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1. Introduzione

Nel dicembre 2009 lo scrivente Dipartimento Bagrito uno studio dal titolo ‘Microinquinanti
organici in Provincia di Venezia. Livelli in ariamibiente ed emissioni in atmosfera’,
successivamente pubblicato [4]. Tale documento lifmava I'attenzione sui livelli di
microinquinanti organici nell’aria ambiente e svofdi emissivi legati ad alcune fonti di pressione
presenti nel territorio veneziano.

Al fine di realizzare un ulteriore approfondimensda in termini di emissioni sia in termini di
ricadute, lo scrivente Dipartimento ha ritenutoleutorganizzare la presente campagna di
monitoraggio nel territorio del Comune di Spinea.

Nella scelta delle posizioni di campionamento penonitoraggio delle concentrazioni in aria
ambiente, & stato deciso di utilizzare le posizigid individuate dai colleghi del Servizio
Territoriale di questo Dipartimento per una recantiagine effettuata sull'impianto di cremazione
sito nel Comune di Spinea.

E’ da rilevare che detta area, oltre alla fonte pdessione specifica rappresentata dal forno
crematorio, € soggetta anche a diverse fonti digiwee, puntuali e diffuse, trovandosi al centro di
una sorta di triangolo delineato da arterie difizafimportanti, quali via Miranese, I'autostrada
Padova — Venezia ed il Passante di Mestre; indltomntesto globale € quello di un sito che
potrebbe essere definito ‘agro-urbano’, dove bnso alla biomassa per il riscaldamento domestico
puo avere una rilevanza non trascurabile.

E’ stato ritenuto fondamentale tener conto di enbiagli aspetti al fine di una corretta valutazione
della qualita dell'aria.
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2. Raccolta dati

2.1 Caratterizzazione dei dati raccolti

Per la caratterizzazione della qualita dell’arikii raccolti sono di due tipi:
- dati relativi alle concentrazioni in aria ambiente;
- dati relativi alle ricadute, ottenuti raccoglienidadeposizioni atmosferiche.

2.1.1 Concentrazioni in aria ambiente
Il monitoraggio delle concentrazioni in aria amliéeenmediante campionatori ad alto volume
modello ECHO PUF, é stato effettuato durante 6ngite distribuite nell'arco di circa un mese, in
due posizioni nelle vicinanze dell'impianto di cremone di via Matteotti (vedi figura):
- posizione 1, sito a monte dell'impianto (rispetto@nti prevalenti);
- posizione 2, sito a valle dell'impianto.

PuntatoreNa522; 12°09'45 2871 iz (M e

Figura 1 - Localizzazione delle posizioni del moniraggio
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Gli inquinanti considerati sono:
1. PMyo
2. ldrocarburi Policiclici Aromatici (IPA)
3. PoliCloroDibenzoDiossine (PCDD)
4. PoliCloroDibenzoFurani (PCDF)

La tabella che segue presenta il dettaglio delgurei effettuate e dei parametri monitorati.

data prelievo strumentazione posizione (rispetto I'im pianto) parametri monitorati

21-gen campionatore PUF HV a monte IPA, PCDD/F
21-gen campionatore PUF HV a valle PM10, IPA, PCDD/F
26-gen campionatore PUF HV a monte IPA, PCDD/F
26-gen campionatore PUF HV a valle PM10, IPA, PCDD/F
28-gen campionatore PUF HV a monte IPA, PCDD/F
28-gen campionatore PUF HV a valle PM10, IPA, PCDD/F
02-feb campionatore PUF HV a monte IPA, PCDD/F
02-feb campionatore PUF HV avalle PM10, IPA, PCDD/F
04-feb campionatore PUF HV a monte IPA, PCDD/F
04-feb campionatore PUF HV avalle PM10, IPA, PCDD/F
11-feb campionatore PUF HV a monte IPA, PCDD/F
11-feb campionatore PUF HV a valle PM10, IPA, PCDD/F

Tabella 1 — monitoraggio delle concentrazioni in da ambiente

Campionamento

E’ stato realizzato, nella posizione 2, anche inpemnamento del particolato inalabile RM
(diametro aerodinamico inferiore a 10 um); le daratiche della linea di prelievo manuale
utilizzata sono tali da assumere a valori di nfeento puramente indicativi i dati di Ryptaccolti.

Per il campionamento di diossine, furani e IPA a&csiutilizzato, sia nella posizione 1 che nella
posizione 2, un campionatore volumetrico HVS mar&R Tecora, modello ECHO PUF. Sono
stati utilizzati dei filtri in fibra di vetro delidmetro di 100 mm che catturano le polveri totalcsi
sono adesi i microinquinanti organici ed una canudi PUF (schiuma poliuretanica purificata) per
il campionamento dei composti organici in fase gsas Sulle polveri totali sono stati poi
determinati analiticamente gli idrocarburi poliaitlaromatici e le diossine. | cicli di prelievorsm
stati di 24 ore.

Per effettuare un confronto con i dati relativihanitoraggio di Tabella 1 sono stati utilizzatiatd
di PM, IPA e PCDD/F misurati contemporaneamente pressiué stazioni di Mestre via Lissa e
di Moranzani EZI.

La figura seguente mostra la strumentazione usitezper il campionamento del RvVe delle
diossine nella posizione 2.

| volumi campionati sono relativi alla temperatarabientale durante il campionamento.
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Figura 2 — Posizione 2. Strumentazione per il campnamento di PMy, e diossine.

