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CONTRIBUTI

IL MONITORAGGIO E STATO EFFETTUATO DALLA SEZIONE TEMATICA ATMOSFERA DEL DIPARTIMENTO
PROVINCIALE ARPA DI PERUGIA CON IL CONTRIBUTO DELLA SEZIONE TERRITORIALE ARPA DI FOLIGNO
— SPOLETO.
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PERUGIA DIRETTO DAL DR AUGUSTO MOROSI, A CURA DELLA DR.SSA DONATELLA BARTOLI, DR.SSA EUGENIA PEIRONE E
DAl TECNICI MAURO DE LUCA, MONICA ANDREANI, MARIA GRAZIA RAFFA, FABRIZIO ARCHINUCCI, ROMINA QUONDAM,
LucA FALOCCI.



INTRODUZIONE

Ndl’ambito dedle ativita di Monitoraggio ddla Qudita ddl’Aria de centri abitati con popolazione
upeiore a 10000 &bitanti per il triennio 2000 - 2002 programmete ddl’ ARPA, ne periodi 01
Settembre 2000 - 31 Mazo 2001 e 12 Giugno — 27 Ottobre 2002, sono date effettuate due
canpagne d  monitoraggio ddla qudita ddl'aia ndla Citta d Foligno, che pe comodita
chiameemo da ora in po rispettivamente Periodo Invernde e Periodo Esivo, a fini ddla
Vautazione ddla Quditaddl’ Aria

Il monitoraggio € dato effettuato con Mezzo Mobile collocato in Vide FHrenze, crca 100 metri
prima de semaforo posto dl’ingresso nordovest ded centro dtorico; tde podtazione € cardterizzata
datraffico medio dto.

| parametri di inquinamento rilevati sono dati: Biossdo di Zolfo (SO2), Ossdi di Azoto (NO e
NO2), Monossdo di Cabonio (CO), Ozono (O3), Paticolao Totde Sogpesn (PTS), Frazione
Respirabile dd Particolato Sospeso (PM10) , Metdli Pesanti (Pb, Cd, Cr, Ni, ) e Benzene.
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Mezzo Mobile Rilevamento Quditaddl'Aria- Vide Frenze



Postazione M ezzo
Mobile

Foligno - Postazione di Rilevamento con Mezzo Mobiledi Viale Firenze
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La drumentazione impiegaa € conforme a quanto richieto ddla normaiva nazionde e
internazionde vigente per il rilevamento ddla qudita ddl’ aria

| dei rilevati sono dati daborai secondo quanto previto  ddla dtaa normdiva in materia di
controllo ddla qudita ddl'aia ed in paticolae secondo gl indicatori datidic individuati  del
DM 60 dd 2 guile 2002 - “Recepimento ddla direttiva 1999/30/CE dd Congglio dd 22 guile
1999 concernente i vdori limite di qudita ddl’aia ambiente per il biossdo di zdfo, il biossdo di
aoto, gi os§d di azoto, le paticdle e il piombo e ddla direttiva 2000/69/CE rddiva a vdori di
gudita ddl’aia ambiente per il benzene ed il monossdo di carbonio”, con i limiti debilii dd DM
desso ei dati dell’ ozono eaborati e raffrontati secondo lanormativardativaal’ ozono.

Il benzene € dao rilevao nd periodo invernde ndla podazione di Vide Frenze atraverso
campionamento  sequenzide giorndiero su supporto  codituito da fide di cabone ativo, ne due
periodi (invernde ed edivo) in dtre 11 podazioni con campionamenti  mediante utilizzo di
campionatori passivi di tipo “ Redidlo”.



| campionamenti passvi ono dati effettuati per 11 mes con duraa di circa 30gg ciascuno e
precisamente;

- dd 04 sstembre 2000 d 03 ottobre 2000
- dd 03 ottobre 2000 d 03 novembre 2000
- dd 03 novembre 2000 d 03 dicembre 2000
- dd 03 dicembre 2000 d 03 gennaio 2001

- dd 03 gennaio 2001 a 03 febbraio 2001

- 0dd 03 febbrao 2001 d 03 marzo 2001

- dd 06 marzo 2001 d 04 goile 2001

- dd 18 giugno 2002 d 18lugio 2002

- dd 18luglio 2002 a 22 agodo 2002

- dd 22 agogo 2002 a 17 sttembre 2002

- dd 17 settembre 2002 d 16 ottobre 2002

Le 11 podtazioni dei campionatori passvi, inddlati su goposgiti supporti protettivi, Sono:

1. Piazza ddlaRepubblica 7. PortaTodi

2. ViaFHammenga 8. ViaN. Sauro

3. ViaUmberto | 9. PortaRomana
4. Porta Ancona 10. ViaTraameno
5. Ogpedde 11. VideFrenze

6. ViaCiri

Né periodo di monitoraggio sono dati rilevati inoltre i dati dei parametri meteorologidi:
Direzione e Vdocita dd Vento (DV, VV), Umidita Rdaiva (UR), Temperaiura (TA), Pressone
Atmoderica (PA) , Radiazione Solare Totde (RST) e Pioggia



INQUINANTI MONITORATI E LORO CARATTERISTICHE
Ossido di Carbonio (CO)
Caratteristiche chimico-fisiche

L’ossdo di cabonio € un gas inodore che S forma ddla combugtione incompleta degli idrocarburi
presenti in carburanti e combudtibili.

E un inquinante primario con un tempo di permenenza in amosfera relaivamente lungo (circa
guaitro mes) e con una bassa redtivita chimica, pertanto le concentrazioni in aia di questo
inquinante possono essere ben corrdate dllintensta ddl traffico in vicinenza dd  punto  di
rilevamento.

