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Capitolo 1

Obiettivi della campagna di monitoraggio e caratterizzazione
del sito

La campagna di monitoraggio della qualita dria si € svolta nel Comune di Ponte San Nic su
richiesta del Comunenéta prot. n. 98545 del 07/10/2019, acquisita aitjl con prot. 103008 d
18/10/2019). La campagna stata condotta codue diverse stazioni mobilposizionate in via
Garibaldi, aea di parcheggio antistante imitero, dal 13/01/2020 al 05/03/2( (semestre invernale)
e dal 13/08/2020 al 30/09/202€e(mestre esti).

L’area sottoposta monitoraggio € di tipologia “ background urb”. Il comune di Ponte San Nico
ricade nella zona “IT0510” (@glomerato Padov a seguito della zonizzazione regionale appra
con DGR n. 2130/2012 e rappresentatFigura 1.Si fa presente e statg@provata con dibera DGR
n.1855/2020 del 29/12/202@&ggiornamento dellezonizzazioneai sensi del D.Lgs 1Y2010 nella
quale il Comune diPonte San Nico continua ad appartenere all’Agglomerato di Padowaiqva
codifica : zona "IT0519").

ZONIZZAZIONE PROVINCIA DI PADOVA

[ IT0510 AGGLOMERATO PADOVA
[ IT0513 PIANURA E CAPOLUOGO BASSA PIANURA
I ITA0514 BASSA PIANURA E COLLI

Figura 1: zonizzazione del territorio provinciale



Il punto di monitoraggio a Ponte San Nicolo é riptwr sulla mappa (Figura 2

 AMejaniga

_F;sfi'dova-Arc.eHa

Cappella degli'Scrovegni T

Padova

Padova-_Méndria_-

Figura 2: posizionamento della stazione mobile



Capitolo 2

Commento meteoclimatico

Di seguito si analizza la situazione meteorologiemite diagrammi circolari nei quali si riporta la
frequenza dei giorni con caratteristiche di piotibse ventilazione definite in tre classi che
individuanoil grado dispersivo degli inquinanti.

* r0sso (precipitazione giornaliera < 1 mm e inténsitedia del vento < 1.5 m/s): condizioni poco
favorevoli alla dispersione;

- giallo (precipitazione giornaliera tra 1 _6 mm &msitad media del vento tra 1.5 _3 m/s): condizioni
di debole dispersione;

- verde (precipitazione giornaliera > 6 mm e inteénsitedia del vento > 3 m/s): condizioni molto
favorevoli alla dispersione.

| valori riportati per la ripartizione nelle treaslsi sono empirici essendo stati ricavati dall’esaiun
campione pluriennale di dati.

2.1 Campagna invernale

Nella Figura 3 si mettono a confronto le caratteristiche di p&ité e ventilazione ricavate dai dati
rilevati presso la stazione meteorologica ARPAVLdgnaro - 111 (PD), che dista dal sito di
svolgimento della campagna di misura meno di 5 éra dotata di anemometro a 10 m, in tre periodi:

« 13 gennaio — 5 marzo 2020, periodo di svolgimeetladampagna di misura;

» 11 gennaio — 5 marzo dall'anno 2002 all'anno 2Qdénh{adi di riferimento, cioé PERIODO ANNI
PRECEDENTI);

» 6 marzo 2019 — 5 marzo 2020 (ANNO CORRENTE).



DISTRIBUZIONE PIOVOSITA' E VENTILAZIONE

stazione
Legnaro
precipitazione cumulata
giornaliera

PERIODO PERIODO ANNO
CAMPAGNA ANNI PRECEDENTI CORRENTE

7.5 %, 101 %

12%
3.8 %
9.7 %
10.9%
80.2 %

88.7 %

1.3% 14.7 %
302%
58.5 %
377 %

periodo da periodo da 11-gen a 05-mar periodo da 08/03/2019
13/01/2020 a 05/03/2020 anni 2002 - 2019 a 05/03/2020

molto piovoso
precip. >=6 mm

PIOVOSITA'

pioveso
1 mm<=precip.<6 mm

poco piovose
precip.<1 mm

T N

stazione
Legnaro
vento medio
giornaliero

VENTILAZIONE

moderato

37.2% vento >=3 m/s
o

debole
1.5<= vento <3 m/s

molte debole

51.9% vento <1.5 m/s

Bl e

Figura 3: diagrammi circolari con frequenza dei cdsvento e pioggia nelle diverse classi — campamvernale.
Rosso (scarsa dispersione), giallo (debole dispess), verde (forte dispersione). confronto tradedizioni in atto nel
periodo di svolgimento della campagna di misurd,pegiodo pentadale corrispondente degli anni pabaeti (periodo anni
precedenti) e durante I'intero anno in corso (arowrente).

Dal confronto dei diagrammi circolari risulta charante il periodo di svolgimento della campagna di
misura:

« i giorni poco piovosi sono stati piu frequenti et sia allo stesso periodo degli anni precedsiati,
all’anno corrente;

« la percentuale dei giorni con vento molto debolgi@ alta rispetto ad entrambi i periodi di
riferimento, con uno scarto maggiore rispetto alta corrente.

In Figura 4 si riporta la rosa dei venti registrati pressatiione di Legnaro, durante lo svolgimento
della campagna di misura: da essa si evince clki@daione prevalente di provenienza del vento é
nord (circa 12% dei casi), seguita da nord-nor@esto piu del 10%), nord-nordovest e nord-ovest
(entrambe circa 7%) e sud e sud-sudovest (entrante 6%). La frequenza delle calme (venti di
intensita inferiore a 0.5 m/s) e stata pari a ciré%; la velocita media pari a circa 1.5 m/s.