Metodologia di analisi

Le determinazioni analitiche del Rytsono state effettuate al termine del ciclo di camg@gmento

sui filtri esposti mediante determinazione gravincet

Il metodo di analisi per i microinquinanti organ{@CDD/F e IPA) quantifica contestualmente le
diossine ed i furani in fase di vapore, fermatisi RUF, con quelle adsorbite sul particolato
depositato sul filtro, questo perché alcuni dei posti volatilizzano dal filtro e vengono raccolti
dalla schiuma poliuretanica adsorbente (PUF). Bemeio, durante il campionamento, la maggior
parte delle OCDD sono raccolte dal filtro mentrenaggior parte delle TCDD dal PUF. Diossine e
furani delle altre famiglie sono distribuite tra fiase vapore e la fase adsorbita sul particolato
dell'aria-ambiente. In questo metodo percio ilréiled il PUF vengono analizzati insieme fin dalla
prima fase di estrazione.

La vetreria utilizzata durante la fase di campioeato e preparazione del campione € stata
sottoposta ad un trattamento di cleaning medialaeizzazione.

Il campione composto da filtro piu PUF viene dragabn una quantita nota di standard interni di
processo, una miscela di PCDD/DF marcati €, che permettera la determinazione dei recuperi.
Il campione viene sottoposto ad estrazione medesttattore automatico che opera con solventi ad
alte pressioni (ASE300, miscela acetone-dicloronmta

L’estratto cosi ottenuto € soggetto ad una pro@edupurificazione manuale mediante colonnina
multistrato a base di acido solforico concentrato.

Successivamente si esegue una purificazione aut@maediante Power Prep che permette inoltre
la separazione delle PCDD/F dai PCB-DL. Il sistahstituito da tre colonne monouso in teflon
contenenti gel di silice e acido solforico, alluai@ carbone grafitico.

Per I'analisi strumentale si inietta 1 pL in gascedografo ad alta risoluzione (HRGC) accoppiato
con spettrometro di massa ad alta risoluzione (HRMS

| risultati ottenuti sono in ng assoluti.

La metodica é tratta dai seguenti riferimenti:

- METODO EPA TO-9A “Determination of Polychlorinate Polybrominated and
Brominated/Chlorinated Dibenzo-p-Dioxins and Dibefuzans in ambient air”

- METODO EPA 1613B/94 “Tetra-through Octa-ChloriedtDioxins and Furans by Isotope
Diluition HRGC/HRMS”

- METODO EPA 1668A/99 “Chlorinated Biphenyl Congene Water, Soil, Sediment, and Tissue
by HRGC/HRMS”
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2.1.2 Deposizioni atmosferiche

E’ stato previsto il monitoraggio delle deposiziamosferiche, mediante I'uso di un deposimetro
di tipo bulk posizionato per tutto il mese d’'indagipresso I'area del parcheggio adiacente il forno
crematorio (vedi Figura 1).

La tabella che segue riassume le date del campiemianed i relativi parametri monitorati.

data prelievo strumentazione posizione (rispetto I'im pianto) parametri monitorati

1l4-gen: 12-feb  deposimetro  parcheggio adiacente crematorio IPA, PCDD/F

Tabella 2 —Monitoraggio delle deposizioni atmosfeche

Metodologia di campionamento e analisi

| deposimetri tipo bulk sono dei sistemi di campigrento ‘passivi’, in quanto non necessitano di
alimentazione elettrica e sono predisposti per agleere ogni tipo di deposizione in arrivo
dall'atmosfera, sia secca in caduta gravitazionzie, umida, veicolata da precipitazioni piovose 0
nevose.

Sono costituiti da una struttura in materiale pelimo che consiste di un recipiente cilindrico e di
un cerchio di protezione anti-danneggiamento clutegge la struttura da uccelli, animali, ecc..
L’assemblaggio cosi costituito é fissato con dugagae ad un palo zincato del diametro di 6 cm.,
facilmente collocabile nei diversi siti di campiom@nto previsti (terreni, terrazzi, strade, ecc).
All'interno del deposimetro sono alloggiati una tiglta ed un imbuto rimovibili, trasportabili in
laboratorio per le analisi. L'imbuto viene sostenut posizione verticale, in modo che I'apertura
superiore risulti sempre libera da ingombri ed madp di intercettare tutte le polveri e le
precipitazioni in arrivo.

A seconda del tipo di contaminante € necessarieedeze sistemi di raccolta in materiali diversi.
Per l'analisi dei contaminanti organici & racconmetnd’uso di vetreria silanizzata ed é consigliato
porre una particolare attenzione durante la faseatiipolazione del campionatore.

L’area sottesa alla raccolta dei campioni ambiérigallta essere di 0.038°m

Il tempo di raccolta consigliata per i microinqumtieorganici € di 30 giorni.

La concentrazione delle diossine sui campioni rticeene determinata secondo il metodo EPA
1613/94 che permette di quantificare tramite dibne isotopica i 17 congeneri 2,3,7,8 sostituiti di
PCDD/F in gascromatrografia e spettrometria di maskalta risoluzione (HRGC/HRMS).
L'utilizzazione dei deposimetri tipo bulk per il ro@ionamento dei microinquinanti viene
richiamata nel D. Lgs. 152/0Attuazione della Direttiva 2004/107/CE concernelaesenico, il
cadmio, il mercurio, il nichel e gli idrocarburi ficiclici aromatici nell’aria ambiente.
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3. Elaborazioni

3.1 Andamenti rilevati in aria ambiente

PM1o

Nel grafico che segue si riportano le concentrazio®M;, misurate presso il sito di monitoraggio
della posizione 2, confrontate con le concentrazidgvate nelle stesse giornate presso le stazioni
della rete di monitoraggio del Dipartimento posite a Spinea - Viale San Remo, a Mestre via
Lissa ed a Moranzani EZI.