Inoltre la concentrazione Spazide U piccola scda dd CO risate ink modo  rilevante
ddl’interazione tra le ocondizioni micrometeorologiche e la druttura topografica ddle  drade
(effetto Canyon).

Origine

Nelle aee urbane I'ossdo di carbonio € emeso in prevalenza dd traffico autoveicolare, e
condderao come il traccante di riferimento durante tutto il corso ddl’anno, per questo tipo di
inquinamento.

Effetti sull'uomo e sull'ambiente

E un potente vedeno ad devate concentrazioni, gli effetti sull’uomo sono legati dla caratteridica
d inteferenza sul tragporto di ossigeno (formazione di carbossemoglobing) a  tessuti, in
particolare d Sstemanervoso centrale,

Non sono dati riscontrati  effetti particolari nell’'uomo per concentrazioni di - carbossemoglobina
inferiori @ 2% corrispondente ad un'esposizione per 90 a 47 mgm® e I'eposzione sde ad 8
ore, concentrazioni di CO di 23 mgm® non possono essere considerate ininfluenti per particolari
popolazioni arischio, quai soggetti con mddatie cardiovascolari e donne in gravidanza

E raccomandabile quindi un vaore limite non superiore a 1011 mg/n?  su 8 ore, a protezione
della salute in una popolazione generde e di 7-8 mgm® su 24 ore(CCTN, 1995).

LIMITI DM 60 2 APRILE 2002
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Ossidi di Azoto (NOx)

Numeros sono i rgpporti di combinazione ddl’azoto con I'ossgeno per formare una sie
di ossdi che sono dassficati in funzione ddlo sato di ossdazione ddI’ azoto.

N20 Ossdo di di azoto (Protossido di azoto).
NO Ossdo di azoto.

N2O3 Triossdo di di azoto (Anidride nitrosa).
NO, Biossdo di azoto.

N2O4 Tetrossdo di di azoto (Ipoazotide).
N2Os Pentossdo di di azoto (Anidride nitrica).

Le goecie chimiche presenti in aia come inquinanti naturdi ed antropogenici e che destano
maggiori  preoccupazioni in termini di inquinamento  amodeico, N0 essenzidmente osSdo e
biossdo di azoto (NO ed NO).

Ossido di Azoto (NO)

L’ossido di azoto € un inquinante primario che 9 genera in parte direttamente nel process
di combugione per reszione diretta tra azoto ed ossgeno ddl’aia che, a temperaiure maggiori di
1200°C, producono principadmente NO ed in misura ridotta NO»; in pate da emissoni naturdi
come eruzioni vulcaniche, incendi , fulmini ed emissoni dd suolo dovute aprocess biologici.

Le princpdi emissoni antropogeniche di NO sono dovute ad dtivita avili ed indudridi
che comportano process di combudione come ne trasporti ( veicoli con motore diesd, benzing,
GPL, ecc)) e ndlaproduzione di caore ed dettricita



Biossido di Azoto (NOy)

Car atterigtiche chimico—fische

Il biossdo di azoto € un gas di colore rosso bruno € reponssbile con O ed idrocarburi incombusti
dd cos detto smog fotochimico; indtre in presenza di umidita § traforma in acido nitrico,
contribuendo d fenomeno ddle piogge acide A causa ddla sua redtivita il tempo medio di
permanenza ddl’ NO, ndl’amosferaé breve, circatre giorni.

Origine

La formazione ddI’ NO2 (e degli ossdi di azoto in genere) € drettamente corrdata agli eevati
vadori d pressone e tempeaura che S redizzano, per esempio, dl'interno ddle camere di
combugtione dei motori; § forma come prodotto secondario per reazione dedl’NO con I'aria in
presenza di 0zono.

Effetti sull'uomo e sull'ambiente

L'NO; e tra ¢li os§di di azoto I'unico ad avere rilevanza tossicologica, € infati un irritante dele
vie respiratorie e degli occhi, tde gas € in grado di combinars con |’emoglobina modificandone le
proprieta chimiche e fisologiche con formazione d metaemoglobina che non € piu in grado di
tragportare ossgeno a tessuti.

Sull’ambiente, contribuendo  dla formazione di piogge adde, ha conssguenze importanti  sugli
ecosstemi terrestri ed acquatia
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Biossdo di zolfo (SO»)
Caratterigtiche chimico—fische

| due compodi SO, ed SOs (indicati con il termine generde SOx), sono i principdi  inquinanti
amodericd da ossd di zofo e le loro caateridiche principali sono I'assenza di colore, I'odore
pungente, la reettivita con I'umidita ddl’aia, che porta dla formazione di  acido solforico presente
nelle piogge acide.

Origine

Le princpdi fonti di inquinamento sono codlituite dai process di combugtione di cambudtibili in
cui lo zolfo € presente come impurezza (cabone, olio combudibile, gasolio), in questi process
indemed bhiossdo o anidride solforosa (SO-), S produce anche anidride solforica (SOs).

Effetti sull'uomo e sull'ambiente

I bossdo di zdfo & un forte irritante dele vie respiraorie; |'eyposzione prolungaa a
concentrazioni di dcuni mg/mc di SO, possono comportare incremento di faringiti, affaticamento
edigurbi a carico ddI’ gpparato sensorio.

E accetao un effetto irritativo Snergico in cao di egposzione combingta con il paticolato,
dovuto probabilmente dla capacita di ques’ultimo di vecolae I’ SO, nele zone respiratorie dd
polmone profondo interferendo con le funzioni ddll’ epitelio cliare.
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Ozono (O3)

Caratterigtiche chimico—fische

L'ozono € un gas incolore dd forte potere ossdante e di odore cardteridico percettibile gia a
concentrazioni di 100 ngynT; & un inquinante secondario che raramente & emesso direttamente da
fonti cvili o indugtridi.