10



from: 13 Jan 2020 01:00  to: 06 Mar 2020 00:00 av. wind: 147 ms ' total_scad (hous j: 1258 dati ok 12688 pem (%) 100

station number 111 station name: Legram wind speed (ms™')
L5 051 12 23 35 57 7a 211 1114 1447 17-235 2550

coun b= 1085
wlm = 16 8%

Frequency of counts by wind direction (%)

Figura 4: rosa dei venti registrati presso la stazé meteorologica di Legnaro nel periodo 13 genrafbmarzo 2020

2.2  Campagna estiva

Nella Figura 5 si mettono a confronto le caratteristiche divpgita e ventilazione ricavate dai dati

rilevati presso la stazione meteorologica ARPAVLeignaro - 111 (PD), che dista dal sito di
svolgimento della campagna di misura meno di 5 &ra dotata di anemometro a 10 m, in tre periodi:
« 13 agosto — 30 settembre 2020, periodo di svolgionéella campagna di misura;

« 11 agosto — 30 settembre dall’anno 2002 all’annd92(pentadi di riferimento, cioé PERIODO

ANNI PRECEDENTI);

« 1 ottobre 2019 — 30 settembre 2020 (ANNO CORRENTE).
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Dal confronto dei diagrammi circolari risulta charante il periodo di svolgimento della campagna di
misura:

- la distribuzione delle giornate in base alla pidto® simile a quella di entrambi i periodi di
riferimento, salvo una frequenza leggermente pss®dalei giorni molto piovosi soprattutto rispetto
allo stesso periodo degli anni precedenti;

« i giorni con vento moderato sono un po’ meno fredjuéspetto ad entrambi i periodi di riferimento.

DISTRIBUZIONE PIOVOSITA' E VENTILAZIONE

stazione
PERIODO PERIODO ANNO Legnaro

CAMPAGNA ANNI PRECEDENTI CORRENTE precipitazione cumulata
giornaliera

9.3 %,

8.2 %,

102“
81.6 %

molto piovoso
precip. >=6 mm

PIOVOSITA"

piovoso
1 mm<=precip.<6 mm

poco piovoso
precip.<1 mm

M7 %
o
8.9 % 10.7 %
79.4 % 80.1%

Ly

stazione
Legnaro

u
F vento medio
g 4.1 %, 6.3 % 2% giornaliero
E
g moderato
= vento >=3 m/s
36.7% 364% 372%
debole
1.5<=vento <3 m/s
59.2 % 57.3 % R molto debole
516% vento <1.5 m/s
pericdo da periocdo da 11-ago a 30-set periodo da 01/10/2019
13/08/2020 a 30/09/2020 anni 2002 - 2019 a 30/09/2020

Figura 5: diagrammi circolari con frequenza dei cdsvento e pioggia nelle diverse classi— campagsiiva.
Rosso (scarsa dispersione), giallo (debole dispagy, verde (forte dispersione). Confronto tra&bdmdizioni in atto nel
periodo di svolgimento della campagna di misurd,pegiodo pentadale corrispondente degli anni pabaeti (periodo anni
precedenti) e durante I'intero anno in corso (arowrente).

In Figura 6 si riporta la rosa dei venti registrati pressatiazione di Legnaro, durante lo svolgimento
della campagna di misura: da essa si evince clki@daione prevalente di provenienza del vento é
nord-nordest (circa 13% dei casi), seguita da fdrda 11%), est-sudest (circa 8%) e est e norgtove
(entrambe circa 7%). La frequenza delle calme {wdinintensita inferiore a 0.5 m/s) é stata pari a
circa 11%; la velocita media pari a circa 1.8 m/s.
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from: 13 Aug 2020 01:00  to: 01 Oct 2020 00:00 av. wind: 179ma ! total_scad (hours): 1175 datick: 1175 per (%) 100

station numbsr: 111 slation name: Legram wind speed (ms™")
o5 0.51 12 23 35 57 7a a1 1114 1447 1725 2550

15%:

count= 1041
calm = 11 48

Frequency of counts by wind direction (%)

Figura 6 : rosa dei venti registrati presso la dtare meteorologica di Legnaro nel periodo 13 ages®0 settembre 2020
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Inquinanti monitorati e normativa di riferimento

La stazione mobile e dotata di analizzatori in o per il campionamento e la misura degli
inquinanti chimici individuati dalla normativa vigee: monossido di carbonio (CO), anidride
solforosa (S@), biossido di azoto (N£), ossidi di azoto (NQ e ozono (@), nonché di strumenti per
la misura giornaliera delle polveri (PM10 e PM2.Sllle polveri PM10 vengono determinati gli
idrocarburi policiclici aromatici (IPA), in parti¢are il Benzo(a)pirene.

Il mezzo é dotato anche di un analizzatore in ocowtiper la misura dell’acido solfidrico, parametro
che non ha un limite di concentrazione indicatdedabrmativa per I'aria ambiente.

Durante la seconda campagna di monitoraggio (seenestivo), & stato misurato anche il parametro
PM2.5 per la diversa dotazione strumentale del memabile utilizzato.

Sono stati effettuati anche dei rilievi con campitmmi passivi per determinare la concentrazione
media di benzene (Bs) presente nell'aria. | campionatori passivi, pimsiati al riparo dalle
precipitazioni atmosferiche, vengono fissati ad attazza di circa 2rh dal suolo e lasciati in situ
mediamente per una settimana. Una volta prelexatigono inviati al laboratorio per le analisi.

Per tutti gli inquinanti considerati risultano ifgere i limiti individuati dal Decreto Legislativa3
agosto 2010, n. 155, attuazione della Direttiva8®@CE. Gli inquinanti da monitorare e i limiti
stabiliti sono rimasti invariati rispetto alla diglina precedente, eccezion fatta per il partiaolat
PM2.5, i cui livelli nell'aria ambiente sono statér la prima volta regolamentati in Italia con dett
decreto.

