamplessi processi di rimescolamento dell’atmojfdta
bersaglio principale dell'ozono & I'apparato regpiio.

Il biossido di azoto € un gas caratterizzato ad alte concentrazionndadore pungente. Le fonti antropiche,
rappresentate da tutte le reazioni di combustisigelardano principalmente gli autoveicoli, le calitr
termoelettriche e il riscaldamento domestico. @&eté acuti comprendono inflammazione delle mucese
diminuzione della funzionalita polmonare. Gli effed lungo termine includono 'aumento dell'incidan
delle malattie respiratorie e la maggiore susdétéitalle infezioni polmonari batteriche e viraligruppi a
maggior rischio sono costituiti dagli asmatici & ld@mbini.

Le polveri sospese in atmosfera sono costituite da un insestiemamente eterogeneo di sostanze la cui
origine puo essere primaria (emesse come talitonskaria (derivata da reazioni chimico-fisiche sssive
alla fase di emissione). Una caratterizzazione res#te del particolato atmosferico si basa oltre shlla
misura della concentrazione e l'identificazionel@specie chimiche coinvolte anche sulla valutazidella
dimensione media delle particelle. Quelle di dinm@mnisinferiori a 10um hanno un tempo medio di vita
(permanenza in aria) che varia da pochi giorni fndiverse settimane e possono essere veicoldte dal
correnti atmosferiche anche per lunghe distanzailrensione media delle particelle determina idgrdi
penetrazione nell'apparato respiratorio e la consetg pericolosita per la salute umana. Il monifgi@
ambientale del particolato con diametro inferior&Caum (PM,g) pud essere considerato un indice della
concentrazione di particelle in grado di penetragbtorace (frazione inalabile). A sua volta il PMcon
diametro inferiore a 2.jum) rappresenta la frazione in grado di raggiundarg@arte piu profonda dei
polmoni (frazione respirabile). Per valutare glifeef sulla salute &, quindi, molto importante la
determinazione delle dimensioni e della composg&iohimica del particolato atmosferico. Le dimension
determinano il grado di penetrazione all'internd tdatto respiratorio mentre le caratteristichengiche
influenzano la capacita di reagire con altre sagtanquinanti (quali ad esempio IPA, metalli pese®D,).

Le polveri PM, che si depositano nel tratto superiore o extratooa(cavita nasali, faringe, laringe) possono
causare effetti irritativi locali quali secchezzanBammazione. Le polveri Pp che riescono a raggiungere
la parte piu profonda del polmone (bronchi e braslghpossono causare un aggravamento delle malatti
respiratorie croniche (asma, bronchite ed enfiserba) fonti antropiche di polveri atmosferiche sono
rappresentate essenzialmente dalle attivita indlisttagli impianti di riscaldamento e dal traffizeicolare.

Gli idrocarburi policiclici aromatici (IPA) sono una classe di idrocarburi la cui conigioge e data da due
o piu anelli benzenici condensati. La classe d&gli & percio costituita da un insieme piuttostad@eneo

di sostanze, caratterizzate da differenti proprigiasicologiche. Gli IPA sono composti persistenti,
caratterizzati da un basso grado di idrosolubditda una elevata capacita di aderire al materigjenico;
derivano principalmente dai processi di combustioreompleta dei combustibili fossili, e si ritrovan
quindi nei gas di scarico degli autoveicoli e nedenissioni degli impianti termici, delle centrali
termoelettriche, degli inceneritori, ma non solo.

Gli idrocarburi policiclici aromatici sono molto egso associati alle polveri sospese. In questo leaso
dimensione delle particelle del particolato aenpeiiso rappresenta il parametro principale che eanh
I'ingresso e la deposizione nellapparato respimate quindi la relativa tossicita. E' accertatopibtere
cancerogeno di tutti gli IPA e tra questi ancheldizo(a)pirene (BaP) a carico delle cellule del polmone
(il BaP € inserito nel gruppo 1 della classifica®@dARC -International Association of Research @mezr-
cioé tra le sostanze con accertato potere cancevagyel'uomo). Poiché e stato evidenziato chelaziene
tra B(@)P e gli altri IPA, detto profilo IPA, & edivamente stabile nell'aria delle diverse citta, |
concentrazione di B(a)P viene spesso utilizzataecioice del potenziale cancerogeno degli IPA itotal

Il benzene & un idrocarburo liquido, incolore e dotato di odore caratteristico. In ambito urbano gli
autoveicoli rappresentano la principale fonte dissione: in particolare, circa I'85% e immesso'aid per
combustione nei gas di scarico mentre il restab®é per evaporazione del combustibile dal serbaaial
motore e durante le operazioni di rifornimentontdssicazione di tipo acuto dovuta a concentraziosiio
elevate e causa di effetti sul sistema nervosaaent-ra gli effetti a lungo termine sono noténkerferenze
sul processo emopoietico (produzione del sangligjdeizione della leucemia nei lavoratori maggiontee
esposti. Il benzene é stato inserito da Internatigency for Research on Cancer (IARC) nel grupmioé
tra le sostanze che hanno un accertato poterercgec® sull'uomo.