Gli inquinanti primari che contribuiscono dla sua formazione sono anche qudli che dtraverso una
complessa catena di reszioni fotochimiche, favorite da un devao irraggiamento solare, ne posoNo
provocare larapida disruzione.

E per questa ragione che I'ozono € prevdentemente monitorato in zone suburbane e parchi ove,
per la minore presenza di inquinamento, la sodanza € piu Sabile e la concentrazione raggiunge |
vaori piu devati.

Origine

S presenta in concentrazioni rilevanti nd periodo edivo a seguito di reszioni  fotochimiche,
favorite ddla presenza di precursori qudi ossdi di azoto e idrocarburi, sotto I'azione di radiazioni
UV con lunghezza d onda minore di 420 nm.

Effetti sull'uomo e sull'ambiente

E un inquinante molto tossico per I'uomo, € un irritante per tutte le membrane mucose ed una
esposizione critica e prolungata pud causare tosse, md di testa e perfino edema polmonare.

L'ozono ¢ fra gli inquinanti amodferic, quelo che svolge una marcaa azione fitotossca ne
confronti degli organiami vegetdi, con effetti immediatamente vishili di necros fogliare ed effetti
meno vishili come dterazioni enzimatiche e riduzione ddll’ attivita di fotogintes.
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Benzene

Car atterigtiche chimico—fische

Primo termine ddla srie degli idrocaburi cdicd a cardtere aromdtico, € un liquido molto
voldile deivato ddla didillazione dd petrolio, usato come solvente e come maeria prima per
lapreparazione di composti aromatidi.

Origine

Il benzene € un compodo aomdico presente nelle benzine in concentrazioni varidbili fino a
qualche punto percentude.

In Itdia dd 1 luglio 1998, la concentrazione dd benzene nel carburanti non pud superare |l
vaoreddl’ 1%.

Il benzene € un composto molto volatile e pud digpedas ndl'aia per evgoorazione da
serbatoi 0 durante il rifornimento; tuttavia la massma pate dd benzene che € emesso dagli
autoveicoli deriva da ddla combudione incompleta di questa sodtanza nd motore, da ddla
produzione dela dessa per dntes, a patire da dtri composi organic codtituenti la benzina,
durante il processo di combugtione.

La s0la riduzione dd tenore di benzene ndle benzine non e petatto aufficiente a ridurme le
emissioni, ma € necessxrio completare il processo di combugtione ddle frazioni  incombuste
prima ddlo scarico, atraverso I'uso di marmitte catditiche in grado di abbettere le emissoni
fino a7 volte rigpetto agli autoveicoli non catdizzati.

Negli ambienti chiug, il contributo meggiore al’ egposizione e dtribuibile d fumo di tabacco.

Effetti sull'uomo e sull'ambiente

A caisa ddla accetaa cancerogenicita di questo composto, lo IARC lo ha dassficao nd
gruppo 1 dei cancerogeni per 'uomo e petanto non € posshbile raccomandare una soglia di
scurezza per la sua concentrazione in aria

L'esposzione a queda sodanza deve essere ridotta d massmo possbile poiché da sudi
condotti ddlI’ EPA. e ddI' OM.S, risulterebbero da 4 a 10 cad aggiuntivi di leucemia, per

milione di persone esposte dla concentrazione di 1 ng/mc per tuttalavita

LIMITI DM 60 2 APRILE 2002
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Piombo (Pb)

Il piombo di provenienza autoveicolare € emesso esclusvamente da motori a benzina in cui €
contenuto sotto forma di piombo  tetreetile €o tetrametile con funzioni di antidetonante.  Alla
benzina sono aggiunti composi  dogendi  che reagendo con  I'antidetonante  inibiscono  la
foomazione d ossdi d piombo che potrebbero danneggiae il motore; in td  modo
ndl’ambiente vengono introdotti un numero notevole di derivati dd piombo (cloruri, bromuri,
ossdi).

Negli agglomerati urbani tde sorgente rgppresenta pressoché la totdita ddle emissoni di
piombo e la granulomeria ddl’arosol che lo contiene 9 colloca ques integrdmente nella
frazione respirabile.

Il legidatore € intervenuto in questo campo abbassando il contenuto di piombo ndle benzine ad
un vdore di 015 g/, con una conseguente riduzione dd 63% ddle emissoni di piombo per litro
di benzina

L’adozione generdizzata ddla benzina “verde’ (0.013 ¢/l di Pb) dd 1°gennao 2002, ha portato
guesta riduzione d 97% ; in conseguenza di O € praticamente diminato il contributo ddla
circolazione autoveicolare dla concentrazione in ariadi questo metdlo.

La conoscenza ddl’azione tossca dd piombo e dd saurnismo come fenomeno piu grave ed
evidente, ha portato ad una dradica riduzione ddle posshbili fonti di intosscazione, Sa nd
campo indudride sain quelo civile

L'egposzione d piombo presente ndle amosfere urbane e di  provenienza autoveicolare,
essendo un fenomeno quatidiano e protratto per I'intero corso della vita, pud determinare a
causadd suo accumulo dl’interno ddl’ organismo, effetti registrabili come forma patologica

LIMITI DM 60 2 APRILE 2002
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Particolato Totale Sospeso (PTS

Le polvei totdi sogpese (paticolao) sono codituite da un miscuglio di particdle carboniose,
fibre, dlice metdli, particdle liquide, che a loro volta possono essre codituite da inquinanti
adlo gato liquido o stidlti in acqua (NOx, SOX).

La presenza di paticolao € in gran pate dovuta a process di combudione incompleta di
derivati dd petrolio, sa di origine indudride Sa domesica da da traffico autoveicolare.Per
guanto riguarda gli agglomerati urbani e la dtta di Perugia in paticolae, le due fonti da
congderare sono il riscaldamento domestico el traffico autoveicolare.