Nella tabella seguente si riportano, per ciascupiitante, i limiti di legge suddivisi in base alla
mediazione di breve periodo e lungo periodo e laziene alla protezione degli ecosistemi.
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INQUINANTE NOME LIMITE INDICATORE STATISTICO VALORE
Limite per la protezione degl Media annuale e media
||_|:| ) P i gli . i i 20 ug/m3
ecosistemi mvernale
Super r
o pe amx_&nm per 3h 500 ug/ms3
Soglia di allarme consecutive del valore
Limite oraric per la protezione S S 350 ug/m3 [da non superare pia di 24
della salute umana volte per anno:wilel
Limite di 24 ore per la Media 24h 125 ug/m3 [da non superare pio di 3
protezione della salute umana volte per anno civile]
- Limite per la protezione della ;
MNOx P P Media annuale 30 ug/m3
vegetazione
= I Superamento per 3h
Soglia di aliarme y 400 ug/m3
consecutive del valore
NO2 Limite orario per la protezione Media 1h 200 ug/m3 [da n_cr_ﬁ superare pit di 18
della salute umana volte per anno civile]
Limit I I
imi e.annuaeper 8 Media annuale 40 ug/m3
protezione della salute umana
Limite di 24 ore per la Media 24h 50 ug/m3 [da non superare piu di 35
PM10 protezione della salute umana volte per anno civile]
Limite annuale per la ;
: pr: Media annuale 40 ug/m3
protezione della salute umana
Valore obiettivo per la
PM2.5 i st o Media annuale 25 ug/m3
i protezigne della salute umana
co Limite per |a protezione della Ma:_grornahero deliza media 10 ma/m3
salute umana mobile su 8h
5 to del val
Soglia di informazione up-e_ramen & valore 180 ug/m3
orario
TR Superamento del valore
Soglia di allarme B 240 ug/m3
orario
Obiettivo a lungo termine Max giornaliero della media
ok . : = 120 ug/m3
[protezione salute umana) maobile su Bh
03 120 ug/m3 [da non superare pil di 25
Valore Obiettivo per Ia Max giornaliero della media | _lf " [ pe g pad
g = giorni all'annc, come mediasu 3
protezione della salute umana |mohile su Bh anni]
1
Valore Obiettivo per la AOT40 valori 1h [maggio- 18000 ug/m3 x h [come media su 5
protezione della salute umana |luglio] anni]
Obiettivo a lungo termine AOT40 valori 1h [maggio-
BRI » . i i 1h [maggi 6000 ug/m3 x h
[protezione della vegetazione] |luglio]
B(a)P Valore obiettivo Media annuale 1.0 ng/m3
Limite annuale per la
C6HE ' e Mediz annuale 5.0 ug/m3
protezione della salute umana
Limite annuale per la
Pb I S pe Media annuale 0.5 ug/m3
protezione della salute umana
MNi Valore obiettivo Media annuale 20.0 ng/m3
As Valore obiettivo Media annuale 6.0 ng/m3
cd Valore obiettivo Media annuale 5.0 ng/m3

Tabella 1: valori limite della qualita dell'aria pda protezione della salute umana e della vegetai
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Capitolo 4
Informazioni sulla strumentazione e sulle analisi

Gli analizzatori in continuo per l'analisi degliguinanti, allestiti a bordo della stazione mobile,
presentanccaratteristiche conformi al D.Lgs. 155/2010 ed t&ffeno I'acquisizione, la misura e la
registrazione dei risultati in modo automatico.

I campionamento del particolato PM10 (diametroodaramico <10um) e PM2.5 (diametro
aerodinamicc< 2.5um) e realizzato con linee di prelievo sequenzialitp all'interno della stazione,
che utilizzano rispettivamente filtri in cellulosain quarzo da 47mm di diametro e cicli di preliefo
24 ore. Al termine le polveri fini PM2.5 sono detémate per via gravimetrica con metodo UNI EN
12341:2014, mentre la misura del PM10 viene eff¢tticon sistema automatico di attenuazione di
raggi beta.

La determinazione analitica sulle polveri PM10 delybcarburi policiclici aromatici (B(a)p e altri

IPA viene effettuata al termine del ciclo di cam@mento sui filtri esposti con cromatografia licuid
ad alta prestazione (HPLC), metodo UNI EN 15549800

Le determinazioni sono state fatte nel rispettdidggettivi di qualita del dato previsti per legge

Il benzene, prelevato con campionatori passivieteérghinato in laboratorio tramite desorbimeotm
metodo UNI EN 1 4462-5-2005.

Con riferimento ai risultati riportati di seguitoecisa che la rappresentazione dei valori iofeal
limite di rivelabilitd segue una distribuzione stta di tipo gaussiano normale, in cui la meth de
limite di rivelabilita rappresenta il valore piuglrabile. Si e scelto pertanto di attribuire taltora ai
dati inferiori al limite di rivelabilita, differem a seconda dello strumento impiegato e della
metodologia adottata. Allo stato attuale, ai fiallél elaborazioni e per la valutazione della comiti

al valore limite, si utilizzano le regole di acegibne e rifiuto semplici, cioé le regole piu eleraei

di trattamento dei dati che considerano le singaikure prive di incertezza e il valore medio come
numero esatto (Valutazione della conformita in erea dell'incertezza di misura, R.Mufato e
G.Sartori, Bollettino degli esperti ambientali. énezza delle misure e certezza del diritto/anno 62
2011 2-3).
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Efficienza di campionamento

Al fine di assicurare il rispetto degli obiettivi dualita previsti per legge e l'accuratezza delle
misurazioni, la normativa stabilisce dei criterirmateria di incertezza dei metodi di valutazione, d
periodo minimo di copertura e di raccolta minimaaii.

Per le misurazioni indicative, la normativa steuié dei periodi minimi di copertura con un’efficzen

di campionamento di almeno il 90%. Le misurazionsgono essere uniformemente distribuite
nell’arco dell'anno civile o, in alternativa, effeate per otto settimane equamente distribuitéaned
dell'anno. Nella pratica le otto settimane di meunell’arco dellanno vengono suddivise, quando
possibile,in due periodi di quattro settimane consecutives@iao; uno nel semestre invernale (1
ottobre — 31 marzo) e uno nel semestre estivo (leap30 settembre), caratterizzati da una diversa
prevalenza delle condizioni di rimescolamento détiosfera.

Nel corso della campagna condotta a Ponte San iNikelficienza di campionamento €& stata
superiore al 90% per tutti i parametri.

Nel periodo 13/01/20-05/03/20 sono stati analiz&dtifiltri PM10, mentre nel periodo 13/08/20-
30/09/20 questo parametro é stato misurato comalizaatore automatico.

Nel periodo 13/08/20-30/09/20 sono stati analiz44tfiltri PM2.5.

Durante l'intera campagna di monitoraggio gli IBéno stati determinati su 60 filtri PM10.

17



Analisi dei dati rilevati

In questo capitolo si presentano le elaborazicmtissiche delle misure di concentrazione effettuate
durante la campagna di monitoraggio. Si confronigrerametri statistici con i rispettivi valori lite

di legge, anche se la verifica di questi ultimrif@risce principalmente al monitoraggio con stakio
fisse rispondenti a stringenti criteri di posiziamento e di raccolta dati.