PMjg - confronto fra siti
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valori di riferimento puramente indicativi, ricavati con uno strumento con caratteristiche differenti
rispetto a quelli utilizzati presso gli altri siti

Grafico 1 — Monitoraggio del PM nella posizione 2. Confronto con altre stazioni.

In tutti i siti considerati, le concentrazioni medgiornaliere assumono valori mediamente alti,
sempre superiori al valore limite pari a 50 pyfiesato dal DM60/02, fatta eccezione per la
giornata dell’ll febbraio. L’andamento evidenziatsulta in linea con quanto usualmente si
registra nell’area padana, nel corso di indagifatefate nel semestre freddo.

L’analogia di comportamento fra i diversi siti cadeyati conferma il carattere ubiquitario del
parametro PIb.
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In generale, ad oggi si dispone di numerosi dagmé per la caratterizzazione dell’'inquinamento
atmosferico da polveri sottili in Comune di Spin&a.tratta dei dati raccolti, oltre che con la
presente indagine, con la centralina fissa detlademonitoraggio di ARPAV posizionata in Viale
San Remo (attiva dal 2 settembre 2009 e dotata dnalizzatore automatico di Rje nel corso

di un’indagine svolta dall'Osservatorio RegionaleiaAdi ARPAV [3] volta a monitorare gli
eventuali effetti sulla qualita dell’aria nelle zimteressate dalla recente apertura del Passante d
Mestre, tra cui rientra Spinka

Analizzando assieme i diversi dati raccolti, sierga quanto segue: mentre nelle postazioni
prossime a fonti di pressione particolari (sititidiffico, siti di cantiere, ...) i valori di polvesi
collocano fra i valori di background e quelli daffico registrati a Mestre, o addirittura li supsra
entrambi, evidenziando cosi I'effetto della fontgpressione locale, nelle postazioni di background
'andamento del P € del tutto confrontabile con quelli tipici di efimento della terraferma
veneziana.

Si evidenzia che nelle giornate del 26 gennaio ®#1defebbraio si osservano valori di
concentrazione piu bassi.

Analizzando i dati delle stazioni del Centro Metdogico di Teolo posizionate a Mogliano Veneto,
Favaro Veneto e presso l'istituto Cavanis di Veagaell'intero periodo indagato non si registrano
precipitazioni piovose di interesse. Durante le dimrnate citate, pero, si registra un vento di
intensita non trascurabile (la velocita del ventpesa i 2 m/s per circa meta del tempo), di
provenienza prevalente NE o NNE.

E’ probabile, come noto, che la situazione metegioh associata a queste due giornate abbia
favorito la dispersione del particolato, facendgistrare valori tendenzialmente inferiori alle needi
invernali tipiche del periodo osservato.

! Le campagne di monitoraggio relative allindagiel’Osservatorio Regionale Aria effettuate a Spiseno in tutto
tre e sono state condotte in aree differenti:itraflirbano, background urbano ed area di cantiere.
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Idrocarburi Policiclici Aromatici

La tabella che segue riporta le medie di periodglidel diversi idrocarburi policiclici aromatici
indagati nelle due posizioni del monitoraggio.

Si ricorda che la determinazione degli IPA avvieoe filtri utilizzati per il campionamento dei
microinquinanti organici, che raccolgono le polvetali e non solo il Piy.

Le medie di periodo del benzo(a)pirene sono supealovalore obiettivo annuale, fissato dal D.
Lgs. 152/07 e pari a 1 nglm

In generale, non si osserva una differenza sigttifia fra i valori misurati nei due siti di
monitoraggio, se si escludono i rilievi del Pirefpél elevato in Posizione 2) e di Antracene e
Indeno(1,2,3,cd)pirene (piu elevati in Posizione 1)

| valori di fondo e I'andamento stagionale deglAIBono noti da tempo; i valori in tabella da un
lato sono piuttosto tipici del periodo indagatoll’diro confermano la nota stagionalita di questi
contaminanti, che rispecchia quella del particqolatm i valori massimi assunti durante il periodo
invernale.

Due stazioni della rete di monitoraggio del Dipadnto Provinciale di Venezia di ARPAV
posizionate in Comune di Venezia, la stazione dkgeound urbano di Parco Bissuola e la stazione
di traffico di via Circonvallazione, hanno monittrali IPA con continuita a partire dal 2001. Nei
Rapporti Annuali sulla Qualita dell'Aria, disponiibisul sito Internet di ARPAV all'indirizzo
http://www.arpa.veneto.it/chi_e_arpav/htm/documettdipve.aspsi riportano le medie mensili dei
4 Idrocarburi Policiclici Aromatici registrate neglltimi anni; i valori registrati a Spinea non si
discostano molto da quelli misurati a Mestre neiqu invernali®.

concentrazioni medie IPA (ng/m °3)

Antracene Fluorantene Pirene Benzo(a)antracene Crisene Benzo(b)fluorantene
posizione 1 29 13.2 7.4 4.7 5.0 4.2
posizione 2 2.5 13.4 8.7 4.6 5.0 4.1
Benzo(K)fluorantene Benzo(a)pirene Indeno(1,2,3,cd)pirene Dibenzo(a,h)antracene Benzo(g.h.iperiene
posizione 1 2.3 4.5 3.3 0.4 3.3
posizione 2 2.2 4.5 2.4 0.3 3.1

Tabella 3 — Monitoraggio degli IPA. Concentrazionimedie di periodo.

| grafici seguenti rappresentano I'andamento mapi@ dei vari idrocarburi monitorati.

Gli andamenti della maggior parte degli idrocarbuwonsiderati confermano quello del
benzo(a)pirene.

Il Fluorantene ed il Dibenzo(a,h)antracene presentageneralmente le concentrazioni
rispettivamente piu elevate e piu basse.