Alla categoria deimetalli pesanti appartengono circa 70 elementi. Tra i piu rilevaiat un punto di vista
sanitario-ambientale quelli ‘regolamentati’ da wpecifica normativa sono: piombo (Pb), I'arsenico (As),

il cadmio (Cd), il nichel (Ni) e il mercurio (Hgle fonti antropiche responsabili dell'incrementdlale



quantitd naturale di metalli sono l'attivita mineea le fonderie e le raffinerie, la produzione ryatica,
I'incenerimento dei rifiuti e I'attivita agricold. metalli pesanti sono diffusi in atmosfera corplaveri (le
cui dimensioni e composizione chimica dipendondefoente dalla tipologia della sorgente). La priatgp
fonte di inquinamento atmosferico da piombo netieeaurbane era un tempo costituita dagli scariehi d
veicoli alimentati con benzina ‘rossa super’ (ibmpibo tetraetile veniva usato come additivo antici@bbe).
Le altre fonti antropiche sono rappresentate dacessi di combustione, di estrazione e lavorazitgie
minerali che contengono Pb, dalle fonderie, daltustrie ceramiche e dagli inceneritori di rifidtigruppi
sensibili maggiormente a rischio sono i bambingé @dnne in gravidanza. Il livello di piombo nel gaa é
I'indicatore piu attendibile di esposizione ambadat Le linee guida del’OMS indicano un valoreticd di
Pb pari ad una concentrazione di 1@@ e su questa base € stata proposta una stitaacoelcentrazione
media annuale consentita dalla normativa in atmagf&5ug/n?’, DLgs 155/2010).

5 Commento meteorologico

La concentrazione di inquinanti & fortemente infizeta dalle condizioni meteorologiche; alta prassie
assenza di vento favoriscono il ristagno e l'aurmetdlle concentrazioni, al contrario bassa pressmm
ventilazione sostenuta e precipitazioni favorisctaalispersione e la rimozione degli inquinantil’dab

con una conseguente diminuzione delle concentriaZiib2012 e stato un anno complessivamente poco
piovoso; a confronto con la media del periodo 2082-i periodi invernale ed estivo sono stati
particolarmente secchi con precipitazioni sensieilte inferiori alla media, solo il mese di ottolrstato

piu piovoso della media (Figura 14).
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Figura 14: Precipitazioni mensili: confronto tt2012 e la media 2002-2012 (dati della staziontenrelogica di Legnaro).

Come riportato nella “Relazione regionale dellaligguaell’aria— Anno 2012: Commento Meteo
Climatologico”, la tendenza dell’atmosfera a disigee e rimuovere gli inquinanti puo essere deadritt
termini di diagrammi che riportano la percentualgidrnate piu o meno favorevoli in funzione della
ventosita e della piovosita. L'area di un diagranuineolare ( Figura 15) e suddivisa in due fetteigliale
superficie, una per la pioggia (a sinistra indicaia “P”), e una per il vento (a destra indicata €4"). La
somma dei valori su ognuna delle due fette € 100%d) e corrisponde al totale dei giorni nel periodo
considerato. Le classi utilizzate per la clasa#ione sono tre per ognuno dei due parametri nmatepci:
in nero la classe “poco dispersiva” (vento <= 1/S npioggia <= 1 mm), in grigio la classe “abbagta
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dispersiva” (vento tra 1.5 e 3 m/s, pioggia tea@ mm), in bianco la classe “molto dispersivar(o > 3
m/s, pioggia > 6 mm). Si precisa che I'assegnazitetle classi e stata definita in maniera soggetiivbase
ad una prima analisi di un campione pluriennaléatii. La figura seguente riporta i diagrammi deiquti

piu critici ai fini dell'inquinamento di PM10, ossil trimestre gennaio - febbraio - marzo (periaueernale)
e il trimestre ottobre — novembre - dicembre (mwiautunnale). Oltre al 2012 sono riportati, perfamto,
anche i diagrammi relativi al 2011 e al 2010.

Periodo invernale Periodo autunnale
2012
2011
2010
Il roco dispersiva - abbastanza dispersivaI:I molto dispersiva “P” = Pioggia, “V" = Vento

Figura 15: Diagrammi che illustrano la percentwhileondizioni piu 0 meno favorevoli alla disperstomel periodo invernale e autunnale per gli anni
2010, 2011 e 2012 (dati della stazione meteoradodidegnaro).