Al fine di confrontare i dati raccolti durante lampagna di monitoraggio effettuata a Ponte San
Nicold con quelli costantemente monitorati in utez®ne fissa di cui sono noti i principali elenment
di criticita, di seguito, per ogni parametro migar& riportato il corrispondente valore registrato
presso la stazione fissa di di Padova-Mandria i(gtaz’background urbano”) e/o di Padova-Arcella
(stazione di “traffico”), e/o di Este (stazione dumstriale suburbana”).

Per ciascun inquinante considerato, si riporta simietica descrizione delle principali fonti di
emissioneantropica e dei possibili effetti a carico delldusaper i principali gruppi a rischio. Si tratta
di effetti dovuti al superamento dei limiti di egmone (tempo di esposizione e concentrazione
media) definiti sulla base di ricerche di tipo egidologico.

6.1 Biossido di Zolfo [SQ]

Il biossido di zolfo si forma prevalentemente diearprocessi di combustione di combustibili soéidi
liquidi per la presenza di zolfo sia come impurezdee come costituente nella formulazione
molecolaredel combustibile stesso. A causa dell’elevata slitabn acqua il biossido di zolfo viene
assorbitofacilmente dalle mucose del naso e dal tratto soperdell’apparato respiratorio (solo
piccolissimeguantita riescono a raggiungere la parte piu pradandei polmoni). Fra gli effetti acuti
sono compresun aumento delle secrezioni mucose, bronchite,htiée, spasmi bronchiali e/o
difficolta respiratorianegli asmatici. Fra gli effetti a lungo termine soda ricordare le alterazioni
della funzionalita polmonare I'aggravamento delle bronchiti croniche, dell’asma dell’enfisema. |
gruppi piu sensibili sonoostituiti dagli asmatici e dai bronchitici.

Nella Tabella 2si sono confrontati i valori statistici (massimiadr Max1h e massimi delle medie
giornaliere) registrati a Ponte San Nicolo con hjuévati dalla stazione di Arcella.

Nonostante si tratti di un inquinante non critiéostato effettuato il monitoraggio durante il pddo
estivo, usufruendo dello strumento di misura inticwo a bordo del mezzo mobile utilizzato per la
campagna.

SO2 [ug/m?3) Ponte San Nicolo Arcella Limiti
Max 1h estivo 9 4 350ug/m3 Max (media 1h)
Max media giorno estivo 3 2 125ug/m?3 (media 24h)

Tabella 2: Parametri statistici per il biossido ziblfo

Dai valori riportati inTabella 2si nota che il livello di biossido di zolfo a PenSan Nicolo e
confrontabile con quello di Arcella e che in entbente stazioni risultanferiore ai limiti di legge.
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6.2  Monossido di Carbonio [CO]

Gas incolore e inodore, viene prodotto dalla contimme incompleta delle sostanze contenenti
carbonio. Le fonti antropiche sono costituite dagli scarictglle automobili, dal trattamento e dallo
smaltimentodei rifiuti, dalle industrie e dalle raffinerie dgoetrolio, dalle fonderie. Il monossido di
carbonioraggiunge facilmente gli alveoli polmonatri e, quintisangue dove compete con 'ossigeno
per il legamecon I'emoglobina (riducendo notevolmente la cagacit trasporto dell’ossigeno ai
tessuti). Glieffetti sanitari sono essenzialmente riconducddililanni causati dall'ipossia a carico del
sistema nervosa;ardiovascolare e muscolare. | gruppi piu sensibdno gli individui con malattie
cardiache gpolmonari, gli anemici e le donne in stato di gamza.

Nella Tabella 3si riportano i parametrstatistici di Ponte San Nicoldo (massima media neobil
giornaliera su otto ore, Maxmm) e i valenisurati nello stesso periodo a Padova, nelle mtazi
Mandria e Arcella.

| valori registrati a Ponte San Nicolo nei due perisono confrontabili con quelli delle stazioni di
riferimento e non evidenziano superamenti del \edianite fissato dal D.Lgs 155/2010 (10 mg/m
media mobile 8h).

CO (mg/m®) Ponte San | 1 dria Arcella Limiti
Nicolo
MAXmm invernale 2,0 1,6 2,3 10 mg/n‘?
MAXmm estiva 0,7 0,6 0,5 (max media mobile su 8h)

Tabella 3: Parametri statistici per il monossidodadirbonio

6.3 Ozono [G]

Inquinante ‘secondario’, si forma in seguito alleazioni fotochimiche che coinvolgono inquinanti
precursori prodotti dai processi di combustione (Qdrocarburi, aldeidi). Le concentrazioni
ambientalidi ozono tendono pertanto ad aumentare duranteriogecaldi e soleggiati dell’anno.
Nell'arco della giornata, i livelli di ozono risultano tipicamenteassi al mattino, raggiungono il
massimo nel primo pomeriggio e si riducono progressente nelle ore serali con il diminuire della
radiazione solare (anchse sono frequenti picchi nelle ore notturne dowautcomplessi processi di
rimescolamento dell’atmosfera). Il bersaglio pripaie dell’'ozono e I'apparato respiratorio.

In Tabella 4si riportano i parametri statistici relativi allomo, misurati a Ponte San Nicolo e presso
la stazione di Padova-Mandria.

O3 (ng/m?3) Ponte San Nicolo Mandria Limiti

N° sup del valore obiettivo 0 0

invernale 3

N° sup del valore obiettivo 120ug/m
. 3 13

estivo

N° sup della soglia di informazione 0 0

invernale 3

N°sup della soglia di informazione 0 0 180ug/m

estivo

Tabella 4: Parametri statistici per 'Ozono
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Nel corso della campagna estiva a Ponte San Nieokiato registrato un numero inferiore di
superamenti del valore obiettivo a lungo termine lpeprotezione della salute umana rispetto alla
stazione di Mandria (12@g/m3, in termini di massima media mobile giornaiesu 8h, da non
superarsi piu di 25 volte all'anno come media @nfi). La soglia di informazione (18@/m3, come
valore orario) invece non & mai stata superataueiposizionamenti .