2 Nel 2008 e nel 2009 le medie del periodo genneliibfaio sono state, rispettivamente, pddhzo(a)pirenepari a
2.6 e 2.2 ng/m3 al Parco Bissuola e 3.1 e 2.5 ngim@ Circonvallazione; per Benzo(a)antracenepari a 1.8 e 1.8
ng/m3 al Parco Bissuola e 2.7 e 2.0 ng/m3 in viadBivallazione; per iBenzo(b)fluorantenepari a 2.6 e 2.5 ng/m3 al
Parco Bissuola e 3.2 e 3.0 ng/m3 in via Circonz#iae; per iIBenzo(k)fluorantenepari a 1.4 e 1.3 ng/m3 al Parco
Bissuola e 1.6 e 1.5 ng/m3 in via Circonvallazione.
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Spinea - posizione 1. Concentrazioni IPA
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Grafico 2 — Monitoraggio degli IPA — posizione 1.
Spinea - posizione 2. Concentrazioni IPA
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Grafico 3 — Monitoraggio degli IPA — posizione 2.
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Come per il PMy, € stato possibile confrontare i dati di IPA rdticdurante tale indagine con i dati
misurati nelle stesse giornate nell’'ambito di utgtibre indagine effettuata presso le stazioni di
Mestre via Lissa e di Moranzani EZI

Dai grafici che seguono, in particolare dal Graficsi evince che i valori medi dei vari idrocarbur
policiclici aromatici calcolati presso il sito diplhea sono analoghi, o leggermente superiori per
alcuni congeneri, a quelli misurati presso le alme stazioni.

Mestre, via Lissa. Concentrazioni IPA
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Grafico 4 — Concentrazioni degli IPA presso il sitai via Lissa a Mestre.
Moranzani EZI. Concentrazioni IPA
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Grafico 5 — Concentrazioni degli IPA presso il sitali Moranzani EZI.

3 Si ricordano a tal proposito un paio di aspegfiiairdanti le determinazioni analitiche degli IP2elNaso di Spinea gli
IPA sono stati misurati sulle polveri totali ricano un valore per ogni filtro. Nei siti di Mestr@a\Lissa e Moranzani
gli IPA sono stati determinati sul Bk I'analisi & stata condotta raggruppando due filtiieconsecutivi.
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Concentrazioni medie IPA - confronto Spinea/ Mestr e

Benzo(a)antracene
Crisene
Benzo(b)fluorantene
Benzo(Kk)fluorantene
Benzo(a)pirene
Indeno(1,2,3,cd)pirene
Dibenzo(a,h)antracene
Benzo(g.h.i)perilene

[OSpinea posizione 1 W Spinea posizione 2 [lissa CImoranzani EZI

Grafico 6 — Concentrazioni degli IPA. Confronto frai valori misurati a Spinea ed i valori dei due sitdi Mestre
via Lissa e di Moranzani EZI.

| dati misurati a Spinea ed il confronto con i valeegistrati presso gli altri siti confermano il
carattere piuttosto ubiquitario degli IPA, che tetitorio della Provincia di Venezia danno luogo
ad un inquinamento di tipo diffuso.

Relazione tecnica n. 50/ATM/09 Pagina 14 di 28



Diossine e furani

Per diossine e furani (PCDD/F), oltre ad archiviadati in concentrazione dei singoli congeneri,
sono stati calcolati i rispettivi indici di tosdigi

Attualmente esistono due sistemi per il calcoldedigssicita equivalente delle diossine e dei furan
Il primo, sviluppato in ambito NATO, e utilizzatoripcipalmente per misurare i livelli di
concentrazione delle diossine nelle diverse maamaebientali (acqua, aria, suolo) in relazione agli
standard di qualitd stabiliti da norme o regolamggistema I-TE, International Toxicity
Equivalent).

Il secondo, sviluppato dall’Organizzazione Mondid&la Sanita, e utilizzato per valutare il grado
di tossicita di questi composti in relazione adiletti sulla salute umana (sistema WHO-TE, World
Health Organization).

In pratica, il valore di concentrazione di ‘diossiequivalente’ complessivo di un campione é
ottenuto sommando i valori di concentrazione degali congeneri dopo averli moltiplicati per i
rispettivi fattori di tossicita equivalente e rappenta la tossicita della miscela nel suo complesso

| valori riportati nel presente studio fanno rifegnto ai fattori di tossicita del sistema I-TE,
riportati in Tabella 4.

Si sottolinea inoltre che, nelleseguire la sommesgta dei singoli congeneri, qualora la
concentrazione di un componente risultasse inferalrlimite di rivelabilita, si € scelto di non
considerarne il contributo, ponendo a zero la ingatconcentrazione. Assumere i valori di
concentrazione del singolo congenere al di sottdimiée di rivelabilita pari alla meta del limite
stesso (o pari al limite di rivelabilita) compodbbe in ogni caso uno specifico contributo nella
somma pesata; la somma finale potrebbe risultasie ‘©@n trascurabile’, anche se ottenuta a partire
da concentrazioni di congeneri non rivelabili.