In riferimento al vento e al periodo invernale@12 e il 2010 manifestano una maggiore numerosita d
classe “abbastanza dispersiva” rispetto al 201peliodo invernale del 2010 ¢ il piu piovoso samdal
2011 e dal 2012 che risulta quindi I'anno piu sedtal periodo autunnale I'anno piu piovoso e veotes
senz’altro il 2010 mentre il 2012 risulta piu pieeodel 2011 e anche con una maggiore numeroslt del
classe di vento “abbastanza dispersiva”; cio piggspe almeno in parte 'osservata diminuziondedel
concentrazioni di PM10. Una valutazione analogagasere effettuata per le concentrazioni di ohono
funzione della temperatura; in generale piu la &erajura é elevata piu € probabile la formazionezdno.
La figura seguente illustra i diagrammi relativipgiriodo estivo degli anni 2010, 2011 e 2012 con la
percentuale di giorni piu 0 meno favorevoli allanfiazione di 0zono: in nero temperatura massima’e 32
in grigio temperatura massima tra 28 e 32 °C, ambd temperatura massima < 28°C. La somma deiiéalor
normalizzata a 100. Si precisa che anche in quasio, come per la pioggia e il vento, le classi di
temperatura sono state definite in maniera soggefti base ad una prima analisi di un campione
pluriennale di dati.
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Figura 16. Diagrammi che illustrano la percentwileondizioni pit 0 meno favorevoli alla formaziodieozono nei mesi piu critici per gli anni
2010, 2011 e 2012 (dati della stazione meteorotodid_egnaro).

E’ evidente come il 2012 sia stato caratterizzatoigl numero molto maggiore di giornate con tempesat
elevate, rispetto al 2010 e al 2011; cio puo speeghneno in parte 'aumento del numero di superdgime
della soglia di informazione dell’ozono, che peomm® stato accompagnato da una corrispondente &mmen
del numero di superamenti del valore obiettivo,, @mzi, presso la stazione di Mandria, & dimin(gfo cap.
3.3). Occorre tuttavia sottolineare che nel prazes$ormazione e accumulo di ozono intervengono
numerose sostanze chimiche che interagiscono i rmmehplesso con la radiazione solare (smog
fotochimico). L'aspetto legato alla temperaturauindi solo uno tra quelli coinvolti nel processo.



6 Sintesi Conclusiva

L'anno 2012 e stato caratterizzato da livelli djumamento complessivamente inferiori a quelli2l 1.
Biossido di zolfo e monossido di carbonio non haevidenziato nessun superamento dei valori limite
previsti dal DIgs. 155/2010 e si confermano ingathaon critici. Il particolato PM10 € diminuito nrasta
tuttavia su livelli superiori ai limiti di legge pguanto riguarda il numero di superamenti deltémi
giornaliero, mentre per la media annuale i livetlno prossimi al valore limite. Il PM2.5 si conferisu
livelli superiori al valore limite in vigore dal 286 aumentato del margine di tolleranza. Il biossidazoto
non ha subito apprezzabili variazioni e risultaegigre al limite annuale solo nella stazione dfita di
Arcella. Per quanto riguarda I'ozono, rispetto @L2, a Mandria si sono rilevati un maggiore nunuiro
superamenti della soglia di informazione, ma unamimumero di superamenti del valore obiettivo.

In leggero aumento € invece il Benzo(a)pirene cligudtato superiore al valore obiettivo annualesgso
tutte le stazioni di misura e si conferma comegliimante piu critico e da monitorare con attenzidine
Benzene e i Metalli hanno evidenziato livelli anmpente inferiori ai rispettivi valori limite. La talia
seguente sintetizza graficamente lo stato al 20&d2endenza valutata sugli ultimi anni per ogmjuimante
monitorato, indipendentemente dalla stazione duraisRappresenta quindi una valutazione complessiva
dell'inquinamento sul territorio comunale.

Indicatore di qualita dell'aria Giudizio | Tendenza

Biossido di Zolfo (SO2)

Monossido di Carbonio (CO)

Ozono (03)

Biossido di azoto (NO,)

Polveri fini (PMyg)*

Polveri fini (PM,.5)

Benzo(a)pirene (IPA)

Benzene (C¢Hs)

Piombo (Pb)

@@l EE o 6lee
CHEGIEN  (CHCHEHNCIGIE,

Arsenico (As), Cadmio (Cd), Nichel (Ni), Mercurio (Hg)

*) il giudizio negativo dipende dall’elevato numero di superamenti del limite giornaliero, dato che la media annuale &
risultata entro il limite.

Legenda

Simbolo |Giudizio

© Positivo/in miglioramento
® Intermedio/stazionario
. Negativo/in peggioramento
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