6.4 Biossido di Azoto [NQ]

E un gas caratterizzato ad alte concentrazioni da edore pungente. Le fonti antropiche,
rappresentate da tutte le reazioni di combustionguardano principalmente gli autoveicoli, le
centrali termoelettriche e il riscaldamento domestiGli effetti acuti comprendono infiammazione
delle mucose e diminuzione della funzionalita polane. Gli effetti a lungo termine includono
l'aumento dell'incidenza dellemalattie respiratorie e la maggiore suscettibilii@le infezioni
polmonari batteriche e virali. | gruppi mmaggior rischio sono costituiti dagli asmatici ei d@mbini.

In
Tabellas si riportano i parametri statistici (media) cal¢btialle misure effettuate a Ponte San Nicolo
e dai valori rilevati nello stesso periodo a MaadriArcella.

Ponte San . I
3
NO(ng/m3) Nicold Mandria Arcella Limiti
Media invernale 40 45 44
Media estiva 22 18 26 40 pg/m? (media anno)
Media complessiva 32 32 35

Tabella 5: Parametri statistici per il biossido azoto

Il valore medio dell'intera campagna di monitoraggii Ponte San Nicolo & al di sotto del limite
previsto dal D.Lgs 155/2010 e in linea con la meltdibe altre due stazioni di confronto.

Nel corso dell'intera campagna di monitoraggio &atregistrato un valore massimo orario di 105
ug/m3 (24 gennaio 2020), pertanto non si sono regissigtieramenti del valore limite di protezione
della salute (20Qg/m3, media su 1h).

6.5 Polveri fini [PM10 e PM2,5]

Le polveri sospese in atmosfera sono costituitardasieme estremamente eterogeneo di sostanze la
Cui origine puo essere primaria (emesse come t¢ad@condaria (derivata da reazioni chimico-fisiche
successive alla fase di emissione). Una caratteribne esauriente del particolato atmosferico si
basa,oltre che sulla misura della concentrazione e Ifitiicazione delle specie chimiche coinvolte,
anchesulla valutazione della dimensione media delle ipalte. Quelle di dimensioni inferiori a 10
#m hannoun tempo medio di vita (permanenza in aria) cheavaia pochi giorni fino a diverse
settimane e possonessere veicolate dalle correnti atmosferiche anpke lunghe distanze. La
dimensione media dellgarticelle determina il grado di penetrazione nafliparato respiratorio e la
conseguente pericolositper la salute umana. Il monitoraggio ambientale gbarticolato con
diametro inferiore a 10um (PM10)pud essere considerato un indice della concentrezidi
particelle in grado di penetrare nel torace (fraz@inalabile). A sua volta il PM2.5 (con diametro
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inferiore a 2.5um) rappresenta la frazione in gradid raggiungere la parte piu profonda dei polmoni
(frazione respirabile). Per valutare gli effettilusalute & quindi molto importante determinare la
composizione chimica del particolato atmosfericee daratteristiche chimiche del particolato
influenzano la capacita di reagire con altre sogtarinquinantiquali ad esempio IPA e $0Le
polveri PM10 che si depositano nel tratto superiorextra toracicgcavita nasali, faringe, laringe)
possono causare effetti irritativi locali quali s#®ezza e infammazionée polveri PM2.5 che
riescono a raggiungere la parte piu profonda delnpane (bronchi e bronchiolpossono causare un
aggravamento delle malattie respiratorie croniclsrfia, bronchite ed enfisembg fonti antropiche
di polveri atmosferiche sono rappresentate esséneigte dalle attivita industrialigagli impianti di
riscaldamento e dal traffico veicolare.

In

Tabellas si riportano i parametri statistici del PM10 riggiva Ponte San Nicolo e i valori registrati
nello stesso periodo a Mandria e Arcella (conceidree media del periodo di monitoraggio e numero
di superamenti del limite giornaliero di p@/m3).

Ponte San . -
3
PM210(ng/m3) Nicold Mandria Arcella Limiti
Media invernale 60 58 63
Media estiva 24 17 21 40 pg/m? (media anno)
Media complessiva 43 40 43
N°sup. invernale 30 30 30
N°sup. estivo 0 0 0 35 numero max di
superamenti per anno
N°sup. complessivo 30 30 30

Tabella 6:Parametri statistici per il PM10

A Ponte San Nicol¢ il limite giornaliero di 5@/m?3 e stato superato 30 volte nel periodo invereal
la media complessiva é superiore al limite annpadeisto dalla normativa (40g/m?). | valori della
concentrazione media del PM10 e del numero di supenti del limite giornaliero misurati a Ponte
San Nicolo sono confrontabili con le stazioni di Maa e Arcella, prese come riferimento.
Allegato 9si riporta la serie temporale delle misure di PM#&0a campagna di monitoraggid Ponte
San Nicolo, a confronto con il valore limite giolireo di 50ug/ms3.

Allo scopo di valutare il rispetto dei valori lireitdi legge per il parametro PM10, si utilizza una
metodologia di calcolo elaborata dallOsservatorio RegionaleiaAdi ARPAV, basata sulla
rappresentativita spaziale del parametro PM10. Taé&dodologia confronta il “sito sporadico”
(campagna di monitoraggio) con una stazione fissasiderata rappresentativa per vicinanza o per
stessa tipologia di emissioni e di condizioni medémiche. Nella pratica si valuta il grado di
correlazione tra i dati della stazione fissa e“diéb sporadico” nel corso della campagna. Dalldese
annuale della stazione fissa si calcolano il vatoeglio annuo e il 900 percentile delle concentrazio
di PM10. Se il grado di correlazione tra i due éitelevato, si ritiene plausibile che la media e i
percentili della stazione fissa, siano rappresiemtanche del sito sporadico. Il calcolo del 90°
percentile & legato al fatto che in una distribogiai 365 valori il 90° percentile corrisponde &F 3
valore massimo e, dato che per il PM10 sono coits8htsuperamenti del valore limite giornaliero di
50 ug/m3, il rispetto del valore limite € garantitoesgolo se il 90° percentile é inferiore ag&ms.
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Nel nostro caso il “sito sporadico” di Ponte Sarcdlb € confrontato con la stazione fissa di
“background urbano” di Mandria. Per la serie aneudil dati di quest'ultima si € considerato |l
periodo 01/10/2019 - 30/09/2020. Nei due periodsalrapposizione (periodi di campagna a Ponte
San Nicolo), i dati delle due stazioni mostrano indice di correlazione di 0,94, quindi molto
significativo, a conferma della confrontabilita trdue siti e del metodo induttivo adottato.