I-TE WHO-TE

NATO, 1988 WHO, 1997
policloro- p -dibenzodiossine PCDD
2,3,7,8 TCDD 1 1
1,2,3,7,8 PeCDD 0.5 1
1,2,3,4,7,8 HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8 HXCDD 0.1 0.1
1,2,3,7,8,9 HXCDD 0.1 0.1
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 0.01 0.01
OCDD 0.001 0.0001
policlorodibenzofurani PCDF
2,3,7,8 TCDF 0.1 0.1
1,2,3,7,8 PeCDF 0.05 0.05
2,3,4,7,8 PeCDF 0.5 0.5
1,2,3,4,7,8 HXCDF 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8 HXCDF 0.1 0.1
1,2,3,7,8,9 HXCDF 0.1 0.1
2,3,4,6,7,8 HXCDF 0.1 0.1
1,2,3,4,6,7,8 HpCDF 0.01 0.01
1,2,3,4,7,8,9 HpCDF 0.01 0.01
OCDF 0.001 0.0001

Tabella 4 - Fattori di tossicita equivalente I-TE eWHO-TE per diossine e furani
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Nel Grafico 7 e possibile visualizzare, per ogrmirgata di campionamento, gli indici di tossicita,
espressi in fg/funita I-TE, calcolati a partire dai dati di diassie furani misurati presso i due siti

di monitoraggio.
tossicita PCDD/F
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160

fg/m 3 I-TE

80 +—

40 +—

i ml . n
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Grafico 7 - Andamento dell’l-TE PCDD/F nelle variedate del monitoraggio

| valori di diossine e furani misurati a Spinea@aiati confrontati, come gia visto per gli IPAnco
i valori registrati nelle stesse giornate pressiti di Mestre via Lissa e di Moranzani EZI.
Il Grafico 8 riporta il confronto fra siti, sempire termini di tossicita equivalente.

tossicita PCDD/F
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Grafico 8 - Andamento dell’'l-TE PCDD/F nelle variedate del monitoraggio. Confronto fra Spinea e altrisiti.
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| risultati associati a tutte le posizioni consatersono abbastanza sovrapponibili, sia in terdiini
andamento, sia in termini di valori assoluti.

Si ricorda a tal proposito che la bassa caratt@zipne fra siti legata alla tossicita equivalente d
diossine e furani era gia stata evidenziata netgoiente studio dello scrivente Dipartimento [1],
che prevedeva la misura di PCDD/F in 6 differemipioni ricadenti nel territorio della Provincia
di Venezia, nel periodo febbraio 2008 — febbrai@20

Nella tabella che segue il confronto dei valoriungdi a Spinea con quelli di Mestre via Lissa e di
Moranzani EZI nelle presenti indagini effettuate pariodo invernale, gia esploso nel grafico
precedente, viene esteso all'indagine svolta nehrbo 2008 — 2009, in giornate rappresentative
dell'intero anno solare (invernale ed estivo). Bgni sito sono stati calcolati media, massimo e
minimo dei valori misurati durante le diverse gt di campionamentb

I-TE PCDD/F (fg/m )

media 98.2
o SPINEA POSIZIONE 1 max 185.6
—
& min 28.7
o]
L media 90.3
c
S SPINEA POSIZIONE 2 max 160.8
min 27.3
media 81.5
o VIA LISSA max 131.7
o
N min 25.5
X3
T media 100.2
S MORANZANI EZI max 224.6
min 27.8
© media 52.7
©
P g 8 VIA LISSA max 119.3
T O S
289 min 1.1
8 2@ .
o 8 5 media 72.4
c Q
55 8 MORANZANI EZ| max 159 3
©
c min 7.4

Tabella 5 — Tossicita equivalente per PCDD/F. Conénto fra Spinea, Mestre via Lissa - Moranzani EZI e
indagine annuale da febbraio 2008 a febbraio 2009.

* Per lindagine di Spinea e per quella parallelfetefata a Mestre via Lissa e a Moranzani EZI lermte di
campionamento sono 6. Per lindagine effettuata petiodo febbraio 2008 — febbraio 2009, le giorndie
campionamento sono 10 per ciascun sito.
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Sia a Spinea che nei due siti di Mestre via Lis8éoeanzani EZI si registra un aumento rispetto ai
valori misurati nel biennio 2008 — 2009.

Nonostante tali variazioni, i valori registrati npkeriodo gennaio — febbraio 2010 risultano
comunque in linea con alcuni dei range riportateiteratura e sintetizzati nella tabella seguente.

Paese PCDD/F (fg/m % I-TE) caratteristiche zona
Australia 9-17 siti urbani/industriali
1-3 siti rurali/remoti
Belgio 68-129 siti urbani
70-125 siti rurali
Germania 49 area di Augsburg, 6 stazioni di campionamento
37-96 area di Halle (Saale)
Italia 47-277 siti urbani - Roma
4-195 Mantova (sul solo PMy)
120 Firenze
Lussemburgo 54-77 siti urbani
30-64 siti rurali
Nuova Zelanda 6-262 siti urbani
1-31 siti rurali
40-1170 siti industriali
Olanda 9-63 siti rurali
Portogallo 36-490 sito urbano (500 m da un impianto di incenerimento)
46-306 sito sub-urbano (1000 m dallimpianto)
Regno Unito 17-103 siti urbani
6-12 siti rurali
Svizzera 0.2-54 siti urbani
Taiwan 56-348 MiCiNo a un inceneritore e in un'area remota

Tabella 6 - Valori medi di concentrazione di diossie e furani in aria ambiente estratti da letteratura

Nei due periodi indagati (febbraio 2008 — febbr2@®9 e gennaio — febbraio 2010) anche i valori
del PMo mostrano la stessa differenza: a fronte di condizineteo diverse, nel corso dell’indagine
piu recente le concentrazioni di RMono significativamente maggiori e sicuramentepgoassime

ai tipici valori invernali.