Il particolao sogpeso in aia codituisce un agrosol di cui la frazione contenente particele con
diametro inferiore a 30 nm pud raggiungere le prime vie respiratorie, mentre quela contenente
paticdle di diametro inferiore a 25 - 30 mMm € piu propriamente detta respirabile, perché puo
raggiungere gli dveoli polmonari e qui causare danni pil 0 Meno importanti secondo la natura
dd paticola@ola frazione infine che contiene paticdle di diametro inferiore a 05 mMm non 9
deposta ma viene riemessa durante la fase di espirazione. La frazione di particolao che piu
facilmente pud essere trattenuta ne polmoni, € quela codituita da particdle di diametro di circa
1 mm e la cui potenzide peicolosta per la sdute € rappresentata ddl’azione indiretta del
paticolato, che pud fungere da veicolo per dtri microinquinanti come nd caso di paticdle
caboniose, le qudi possono contenere adsorbiti  idrocarburi  cancerogeni, che aggravano il
rischio di patologie respiratorie.

Frazione Respirabile delle Particelle Sospese (PM 10)

Car atterigtiche chimico—fische
ConlasglaPM10 g definisce il maeride particdlare (particolato), codituito da polvere, fumo,

microgocce di inquinanti liquidi, tragporteti dd vento e di dimengoni minori di 10 mm.

Origine
Le fonti d emissone d queda frazione fine In aee uwbane sono imputebili quas
eclusvamente d traffico.

Effetti sull'uomo e sull'ambiente

La loro pericolosita per la sdute € dovuta d fatto che queste polveri fini possono essere indate e
raggiungere il polmone profondo, interferendo con I'ativita respiratoria dei bronchioli e degli
aveoli polmoneri.

Spesso  contengono  adsorbiti numeros microinquinanti molto nocivi per 'uomo, come  mMetdli
pesati in tracca ed idrocarburi  policdic  aomatic, che posono causare  infiammazion,
fibros eneoplase.

Indltre possono  comportare  un'dterazione  delle proprita fische ddl’amosfera come ad
esempio influire sulle caratteridiche di vishilita per diameri ddle paticdle meggiori di 1 mm,
intercettando o digperdendo laluce in proporzione dlaloro sezione.

Se invece il loro diamero e inferiore a 0.1 mm possono causare rifrazione ddla luce dla
lunghezza d ondadd vishile.
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i oZ S § oz B @ = g i i § SOGLIA DI VALUTAZIONE
= 0 E w = =
= o= B = g9 “Es  GF
— - 1
wh | 2F <K a8 3 <=
LE = fid 5 - = O superamenti
0 o e Superions Inferiore :
CONCEessl
Valore limite
giornaliero per e i
la protezione | 24 ore | media | 50 pg/m® a‘rg‘?g[c):t‘i;e 1-gen-2005 érﬁé%fm
della salute e W
umana
Valore limite
annuale per la -
; anno ; 8 pgfm*
protezione g media | 40 pg/m? 1-gen-2005 .l“g,, .
Civile (20%)
della salute
umana
Seconda Fase
=t E o s
52 29 & 2 Z o =2 g
w Q& ce i de & Sw W SOGLIA DI VALUTAZIONE
= = & E =
S 62 5B %= 50 L5 g
| | 5= T W w [ ==
Mhre [ L o 8 =
o= Zw == > aa £ o
L2 - e UJ = superiare Inferiore |>-EErAMEN
P i concessi
Valore limite
giornaliero per la i . O T voltel | nbasze ai | P Ly 7 volte/
protezione della 24 are media 50 ug/m a&nno civile 1-gen-2010 dati 30 pgfm 20 pg/m anno civile
salute umana
Valore limite
annuzle per la i i S ; Wpgm® 1 Ly s | s wafms
protezione della anno civile media 20 pgim - -gen-2010 (50%) 14 pg/m 10 pgim ===
Saiute umana
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RISULTATI

PARAMETRI METEOCLIMATICI

De paamdri monitorati nd periodo di rilevamento in V.le Frenze 9 forniscono i risultati  dla
Direzione e Vdodta dd Vento (DV, VV), Tempeaura (TA), suddivis per periodo invernde e
periodo etivo e la Poggia caduta per una migliore comprensone ddla caaterizzazione
meteorologica durante il monitoraggio.

Campo anemologico
Ne periodo invende il regime dd vento § e caaterizzato per le direzioni preferenzidi  Sud
Sudovest (15.4%), Sudovest (12.9%), Nord-Nordovest (11.1%) e Nordovest (10.9) (Grafico 1).

MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
ROSA DEI VENTI

N
NNO NNE
NO NE
ONO BENE
(0] E
[eNe HSE
O SE
O SSE

S

Numero di osservazioni: 4420
Periodo: 01 Settembre 2000 - 31 Marzo 2001

Grafico 1

Ne peiodo edivo il regime dd vento § € cardterizzaio per le direzioni preferenzidi  Nordovest
(16.0) e Sud-Sudovest (11.2%) (Grafico 2).
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MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
ROSA DEI VENTI

Numero di osservazioni: 2998 Periodo: 12 Giugno 2002 - 27 Ottobre 2002

Grafico 2

Ne grafid successvi g riporta la digribuzione ddle frequenze dedla Veodta dd Vento secondo

laDirezione dd Vento nel due periodi (Grafico 3e4)

MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
DV eVV - Distribuzione Frequenze

Frequenza in %
6]
1

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SO SO 0SO O ONO NO NNO
Gradi DV

Grafico3
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MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
DV e VYV - Distribuzione Frequenze

9_

Classi di
Veocita

=

£

g <0.3

% 03-14

L 014-53
5.3-105

Gradi DV

Grafico 4

Pioggia
Ne periodo invernde § sono verificai n.73 gorni con pioggia (U n. 222 gioni  di  rilevamento)

per un totde di 594 mm, mentre nd periodo edivo S ono avuti n. 45 giomni di pioggia (su n. 137
giomni di rilevamento) per un totale di 495 mm.