La metodologia di calcolo statistico applicata anklida da come risultati un valore medio nell'anno
solare considerato di 3@/m3, quindi inferiore al limite di legge, ed un°gfercentile pari a 6&/m3,
cioé un numero di superamenti del limite deiugdm?3 superiore al limite di legge.

Nella Tabella 7si riportano i valori statistici del PM2.5 misurat Ponte San Nicoldo e Mandria, nel
periodo estivo (dati invernali non disponibili, vedapitolo 3).

PM2.5 (ng/ms3) Ponte San Nicolo Mandria Valore obiettivo

Media estiva 12 10 25 ug/m3(media annua)

Tabella 7: parametri statistici per il PM2.5

| dati in tabella mostrano una corrispondenza d&rv misurati a Ponte San Nicolo con quelli rileva
a Mandria. Va ricordato, tuttavia, che questo inguie € critico nella stagione invernale.

6.6 Benzo(a)pirene

Gli idrocarburi policiclici aromatici (IPA) sono ua classe di idrocarburi la cui composizione e data
da due o piu anelli benzenici condensati. La cladsgli IPA & percio costituita da un insieme
piuttosto eterogeneo di sostanze, caratterizzata@iffarenti proprieta tossicologiche. Gli IPA sono
compostipersistenti, caratterizzati da un basso grado dbsblubilita e da un’elevata capacita di
aderire al materiale organico; derivano principalmente dai pessi di combustione incompleta dei
combustibilifossili, e si ritrovano quindi nei gas di scaricegdli autoveicoli e nelle emissioni degli
impianti termici, delle centrali termoelettriche, degli inceneritorina non solo. Gli idrocarburi
policiclici aromatici sono spesso associati alle polveri sospese. Intgueso la dimensione delle
particelle del particolatcaerodisperso rappresenta il parametro principale d@ondiziona I'ingresso

e la deposizione nell’apparateespiratorio e quindi la relativa tossicita. E actato il potere
cancerogeno di tutti gli IPA e trguesti anche del benzo(a)pirene (BaP) a caricoededlliule del
polmone (il BaP €& inserito nel gruppb della classificazione IARC -International Assdica of
Research on Cancer - cioé tra le sostanee accertato potere cancerogeno sul'uomo). Poiehé
stato evidenziato che la relazione tra B(a)Bliealtri IPA, detto profilo IPA, é relativamentdabile
nellaria delle diverse citta, la concentrazione B{a)P viene spesso utilizzata come indice del
potenziale cancerogeno degli IPA totali.

In

Tabellas si riportano i valori medi di concentrazione dehbe(a)pirene misurati Bonte San Nicolo
nei diversi periodi e per I'intera campagna a comto con i valori misurati negli stessi periodi §se
le stazioni fisse di Mandria e Arcella.

B(a)p (ng/nT) Pc’)\lri];[:%ksjan Mandria Arcella Valore obiettivo
Media invernale 2,9 2,6 2,6 1 ng/m3 (media
Media estiva 0,1 0,04 0.2 annua)
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Media complessiva 1,7 1,4 1,9

Tabella 8:parametri statistici per il benzo-a-pien

Il valore medio del Benzo(a)pirene rilevato duralitgero periodo di monitoraggio a Ponte San
Nicolo e superiore al valore obiettivo (da calcelau base annuale) e confrontabile con i valori
misurati nelle stazioni di Mandria e Arcella.

6.7 Benzene

E un idrocarburo liquido, incolore e dotato di urdare caratteristico. In ambito urbano gli
autoveicolirappresentano la principale fonte di emissione:pirticolare, circa I'85% €& immesso
nell’aria per combustione nei gas di scarico mentre il restant&olper evaporazione del
combustibile dal serbatoie dal motore e durante le operazioni di rifornineenit’intossicazione di

tipo acuto dovuta a concentraziomiolto elevate &€ causa di effetti sul sistema nengesitrale. Fra

gli effetti a lungo termine sonmote le interferenze sul processo emopoietico (mmhe del sangue)
e linduzione della leucemia néavoratori maggiormente esposti. Il benzene e siaserito da

International Agency for Research @ancer (IARC) nel gruppo 1, cioe tra le sostanze lcinno un

accertato potere cancerogeno sull'uomo.

In Tabella 9 sono riportati i valori medi del Benzene misuratiPonte San Nicold mediante
campionatori passivi (radiello) e nella stazioneMindria nello stesso periodo mediante fiale a
desorbimento termico.

CeHs (ng/ms3) Ponte San Nicolo Mandria Limiti

Media invernale 2,0 2,5

Media estiva 0,3 0,3 5 ng/m? (media annua)
Media complessiva 1,1 1,5

Tabella 9:parametri statistici per il benzene

Il valore della concentrazione media dell'interanpagna misurato a Ponte San Nicolo e inferiore al
limite annuale di ;ug/m? e confrontabile con il valore misurato a PadMandria.

6.8 Acido solfidrico [H2S]

L'acido solfidrico &€ un gas incolore, infiammabéepresenta il caratteristico odore di uova marce. L
sorgenti naturali di HS rappresentano circa il 90% dell'acido solfidrictotale presente
nell’atmosfera. E prodotto naturalmente attravetaagiduzione di solfati e solfuri da parte di baite
anaerobici e non specifici. L'acido solfidrico veeremesso dalle acque stagnanti o inquinate e dal
letame con basso contenuto di ossigeno. L'acidfidsigio € anche il sottoprodotto di alcune attivita
industriali quali I'industria alimentare, la raffiazione del petrolio, la depurazione delle acque, la
produzione di coke, la concia dei pellami. Breyo@szioni a concentrazioni molto elevate (oltre i
500-700 ppm) di acido solfidrico possono causaredipe di conoscenza e in alcuni casi morte.
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L'esposizione ad alte concentrazioni di acido sbifio determina un ampio spettro di effetti su
diversi organi bersaglio. Sono documentati effditirritazione oculare, sull’apparato respiratorio

(secchezza della gola, tosse, dispnea, edema pafmaron cardiogenico), sul sistema nervoso
(nausea, mal di testa, delirio, disturbi dell'edhiio, perdita di memoria, cambiamenti nel
comportamento, paralisi olfattiva, perdita di cowmesza, tremori e convulsioni), sul sistema
cardiovascolare (dolori addominali e bradicardiaritmie cardiache, irregolarita cardiache e

aumento nella pressione sanguigna), sull’appargoaduttivo (aumento degli aborti spontanei).