Variabilita Diossine, Furani e PMo in aria ambiente

Uno degli aspetti indagati nello studio precedédidfieriguarda la variabilita della presenza di
diossine e furani al variare del particolato. lle tstudio, calcolando nei vari siti di monitoraggio
rapporto ottenuto dividendo la somma delle conegidni di PCDD e PCDIper la concentrazione
di PMy, si era evidenziato, empiricamente, un rapportbastanza costante — intorno a 20
miliardesimi — indipendentemente dall’andamentoladetoncentrazione media di particolato
nell'aria. Nello studio citato si era quindi ipateto di utilizzare all'occorrenza tale valore per
stimare le diossine presenti in aria ambiente,ad#a polvere Pl.

La tabella che segue sembra confermare, empiridanagiche in questa indagine, l'ipotesi appena
descritta. Nell'indagine dello scorso biennio il RVmediamente, si aggirava intorno ai 50 p/m
mentre i campionamenti condotti a gennaio-febbf@0 registrano valori medi intorno agli 80
pg/nt. Se si suppone che la somma delle concentrazio®®GDD e PCDF sia pari a 20
miliardesimi della concentrazione del particoladopossibile calcolare un valore ‘atteso’ per tale
somma. Dal confronto in tabella fra valore ‘attesa/alore medio misurato si evince che le somme
non si discostano poi cosi tanto.
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indagine febbraio 2008 - febbraio 2009:

PM,, medio circa 50 pg/m?
S PCDD/F attesa * circa 1000 fg/m?®
S PCDD/F media misurata 838 fg/m?
indagine Spinea:

PM,, medio circa 90 pg/m®
S PCDD/F attesa * circa 1800 fg/m®
S PCDD/F media misurata 1861 fg/m?®

* calcolata a partire dal PM,y, moltiplicandolo per 20 miliardesimi

Tabella 7 — Ipotesi di calcolo della somma di PCDB PCDF a partire dalla concentrazione di particolab
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Impronta Diossina

Nei due grafici che seguono si rappresentano leratdnze relative dei diversi congeneri prima per
ogni sito e per ogni data di campionamento, pogrido la media nel tempo delle concentrazioni
misurate nei due siti (posizione 1 e posizione 2).
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Grafico 9 - Distribuzione delle abbondanze relativelei congeneri di diossine e furani nei due siti gizione 1 e
posizione 2. Andamento nel tempo.
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Grafico 10 — Media della distribuzione delle abbondnze relative dei congeneri di diossine e furani ndue siti
posizione 1 e posizione 2.
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Anche per le impronte e stato effettuato il confoofra i risultati di Spinea e quelli associati
all'indagine condotta nelle stesse giornate a Megt Lissa e a Moranzani EZI (Grafico 11).
Le due distribuzioni sono abbastanza sovrapponibili

0.5

0.4

0.3

0.2

abbondanze relative

0.1 A

TCDD PCDD HCDD HpCDD OCDD TCDF PCDF HCDF HpCDF OCDF

‘Elmedie posizione 1 @ medie posizione 2  Omedie lissa M medie moranzani ‘

Grafico 11 - Distribuzione delle abbondanze relatig dei congeneri di diossine e furani. Confronto delue siti a
Spinea con Mestre via Lissa e Moranzani EZI.

Le impronte rilevate in aria ambiente sono analogloeielle calcolate nel corso dell'indagine 2008
— 2009 e, sulla base delle conoscenze fin qui attquisembrerebbero essere tipiche dei generici
processi di combustione, compreso il traffico vioe.
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3.2 Deposizioni atmosferiche

Dal 14 gennaio al 12 febbraio 2010, nell'area damicheggio antistante I'impianto crematorio, &
stato posizionato un deposimetro di tipo bulk,lpeteterminazione di IPA e PCDD/F.

Nel grafico che segue si visualizzano i dati relagli IPA misurati a Spinea, confrontati con i dati
di una recente indagine condotta a Mestre, pré$zarco di San Giuliano: il confronto € puramente
indicativo dato che i periodi di monitoraggio sodiversi. Nella legenda del grafico con San
Giuliano 1, 2 e 3 si indicano le tre campagne combee effettuate a San Giuliano, rispettivamente
dal 17 agosto al 28 settembre 2009, dal 28 sette@ll® novembre 2009 e dal 19 novembre al 23
dicembre 2009.

| valori misurati a Spinea sono maggiori per tgliidrocarburi considerati.

Deposizioni IPA - cfr Spinea / San Giuliano
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Grafico 12 — IPA nelle deposizioni. Valori misuratia Spinea e confronto con le campagne di San Giutia.

Per quanto riguarda il monitoraggio defl®ssinee deifurani nelle deposizioni atmosferiche, la
tabella che segue compara il flusso giornalieraleposizione, in unita I-TE, della somma di
diossine e furani calcolato a Spinea con quellm@sat alla recente indagine di San Giuliano
(durante la quale le diossine sono state monit@@tanto nelle ultime due campagne).

deposimetro periodo pgl-TE/(m2*d)
Spinea 14/1/10-12/2/10 3.04

San Giuliano 2 28/9/09-5/11/09 3.82

San Giuliano 3 19/11/09-23/12/09 3.20

Tabella 8 — PCDD/F nelle deposizioni. Valori misurtha Spinea e confronto con le campagne di San Giaho.
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Non si nota tra i due siti la differenza evidenaipéer gli idrocarburi policiclici aromatici; i fles
medi giornalieri di deposizione sono del tutto confabili.
Tali valori risultano essere in linea con quanszontrato in precedenti indagini [1].