Temperatura

La temperaura ddl’aia influenza in diverls modi i fenomeni di inquinamento atmodferico ed in
modo deeminante una serie di traformazioni chimiche, qudi il passaggio in soluzione acquosa
degli inquinanti amodfericd e le veodta di numerose reazioni chimiche, che contribuiscono a
modificare I"andamento delle concentrazioni degli inquinanti presenti in atmosfera
| vaori minimi e massmi riscontrati Sono rispettivamente:

Min  -5.0 dd27.02.2001

Max 380 dd 22.06.2002

| vdori di tempeaura rispettivamente de periodo invende ed esivo, come vdori minimi,
messmi emedi giorndieri rilevati, sono riportati nd Grafico 5 e 6.
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MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
ParametroTemperatura - Periodo I nvernale
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Grafico 5
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MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Parametro Temperatura - Periodo Estivo

Grafico 6
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PARAMETRI D'INQUINAMENTO

| dai rilevati ne due periodi di rilevamento, indicati con periodo invernde e periodo estivo, sono
dati elaborai seguendo le indicazioni ddla normativa e nela tabdla seguente sono riportati in
sntes i risultati de parametri dinquinamento  confrontati con gli Standard di Qudita ddl' Aria e
coni Livdli di Attenzioneedi Allarme (Tabdla 1)

MONITORAGGIO QUALITA'

DELL'ARIA FOQOLIGNO

Confronto con gli Standard di (Jualita dell' Aria, Ohiettivi di Qualita e Livelli di Attenzione e di Allarme

Valore Riscontrato

5.0.A

Livelli

Co
mg/mec
Conc. media 1 h

NO;
pg‘me

Conc. media 1 h

0
pg/me

Conc. media 1 h

PTS
pgime
Conc. media 24 h

PM10
pgfme
Conc. media 24 h

Benzene
pgime
Conc. media 24 h

Max Conc. Oraria

97 111 111

98° Percentile

104 95 100
Max Conc. Oraria

193 122 183

Max Conc. Oraria

134 179 179

Media Aritmetica

63
95° Percentile
140
Media
43 34 38
Media
5.2 2.7 4.4

Max Conc. Oraria
40

98° Percentile
200

Max Conc. Oraria
200

Media Aritmetica
150
95" Percentile
Jon

Media mohile

40

Media mohile
10

Max Conc. Oraria
15

Max Conc. Oraria
200

Mazx Conc. Oraria
180

Media giornaliera

150

Parametro V.le Firenze Obiettivi di Qualita | di Attenzione di Allarme
Inverno | FEstate | Globale
Mediana Mediana Annuale
50, 3 2 3 80
pgime 98° Percentile 98° Percentile
Conc. media 24 b T T T 2450
Max Conc. Giornaliera Media Giornaliera | Media Giornaliera
10 8 10 125

Max Conc. Oraria

Max Conc. Oraria

Max Conc. Oraria

Media Giornaliera

Tabdla 1l

In particolare per ogni Singolo parametro la situazione riscontrata € la seguente:
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BIOSSIDO DI ZOLFO (SOp): tutti i vdori di rifeimento ddla normaiva sono ampiamente
rigoettati, € rigpettato lo SQA da per la mediana, da per il 98° Percentile non sono ma superdi |
Liveli di Attenzione e di Allarme (Grafico 7).

Il veore limite annude di 20 ng/mc per le concentrazioni di SO, dabilito ddla recente direttiva
1999/30/CE per la protezione degli ecosstemi, sarebbe giadaoggi rispetteto.

L’esame ddl'andamento dei vaori giorndieri conferma una sodanzide scarsa incidenza di questo
parametro d contributo ddl’inquinamento urbano per Foligno, andogamente dle dtre dtta ddla
Provinciadi Perugia (Grafico 8).

MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Parametro SO, - Confronto con SQA

Standard di Qualita
1001
80
(&)
E 60
B
2
8
7 7
0 T f
Inverno Estate
|Mediana @ 98° Per centile |
Grafico 7
MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Parametro Biossido di Zolfo SO,
25
20
(8]
E 15
2
S
S 10
O
_ 2 1 f!| .|||I|| | 2 |||
set-00 | ott-00 | nov-00 | dic-00 | gen-01 | feb-01 | mar-01 |afgiu- | lug-02 | ago-02 | set-02 | ott-02
pri 02
Medie Giornaliere
Grafico 8
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MONOSSIDO DI CARBONIO (CO): non 9 sono evidenzige Stuazioni di paticolare rilievo;
lievi aumenti di concentrazione di quedto inquinante § SONO regidrate in - concomitanza  con
I'incremento dd traffico nelle ore di punta (il contributo dd traffico autoveicolare per | motori a
benzina e intorno dl’ 80%).

Sono rigoettati gli SQA  (Grafico 9) e non sono ma raggiunti | Liveli di Attenzione e di Allarme.
| geficd dd gomno tipo (edtate e inverno) confermano l'andamento corrdao  dl'aumento dd
traffico autoveicolare (Grafico 10).

MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Parametro CO - confronto con SQA eLiveli di Attenzioneedi Allarme

50~
401 Livello di Allarme
£ 0|
g
S Livello di Attenzione
o / 97 :
104
0_
Inverno Estate
Conc. Max. Oraria
Grafico 9
MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Monossido di Carbonio - CO - Giorno Tipo Inverno
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Ore
—®— Media Valori Orari
Grafico 10
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Conc. mg/mc

MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Monossido di Carbonio - CO - Giorno Tipo Estate
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BIOSSIDO DI AZOTO (NO,): é rispettato o Standard di Qudita dell’ Aria (Grafico 12) e non 9§
e verificato nessun superamento del liveli di Attenzione e di Allame.