Nella Tabella 10sono riportate le concentrazioni medie di acidifidsaco misurate a Ponte San
Nicolo e nella stazione fissa di Este presa cofeeimento, durante il periodo invernale.

H.S (ug/m3) Ponte San Nicolo Este
Media invernale 2,3 0,7
Media estiva 1,6 0,1
Media intera campagna 2,0 0,4

Tabella 10 : parametri statistici per I'acido salfico

In mancanza di un limite per I'acido solfidrico eiia ambiente esterno, si puo fare riferimente al
linee guida dell'Organizzazione Mondiale della $&nche prevede un limite di 15@y/m°, come
media di 24 ore, per la protezione della salutenanhe concentrazioni medie giornaliere misurate a
Ponte San Nicolo sono al di sotto di questo limite.

! WHO Air Quality Guidelines for Europe, Il Edition, 2000
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Capitolo 7

Valutazione dello stato di qualita dell’aria

7.1 Indice di Qualita dell’Aria (IQA)

Un indice di qualita dell'aria € una grandezza pkemette di rappresentare in maniera sintetica lo
stato di qualita dell'aria tenendo conto contempesmnente del contributo di molteplici inquinanti
atmosferici. L'indice € normalmente associato ad seela di 5 giudizi sulla qualita dell’aria (tabel
seguente).

COLORE QUALITA

BUONA

ACCETTABILE

MEDIOCRE

SCADENTE

PESSIMA

Figura 7: Scala giudizio QA

Il calcolo dell'indice giornaliero e basato sulldamento delle concentrazioni di tre inquinanti:
Biossido di azoto, Ozono e RM Le prime due classi (buona e accettabile) infoxonahe per
nessuno dei tre inquinanti vi sono stati superanuEitrelativi indicatori di legge e che quindi nen
sono criticita legate alla qualita dell’aria nefitazione esaminata. Le altre tre classi indicar® ch
almeno uno dei tre inquinanti considerati ha supeitaelativo indicatore di legge. In questo cdao
gravita del superamento determina il giudizio asaty Quindi, & possibile distinguere situazioni di
moderato superamento da situazioni significativameiu critiche .

Di seguito € riportata la percentuale dei gioroadenti in ciascuna classe dell'lQA della campagna
di monitoraggio condotta a Ponte San Niéolo

2
Per approfondimenti sul calcolo dell'lQA si rimanalssito ufficiale: www.arpa.veneto.it/temi-ambialaria/qualitadellaria/
iga
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Indice di qualita dell'aria- Campagna di Ponte San Nicolo
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Figura 8: Indice sintetico di qualita dell'aria

La distribuzione rappresentatakigura 8 evidenzia che a Ponte San Nicol0d prevalgono netiéen
condizioni di qualita dell’aria Accettabile. Sono presenti, ing|tseppur con frequenze minori,
condizioni di qualitd Mediocre e Scadente.
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Capitolo 8

Conclusioni

Di seguito si riassumono brevemente i risultatiadehmpagna di monitoraggio della qualita dell'aria
Si ritiene opportuno evidenziare che nel Comundainite San Nicold sono stati condotti diversi
monitoraggi della qualita dell’'aria le cui relazi@onclusive, a partire dal 2005, sono pubblicate
sito ufficiale di questa AgenZia

Il confronto dei parametri statistici relativi alteampagna in oggetto con i limiti normativi su base
annuale, ha un valore purameiméicativo per il periodo di monitoraggio limitat€iononostante, e
interessante osservare che i valori dei paramestinati a Ponte San Nicolod sono in linea con quelli
misurati nelle stazioni fisse della rete di moratygio prese come riferimento.

Per contestualizzare i risultati della campagna tereitorio provinciale e regionale, si suggeridae
lettura delle relative relazioni annuali sullo etdella qualita dell’aria pubblicate nel portale R&V.

8.1  Sintesi del’'andamento meteoclimatico del periodo

Dall’'analisi meteoclimatica sono emerse condizgnitosto sfavorevoli alla dispersione di inquinant
sia nel corso della campagna estiva che in quehernale.

8.2  Sintesi del’'andamento dei parametri

Analisi dei risultati del monitoraggio

| risultati del monitoraggio effettuato a Ponte $4nolo per i diversi parametri misurati appaiono i
linea con le stazioni di monitoraggio fisse deéiterregionale prese come riferimento.

Il biossido di zolfo e il monossido di carbonioulteno al di sotto dei valori limite previsti dald3.
155/2010, confermandosi inquinanti non criticilimea con 'andamento regionale.

Per l'ozono si evidenziano n.3 superamenti del realobiettivo, e nessuno della soglia di
informazione nel periodo in cui é stato condottmdnitoraggio. Tale periodo perd non comprende i
mesi di giugno-luglio che negli ultimi anni sonseuitati i piu critici per questo parametro.

| valori statistici registrati a Ponte San Nicolr i biossido di azoto risultano in linea con diudklle
stazioni fisse di confronto. Anche se i valori dincentrazione misurati durante l'intera campagna
risultano entro i limiti, sitratta di un inquinante da tenere sotto contrdmecialmente nel periodo
invernale, quando raggiungelori significativi del valore medio giornalierai dutto il territorio
provinciale.

Il particolato PM10 ha registrato valori elevata sh termini di concentrazione media nell'intera
campagna che di numero di superamenti del valamgliiero; tale risultato € in linea con le misure
effettuate nelle due stazioni fisse di confrontd?M10 si conferma un inquinante critico, come su
tutto il territorio provinciale e regionale.

Il benzo(a)pirene presente nelle polveri fini PMil(era il valore obiettivo calcolato su base areual
e risulta dello stesso ordird grandezza del valore registrato nelle staziorgahfronto. Anche il
benzo(a)pirene si conferma pertanto un inquinaritiea:

| livelli di concentrazione del benzene non destdaneece, preoccupazioressendo al di sotto del
limite di legge.