Il confronto fra i dati di diossine nelle deposizi@i Spinea e San Giuliano e stato esteso anche al
calcolo delle relative impronte (Grafico 13). Mentrel'impronta di San Giuliano OCDF e OCDD
sono entrambi alti, a segnalare che le ricadutpudsto sito sono evidentemente influenzate sia da
generici processi di combustione, sia da particolEmissioni industriali, Spinea presenta
un’impronta tipica dei generici processi di combolse’, con una netta prevalenza
dell'octaclorodibenzodiossina OCDD.
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Grafico 13 — Distribuzione delle abbondanze relatie dei congeneri di diossine e furani nelle deposixii.
Confronto Spinea — San Giuliano.
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3.3 Emissioni

Diossine

In relazione ad alcuni dati emissivi raccolti dalleghi del Servizio Territoriale di questo
Dipartimento nel corso di una recente indaginetefé¢éa sullimpianto di cremazione sito nel
Comune di Spinea é stato possibile procedere taita slelle emissioni annue di detto impianto.
Partendo infatti dai dati dell'indice di tossiciguivalente delle emissioni di diossine e furani,
espressi in concentrazione, si puo ottenere laagtieie emissioni annigell'impianto.

Nel caso particolare dei forni crematori si pudnstie I'emissione totale annua (mgl-TE/anno)
moltiplicando la quantita di diossine e furani st&ata durante ogni singola cremazione (mgl-
TE/unita cremata) per il numero medio di cremazionun anno (unita cremate/anno) [2]. La
guantita di diossine e furani rilasciata durant@iogjngola cremazione € a sua volta ottenuta
moltiplicando la concentrazione misurata nei fungl{TE/Nn7) per la portata del camino (Nfh)

e per la durata media di una cremazione (h/unéfata).

Nello studio condotto per I'indagine svolta nel ipdo febbraio 2008 — febbraio 2009 era stata
effettuata la stima delle emissioni annue da vapianti e la stima dell’lemissione media annua
dell'impianto crematorio di Spinea, basata su du#rolli eseguiti da tecnici ARPAV nel corso del
2008, era risultata pari a circa 20 mgl-TE/anno.

Il ricalcolo di questa stima é stato effettuat@diice del nuovo controllo realizzato nel corso del
2010, dove la portata del camino e la concentrazairdiossine misurata nei fumi sono diminuite
mentre € mediamente aumentata la durata di unalaicgemazione, ipotizzando che il numero di
cremazioni in un anno sia lo stesso. Durante dwmitdrollo tutti i congeneri di diossine e furani,
fatta eccezione per il Tetraclorodibenzofuranoosasultati inferiori al limite di rivelabilita.

E’ possibile stimare un valore di emissione annaia @ 0.5 pgl-TE/anno, decisamente inferiore a
guanto calcolato in precedenza.

Relazione tecnica n. 50/ATM/09 Pagina 24 di 28



4. Conclusioni

Per ognuno degli aspetti indagati, si riportanosagjuito alcune considerazioni conclusive.

Particolato

Per il PMy, limitatamente alle sei giornate di campionamedsad’'indagine e con riferimento al
carattere indicativo della misura legato al pattio® strumento utilizzato, lenedia di periodo
misurata in posizione 2 & risultata pa®#pg/nt, decisamente superiore al valore limite annuale
fissato per il PMo, pari a 40ug/m".

Le concentrazioni medie giornaliere hanno assuiorv mediamente alti, sempre superiori al
valore limite pari a 50 pg/fissato dal DM60/02, fatta eccezione per la gicardell'11 febbraio.
Questi risultati sono comunque in linea con quamoalmente si registra nell'area padana, nel
corso di indagini effettuate nel semestre freddo.

L’andamento dei valori di PM registrati in posizione 2 risulta coerente conligueslativo alle
altre tre stazioni fisse considerate (stazionepihé&a in Viale San Remo, stazione di Mestre via
Lissa e stazione di Moranzani EZI), confermandad ensora una volta il carattere ubiquitario del
parametro Plvb.

Analizzando assieme i dati raccolti con la presemtiagine, con la centralina fissa della rete di
monitoraggio di ARPAV posizionata in Viale San Reraocon un’indagine dell’Osservatorio
Regionale Aria di ARPAV [3] volta a monitorare @gventuali effetti sulla qualita dell’'aria nelle
zone interessate dalla recente apertura del Passiakitestre, si osserva quanto segue: mentre nelle
postazioni di Spinea prossime a fonti di pressipaeicolari (siti di traffico, siti di cantiere, ).i
valori di polveri si collocano fra i valori di bagkound e quelli di traffico registrati a Mestre, o
addirittura li superano entrambi, evidenziando dedietto della fonte di pressione locale, nelle
postazioni di background I'andamento del 8M del tutto confrontabile con quelli tipici della
terraferma veneziana.

Idrocarburi Policiclici Aromatici

Le medie di periodo degli IPA evidenziano una certticita dei siti monitorati; i valori rilevati a
Spinea sono confrontabili con quelli misurati poeks altre due stazioni fisse considerate: Mestre
via Lissa e Moranzani EZI; per la maggior parte amgeneri, anzi, il sito di Spinea presenta dei
valori medi di poco superiori.

Le medie del benzo(a)pirengparia 4.5 ng/nt in entrambi i siti, sono superiori al valore obigt
annuale, fissato dal D. Lgs. 152/07 e pari a 1 Ag/m

| valori di fondo e 'andamento stagionale deglAIBono noti da tempo; i valori rilevati sono
piuttosto tipici del periodo indagato e confermdaaota stagionalita di questi contaminanti, che
rispecchia quella del particolato, con i valori siag assunti durante il periodo invernale.

Gli andamenti della maggior parte degli idrocarbwonsiderati confermano quello del
benzo(a)pirene.