L'esame dd giomno tipo rileva un piu macato incremento ddle concentrazioni nelle ore dd
pomeriggio (Grafico 13 e 14).

MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Parametro NO, - confronto con SQA eLivdli di Attenzione edi Allarme

Livello di Allarme

450-/
4001
350+
o 39 Standard di Qualita e Livello di Attenzione
? 250-/ 103
g 200-/
[e]
O _/
0
Inverno Estate
98° Percentile Max Conc. Oraria
Grafico 12
MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Biossido di Azoto - NO2 - Giorno Tipo Inverno
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Grafico 13
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Conc. mg/mc
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MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Biossido di Azoto - NO2 - Giorno Tipo Estate
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Grafico 14
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OZONO (Og): per questo inquinante sono rioettati gli SQA e non sono ma raggiunti i Liveli di
Attenzione e di Allarme (Grafico 15
S riportadi seguito I'andamento de giorno tipo (Grafico 16 e 17).

MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Parametro O;- confronto con SQA eLivelli di Attenzioneedi Allarme
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Grafico 15
MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Ozono - O, - Giorno Tipo Inverno
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Conc. mg/mc

140

MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Ozono - O, - Giorno Tipo Estate
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PARTICOLATO TOTALE SOSPESO (PTS): Iddorazione dei vaori rileveti evidenzia il
rspetto degli Sandard di Qudita ddl'Aria (Grafico 18); I'andamento dele concentrazioni
gorndiere (Grafico 12) modra il superamento in s& giomni dd Livelo di Attenzione, mentre non
edao ma raggiunto il Livelo di Allame,

MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA DI FOLIGNO
Parametro PTS - confronto con SQA

Standard di Oupalits

Standard di Qualita
2501

140

"
o

Conc. ng/mc
N
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W MediaAritmetica @ 95° Percentile

Grafico 18

MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
PTS - Andamento Valori Giornalieri
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Grafico 19
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FRAZIONE RESPIRABILE DEL PTS (PM10): la media de vdori giomndieri € leggermente
upeiore dl'Ohiettivo di Qudita di 40 ng/mc nd periodo invende (Grafico 20, periodo in cui
generdmente 9 riscontrano i vaori piu dti di inquinamento, nel periodo edivo il vaore medio € d
di sotto dd limite, come lamedia complessvadel due periodi.

L'andamento de vdori giondiei modra l'addensas de vdori piu dti nd peiodo invernde
(Grafico 21).

MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Parametro PM 10 - confronto con Obiettivo di qualita
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Parametro Particolato PM10

200 -

150
E |
% oD 4
g

0

@&ﬁ&&&&ﬁ’;ﬁ'nﬁ g a & & g g & o """"’ﬂ'ﬂ'
FEEPRAESSS S PP SEL LS AL S8

@l G ornaiers

Grafico 21

28



BENZENE: i vdori di concentrezione dd benzene in aia sono risultati d di sotto dd veore
obiettivo di qudita d 10 ng/mc, Sa ndla podazione in cui il rilevamento € dao eseguito con
prelievi di 24 h con metodica tradizionde (Grafico 22 e 23), Sa ndle dtre podazioni dove sono
dati utilizzati i campionatori passvi egpodti per 30 giorni (Tabella 2 e Grafico 16).

MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Par ametr o Benzene - confronto con Obiettivi di Qualita
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Grafico 22
MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
PARAMETRO BENZENE - Campioni Attivi
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Grafico 23
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Concentrazione ng/mc

MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO

Tabella Riassuntiva Benzene - Campionamenti con Radiello

Postazione Periodi di Campionamento
Eenzens conc. pgfmc
N Inverno Estate lobale
Piazza della Repubblica 1 26 14 A
Via Fiammenga 2 44 20 20
Via Umberto I 3 5.9 445 6.6
Porta Ancona 4 7.0 35 5.9
Ospedale 5 55 34 it
Via F. Ciri & il 22 200
Porta Todi 7 &l 32 44
Via I¥. Sauro 0 4.0 2.1 3
Porta Romana G 5.4 30 54
Via Trasimeno 10 4.0 29 AT
Viale Firenze 11 48 &2 A8
Tabdla2

MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Par ametr o Benzene - Campionamenti passivi

10.0

9.0

8.0

Piazza della Via Fiammenga ViaUmberto | PortaAncona Ospedale ViaF. Ciri
Repubblica

| Media Inverno Media Estate Merdia Rilevamento |

Grafico 24




Di seguito 9§ riporta la mappatura dd Benzene ddla Cittd di Foligno eseguita per interpolazione
lineere dei vdori rilevat dtraverso i campionamenti passvi ndle undid podazioni e con l'utilizzo
d dtre died podazioni virtudi dle qudi € dsao atribuito il vdore di concentrazione rilevao in
postazioni equiparabili per conformazione e volumi di traffico (Grafico 25).
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METALLI PESANTI: la tebdla ed il gréfico (Tabela 2, Grafico 26) ssguenti modrano liveli
di concentrazione bass dai metdli pesanti.

In paticolae per il Fombo (unico parametro per il qude e dao ddbilito un vaore limite ddla
atude normaivadi 2 ng/mce), i vaori riscontrati rispettano largamente il limite impogto.

MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
TabellaRiassuntivaMetalli

Cromo Cadmio Nichel Piombo

pg/m3 pg/m3 pg/m3 ng/m3
Media 0.048 0.048 0.170 0.059
Valore Max 0.240 0.048 0.240 0.921

Tabella3

MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Metalli Pesanti

204
1.8
1.6

141
121 0.921

Conc. ng/mc

Cromo Nichel Piombo

O Media @ Valore Max

Grafico 26
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VALUTAZIONI IN BASE AL DM 60 DEL 2 APRILE 2002

Nelle tabdle seguenti 9 riporta il confronto ddle daborazioni dei dati effettuati secondo gli
indicatori  datidid  individueti dd DM 60 dd 2 guile 2002 - “Recepimento ddla direttiva
1999/30/CE dd Condglio dd 22 guile 1999 concernente i vdor limite di qudita ddl’aia
ambiente per il biossdo di zolfo, il biossdo di azoto, gli osSdi di azoto, le paticele e il piombo e
ddla direttiva 2000/69/CE reldiva a vdori di qudita ddl’aia ambiente per il benzene ed |l
monossdo di cabonio’, con i limiti debilii dd DM deso e i dai ddl'ozono daborati e
raffrontati secondo la normativa rdativadl’ ozono:

Monitoraggio Qualita dell'Aria Foligno - Viale Firenze

Tabella Riassuntiva

Parametri CoO NO2 03 PTS | PM10 | SO2 Pb Benzene
mg/mc | ngmc | ngmc | ng/mc | ngmc | ny/mc | ng/mc ng/mc
Media 48 37 44 38 0.059 4.4
Max 1h 111 193 179 26
Max 3h 172 16
Max 8h 6.4
Max 24h 100 197 83 10
Max Media 135
Mobile 8h
Mediana/50° Perc. 46 2
95° Percentile 140
98° Percentile 101 7
Superamenti 6

Tabella4

Di seguito S riportano in dettaglio nelle tabelle e grafici, parametro per parametro, il confronto de
dati rilevati coni veori previdi dd DM 60, con I'indicazione del rigpetto o superamento del vari
limiti e soglie di valutazione



Biossido di Zolfo — SO,

2 W °2lE =3
gz €3 |58 E o o 2 |Sogiadi Valutazione
8% |%t |z2|38 | & =
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I= o g < L35 [59 <3 CONCESSI
= o Zh |>S&|B0 |ox s P
Valore Limite 24
Orario . 350 | volte/ | lgennaio | 150
Protezione 10ra | Media my/m®| Anno 2005 nmy/m° - . -
Salute Civile
Valore Limite 3
Giornaliero . 125 | volte/ | 1gennaio 75 50 3volte/
Protezione 240re | Media | o3l Apno 2005 - ngy/m?® ng/m® | Anno Civile
Salute Civile
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Protezione Civile 20 i 19luglio i
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Inverno | Media mg/m?® my/m?3 -
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Inverno Media
30re | 16 :
Conseautive | M dia ng/m* Rispettata
Tabdla5s




MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Biossido di Zolfo - Confronto con Limiti
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Biossido di Azoto— NO,
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Salute
Soglia di 30re . 400
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Ossidi di Azoto —NOx (Espress come NO,)
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Tabdla7
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GIUDIZIO DI QUALITA'

Tabelle Giudizio di Qualita

Nele tabele e grefid seguenti (Tabelle Giudizio di Qualita e Grafic 35, 36) €
I'daborazione dei vdori riscontrati, rigoettivamente  vaori giorndieri e vdori orari, sulla base di
un giudizio sintetico di quaita, epresso secondo la normetiva vigente
Questa daborazione modra un giudizio di Qudita Buona, per il 100% de vdori per il Biossdo di
Zolfo, di Qudita Buona o Accettabile per I' 85% da vdori di PM10 e per il 95.1%de vdori dd
Benzene
Per i Parametri PM10 e Benzene 9 riscontra un giudizio di Qudita Scadente, rispettivamente nel
11% e nd 39% da vdori rilevati, mentre § ha giudizio d Qudita pessma per il 3.8% dea vdori
dd PM10.

riportata

Gindizio di Qualita

Tiiidtissiies BUONA ACCETTAEILE SCADENTE PESSIMA
ENTEO SOGLIA ENTEO ENTRO MARGINE (SUPERIORE MARGINE
INFERIORE LIMITE TOLLERANZA TOLLERANZA

PMI10 {mg/mc) =20 =50 UE] =05

PTS {(pg/mc) =d0 <150 =300 =300

80, (pg/me) =50 =75 =125 =125
Eenzene {pg/me) <5 =10 <15 =15

N, (pg/me) =100 =200 =400 =400

CO {(mg/me) =3.5 =15 =30 =30

) (Lg/me) =00 =180 =360 =360

Tahella Risultati Valori Giornalieri

Periodo di Osservazione: 01 Settembre 2000 - 04 Aprile 2001, 13 Giugno - 27 Ottobre 2002

Inquinante | N. dati valid BUDN._»."L ﬁCCETT%BILE SCADEHTE PESSIM&
M. dati M. dati M. dati M.dati
PM10 208 A0%s 15 T.2% 162 T 9% 13 11.1% 8| 38%
PTS 176 51% 47 2% 123 0% o 3% 0 %%
50, 346 99%% 346 100% 0 0%% 0 %% 1] %%
Eenzene 154 45% 83 53.9%4% a5 42 2% i] 3.9% 0f 0.0%

Tahella Risultati Valori Orari

Periodo di Osservazione: 01 Settembre 2000 - 04 Aprile 2001, 13 Giugno - 27 Gttobre 2002

Inquinante | N. dati validi BUDN.A ACCETTATBILE SCADEHTE PESSIMA
M. dati M. dati M. dati M. dati
NG, 7547 91% 7373 Q8% 164 2% 0 %% 0 %%
Co TEEN 95%% TEOS 6% 185 4%% 0 %% 0 %%
0y TERS 95%% 7472 Q5% 413 2% 0 %% ] %%

Prendendo in condderazione i paramelri la cui vdutazione € U base oraia 9§ evidenzia nd
periodo in esame un giudizio di Quaita Buona che e superiore d 90% de vdori rilevati.