* vedesi relazioni per il monitoraggio della Qualita dell’aria nel Comune di Ponte San Nicolo:
https://www.arpa.veneto.it/arpav/chi-e-arpav/file-e-allegati/dap-padova/aria/dap-padova-campagne-di-
monitoraggio-qualita
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Capitolo 9

Allegato 1. Concentrazione giornaliera invernale dPM10
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Allegato 2. Concentrazione giornaliera estiva di W10
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Allegato 3. Massima media mobile su 8h giornaliermvernale di O
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Allegato 4. Massima media mobile su 8h giornalierastiva di O;
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Glossario

Agglomerato: zona costituita da un’area urbana o da un insiénaee urbane che distano
tra loro non piu di qualche chilometro oppure daarga urbana principale e dall'insieme
delle aree urbane minori che dipendono da quellacipale sul piano demografico, dei
servizi e dei flussi di persone e merci, aventaurig popolazione superiore a 250.000 abitanti
oppure 2) una popolazione inferiore a 250.000 abitauna densita di popolazione per km2
superiore a 3.000 abitanti.

AOT40 (Accumulated exposure Over Threshold of 40 dp: espresso inug/ms3*h.
Rappresenta la differenza tra le concentrazionii@@ ozono superiori a 40 ppb (circa 80
ug/ms3) e 40 ppb, in un dato periodo di tempo, wdizdo solo valori orari rilevati, ogni
giorno, tra le 8:00 e le 20:00 (ora dellEuropatcaie).

Background (stazione di):Punto di campionamento ubicato in posizione thkeitlivello di
inquinamento non sia influenzato prevalentementend&sioni da specifiche fonti (industrie,
traffico, riscaldamento residenziale, ecc.) ma aaitributo integrato di tutte le fonti poste
sopravento alla stazione rispetto alle direzioedpminanti dei venti nel sito.

Fattore di emissione:Valore medio (su base temporale e spaziale) dee ke quantita di
inquinante rilasciato in atmosfera con I'attivitdsponsabile dell’emissione (ad es. kg di
inquinante emesso per tonnellata di prodotto edilwustibile utilizzato).

Industriale (stazione): Punto di campionamento ubicato in posizione téle it livello di
inquinamento sia influenzato prevalentemente dgosenfonti industriali o da zone industrial
limitrofe.

Inquinante: Qualsiasi sostanza immessa direttamente o inainetite dal’'uomo nell’aria
ambiente che puo avere effetti nocivi sulla salutena o sul’ambiente nel suo complesso.
Inventario delle emissioni: Serie organizzata di dati, realizzata secondo guloe e
metodologie verificabili e aggiornabili, relativillea quantita di inquinanti introdotti
nell'atmosfera da sorgenti naturali e/o da attigitéropiche. Le quantita di inquinanti emesse
dalle diverse sorgenti della zona in esame si pussattenere tramite misure dirette,
campionarie 0 continue o tramite stima.

IQA (Indice di Qualita dell’Aria): E’ una grandezza che permette di rappresentare in
maniera sintetica lo stato di qualita dell'aria.

Margine di tolleranza: Percentuale del valore limite entro la quale € assuo |l
superamento del valore limite alle condizioni diebdal D.Lgs. 155/2010.

Media mobile (su 8 ore):La media mobile su 8 ore € una media calcolatadatiiorari
scegliendo un intervallo di 8 ore; ogni ora l'intello viene aggiornato e, di conseguenza,
ricalcolata la media. Ogni media su 8 ore cosiatata € assegnata al giorno nel quale
I'intervallo di 8 ore si conclude. Ad esempio, itimpo periodo di 8 ore per ogni singolo
giorno sara quello compreso tra le ore 17.00 dmingi precedente e le ore 01.00 del giorno
stesso; I'ultimo periodo di 8 ore per ogni giorrmyesquello compreso tra le ore 16.00 e le ore
24.00 del giorno stesso. La media mobile su 8 aesima giornaliera corrisponde alla media
mobile su 8 ore che, nell'arco della giornata, $suato il valore piu elevato.

Obiettivo a lungo termine: Livello da raggiungere nel lungo periodo mediantesure
proporzionate, al fine di assicurare un’efficacetpzione della salute umana e delllambiente.
Percentile: | percentili o quantili, sono parametri di posizéoche dividono una serie di dati
in gruppi non uguali, ad esempio un quantile 0®8g° percentile), e quel valore che divide
la serie di dati in due parti, nella quale unaeleluie ha il 98% dei valori inferiore al dato
guantile. La mediana rappresenta il 50° percentiercentili si calcolano come la mediana,
ordinando i dati in senso crescente e interpolaneaore relativo al quantile ricercato.
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Soglia di allarme: livello oltre il quale sussiste un rischio perdalute umana in caso di
esposizione di breve durata per la popolazionesnelcomplesso ed il cui raggiungimento
impone di adottare provvedimenti immediati.

Soglia di informazione: livello di ozono oltre il quale vi € un rischiopla salute umana in
caso di esposizione di breve durata per alcuni @ruyarticolarmente sensibili della
popolazione e raggiunto il quale devono esserdaeéde misure previste.

Sorgente (inquinante): Fonte da cui ha origine I'emissione della sostangainante. Puo
essere naturale (acque, sole, foreste) o antr@pifrastrutture e servizi). A seconda della
qguantita di inquinante emessa e delle modalitari$&one una sorgente puo essere puntuale,
diffusa, lineare.

Traffico (stazione di): Punto di campionamento rappresentativo dei liv#llhquinamento
massimi caratteristici del’area monitorata inflaato prevalentemente da emissioni da
traffico provenienti dalle strade limitrofe.

Valore limite: Livello fissato al fine di evitare, prevenire aurre gli effetti dannosi sulla
salute umana o per I'ambiente nel suo complesso.

Valore obiettivo: Concentrazione nell’aria ambiente stabilita akfuli evitare, prevenire o
ridurre effetti nocivi per la salute umana e pamnibiente, il cui raggiungimento, entro un
dato termine, deve essere perseguito mediante lRitteisure che non comportino costi
sproporzionati.

Zonizzazione: Suddivisione del territorio in aree a diversa icitd relativamente
allinquinamento atmosferico, realizzata in confdenal D.Lgs. 155/2010.
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