Il Fluorantene ed il Dibenzo(a,h)antracene presentageneralmente le concentrazioni
rispettivamente piu elevate e piu basse.

| dati misurati a Spinea ed il confronto con i valeegistrati presso gli altri siti confermano il
carattere piuttosto ubiquitario degli IPA, che tegtitorio della Provincia di Venezia danno luogo
ad un inquinamento di tipo diffuso.
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Diossine e Furani

Gli Indici di Tossicita Equivalente per PCDD e PCB$ultano dell’'ordine del centinaio di fgn

in unita I-TE. Tenendo presente che I'indaginea¢astondotta nel periodo invernale, piu critico per
il PMyq, i risultati possono considerarsi coerenti connfoiaiportato in studi precedenti, condotti
sia in Italia che in altri Paesi. Limitatamenteealei giornate di campionamento, needia
dell'indice di tossicita equivalenteper PCDD e PCDF & risultata parba fgl-TE/m? presso la
posizione 1e pari 890 fgl-TE/m? presso la posizione 2

| valori di diossine e furani misurati a Spinea@aiati confrontati, come gia visto per gli IPAnco

i valori registrati nelle stesse giornate pressiti di Mestre via Lissa e di Moranzani EZI. | riadi
associati a tutte le posizioni considerate sontigsto sovrapponibili, sia in termini di andamento,
sia in termini di valori assoluti.

Per quanto riguarda le impronte relative alla cotrezione dei vari congenerie impronte
rilevate in aria ambiente sono del tutto analoghe a quelle calcolate nelocdedl'indagine svolta
da ARPAYV nel periodo febbraio 2008 — febbraio 28)9sulla base delle conoscenze fin qui
acquisite,sembrerebbero essere tipiche dei generici procesiiicombustione(prevale in tutti i

siti I'octaclorodibenzodiossina OCDD)

Anche per le impronte e stato effettuato il confoofra i risultati di Spinea e quelli associati
all'indagine condotta nelle stesse giornate a Megt Lissa e a Moranzani EZI.

Le distribuzioni nei siti monitorati, perfettamentanaloghe fra loro, sono praticamente
sovrapponibili a quelle registrate a Mestre e adaviaani.

POPs vs particolato

Uno degli aspetti indagati riguarda la variabilitélla presenza di diossine e furani al variare del
particolato.

Analogamente a quanto evidenziato empiricamentearsb di una precedente indagine svolta nel
periodo febbraio 2008 — febbraio 2009] valore relativo della concentrazione somma di
diossine e furani, in entrambi i siti monitorati, €mbra restare piuttosto costante — intorno a
20 miliardesimi della concentrazione del PNy — indipendentemente dallandamento della
concentrazione in aria del particolato.

Nell'indagine del biennio 2008 - 2009 il RM mediamente, si aggirava intorno ai 50 p/mentre

I campionamenti condotti a gennaio-febbraio 201%paea registrano valori medi intorno agli 80
ng/nt. Assumendo che la somma delle concentrazioni @P€ PCDF sia mediamente pari a 20
miliardesimi della concentrazione del particolatd 8, si puo calcolare un valore ‘atteso’ per tale
somma, effettivamente in linea con il dato speritalmente misurato.

Deposizioni atmosferiche

Dal 14 gennaio al 12 febbraio 2010, nell’area dmicpeggio antistante I'impianto crematorio di
Spinea, e stato posizionato un deposimetro dilipk, per la determinazione di IPA e PCDD/F.

| valori misurati a Spinea relativamente ag@RA variano tra qualche decina ed i 200
ng/m?/giorno. Se confrontati con i dati di una recente indaginedotta a Mestre, presso il Parco di
San Giuliano, nel secondo semestre del 2009, dd&pinea sono maggiori per tutti gli idrocarburi
considerati.

Il flusso giornaliero di deposizione della somma di dssine e furanj in unita I-TE,misurato a
Spinea & pari 8 pgl-TE/m?/giorno, del tutto confrontabile, invece, con i valoriaalti durante il
monitoraggio condotto a San Giuliano ed in linea goanto riscontrato in precedenti indagini [1].

Il confronto fra i dati di diossine nelle deposizi@i Spinea e San Giuliano e stato esteso anche al
calcolo delle relative impronte. Mentre nellimptandi San Giuliano OCDF e OCDD sono
entrambi alti, a segnalare che le ricadute di quegb sono evidentemente influenzate sia da
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generici processi di combustione, sia da particoEmissioni industriali, Spinea presenta
un’impronta tipica dei generici processi di combioise’, con una netta prevalenza
dell'octaclorodibenzodiossina OCDD.

Controlli a camino. Misura delle emissioni

In relazione ad alcuni dati emissivi raccolti dalleghi del Servizio Territoriale di questo
Dipartimento nel corso di una recente indaginetefé¢a sullimpianto di cremazione sito nel
Comune di Spinea é stato possibile procedere taita slelle emissioni annue di detto impianto.
Nello studio condotto per I'indagine svolta nel ipdo febbraio 2008 — febbraio 2009 era stata
effettuata la stima delle emissioni annue da vapianti e la stima dell’emissione media annua
dell'impianto crematorio di Spinea, basata su dudrolli eseguiti da tecnici ARPAV nel corso del
2008, era risultata pari a circa 20 mgl-TE/anno.

Il ricalcolo di questa stima e stato effettuat@diice del nuovo controllo realizzato nel corso del
2010, dove la portata del camino e la concentrazdirdiossine misurata nei fumi sono diminuite
mentre € mediamente aumentata la durata di unalaicgemazione, ipotizzando che il numero di
cremazioni in un anno sia lo stesso. Durante dwmitdrollo tutti i congeneri di diossine e furani,
fatta eccezione per il Tetraclorodibenzofuranoosasultati inferiori al limite di rivelabilita.

E’ possibile stimare un valore dmissione annugoari a0.5 pugl-TE/anng decisamente inferiore a
guanto calcolato in precedenza.
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