MONITORAGGIO QUALITA' DELL'ARIA FOLIGNO
Giudizio di Qualita - Parametri con Valori Giornalieri
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CONCLUSONI

| risultati de monitoraggio effettuato a Foligno in Vide FHrenze na due periodi ( autunno- inverno
20002001 ed edivo 2002) sono dati confrontati oltre che con gli Standard di qudita ddl’aia,
previgi ddla normaiva antecedente d recepimento delle norme Comunitarie, anche con i limiti
previgi da recente decreto minigeride 2 aprile 2002 n.60 (entrato in vigore a maggio 2002) che
recepisce gopunto le direttive europee 99/30/CE e 00/69/CE redive a vdori limite di qudita
ddl'aia per il biossdo di zofo, il biossdo di azoto, gli ossdi di azoto, le paticdle sogee
PM10, il piombo, il benzene ed il manossdo di carbonio.

Ddl'andis puntude de divers inquinati & risultaio che per il biossdo di zolfo (SO2) le
concentrazioni in aia sono risultate di un ordine di grandezza piu baso dd piu redrittivo limite
individuato dd DM 60/2002 “ per la protezione degli ecosgemi” e piu basse ddla soglia di
valutazione inferiore, tai da poter dire che anche a Foligno, come in tutte le dtta ddla provincia di
Perugia monitorate, questo inquinante ha una scarsarilevanzaa fini ddl’inquinameto amodferico.

Per il biossdo di azoto (NO») i vdori di concentrazione in aia sono risultati, come vaore orario
d poco d di sotto dd limite e come vaore medio totde d di sopra dd limite previso nd 2002 per
la protezione della sdute.

Risultano ovviamente superate anche le sogliedi valutazione

Per quanto riguarda il monossdo di carbonio (CO), le concentrazioni in aia sono risultae
sampre abbondantemente entro i limiti di legge, I'andis dd giomo tipo presenta due leggeri
massmi, dle ore 9 dd mattino ed dle ore 19 di sera in corrigpondenza ddla maggiore intensta de
traffico in queste ore.

Risulta superatala sogliadi vautazione inferiore.

Il piombo e risultato di dtre un ordine di grandezza piu baso dd limite a conferma che con la
scompasa dd mercao ddle benzine super e con I'u orma genadizao ddle benzine verdi
guesto inquinante non rappresenta pitl dcun problema per la saubrita delle amosfere urbane.

Per gi dtri medli pesanti i vdori di concentrazione in aia sono risultati molto bass e da
condderare trascurabili se non addirittura assenti.

Per il benzene risulta rispetteto il vaore limite ddla media mobile annude, in tutte e 11 le
postazioni in cui questo inquinante € dato rilevatlo € invece superata anche in questo caso la soglia
di valutazione superiore.

Per quanto riguarda il particolato fine PM10 s da un lato € ripettato il limite ddla media
gobde da vdori gondiei, 9 hanno tuttavia numeros veori superiori d limite ddla media
giorndiera con 31 superamenti a fronte de 35 conserttiti; € superao anche il limite con aggiunto il
margine di tolleranza consantito.

Per gli ossidi di azoto totdi (NOx) la media riscontrata risulta superiore d limite per la protezione
ddla vegetazione, con I'avvertenza che una verifica dd superamento di questo limite deve essere
effettuatain zonarurae, come previgo dala normativa

Per I'ozono (Os) risultano rispettati i liveli di atenzione e di dlame e il limite rddivo dla media
oraia per la protezione dedla vegetazione, mentre risultano superdi il limite reativo dla media
mobile trascinata di 8 ore per la protezione ddla saute e la media di 24 ore per la protezione dela
vegetazione.



Per questo inquinante come per gli ossdi di azoto la veifica da superamenti deve essere
effettuatain zonarurde.

Per quanto riguarda il particolato totale sospeso (PTS pur risultando abbondantemente rigpetteti
gli dandard di qudita ddl'aria ddla media e dd 95° percentile, nd mese di dicembre 2000 vi ono
dati 6 superamenti dd livelo di atenzione per questo inquinante.

Occorre petanto dedicare atenzione dle polveri sogpese non tanto come PTS, quanto dla loro
frazione fine (PM10) in quanto per questo inquinante S hanno risultati che sono d di sopra dd
limite da vdori giorndieri previgo per il 2002, poiché questo limite € detinlo a scendere
proporziondmente fino d 2005 ed ancor piu dregicamente nd 2010, fino a raggiungere il vdore
d 20 microgrammi per metro cubo come limite annude, vi € il rischio che non venga
rispettato se non vi sara unaforte riduzione delle concentrazioni in ariadi questo inquinante.

Le principali criticita che emergono dall'analis di tutti i parametri di inquinamento rilevati
sono codtituite dalla frazione fine che compone il particolato atmosferico (PM10) ed il
biossdo di azoto (NOy), per questi parametri infatti S sono ottenuti valori di concentrazione
superiri a valori limite e quindi ai sens della normativa vigente, in particolare il Decreto
Legislativo 351 del 4 agosto 1999, richiedono oltre I'obbligatorieta della valutazione dela
qualita ddl’aria anchel’ obbligo di rilevamento dir etto.

Anche per il benzene, pur nd rispetto de valori limite e quindi di una sufficiente garanzia di
gualita ddl’'aria s mette in evidenza I'esgenza dd rilevamento diretto, a causa de
superamento delle soglie di valutazione.
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