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Presentazione

A=A Umbria ha da tempo awviato la produzione di report tecnici incentrati
sui risultati delle proprie attivita nel territorio regionale.

La partecipazione dell’ Agenzia alla stesura della seconda Relazione sullo
stato dell’ambiente in Umbria € stata I’ occasione per verificare e confermare
la ricchezza delle informazioni ambientali disponibili ed ha costituito un
momento chiave nella scelta delle metodologie di reporting da adottare.

Gia da anni ArRea Umbria opera nel campo della registrazione, analisi

e diffusione di dati sulla qualita dell’ aria nel comune di Perugia e nella
provincia di Terni agendo in stretta collaborazione con le Amministrazioni
locali. | dati provenienti dalle reti di monitoraggio sono presentati al
pubblico con dei report annuali che costituiscono un importante momento

di confronto con la popolazione.

Lecittaeleareein cui sono stati effettuati i controlli sono state sceltein
modo da essere rappresentative di zone estese del territorio. Le rilevazioni
forniscono informazioni utili per lo studio degli agglomerati urbani
eindustriali ein questi anni sono stati effettuati controlli in 31 localita,

per un totale di 73 monitoraggi.

Dei lavori piu significativi I’ Agenzia produce apposite relazioni consultabili
sul sito internet www.ar pa.umbria.it.

Un ringraziamento sincero va a tutti coloro che a livello territoriale hanno
collaborato alla redazionedel report, mettendo a disposizionei dati, compiendo
attivamente un significativo sforzo di rielaborazione e partecipando alla
progettazione del rapporto, condividendone finalita e metodologie.

Dott. Alberto Micheli Ing. Adriano Rossi
Direttore Dipartimento Provinciale di Perugia Direttore Dipartimento Provinciale di Terni
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1. Introduzione

La crescente disponibilita dei dati, la ste-
sura di un nuovo Piano di Risanamento
dellaQualitadell’ ariain Umbriael’ evolu-
zione delle metodologie di reporting, han-
no spinto I’ Agenzia umbra a formulare un
rapporto che mettesse in evidenza le ten-
denze in atto sul piano ambientale, a parti-
redal dati degli ultimi tre anni, confrontan-
doli con i riferimenti normativi piu recenti
econ i nuovi limiti previsti per il 2005 eil
2010.

Il rapporto cerca quindi di offrire unalet-
tura dinamica delle informazioni dispo-
nibili per i principali inquinanti dell’aria
alivello regionale e al tempo stesso vuo-
le costituire una base di partenza per fu-

ture attivita di reporting in questo settore.
Per queste motivazioni, il rapporto riuni-
sce tutte le informazioni conosciute sulla
qualitadell’ ariadel territorio, cercando di
fornire elementi semplificati di interpre-
tazione dei dati. Oltre quelle fornite dalle
reti di monitoraggio, il report prende in
considerazione ancheleinformazioni del-
|le campagne ef fettuate in sei grandi cen-
tri umbri a integrazione del complessivo
guadro regionale.

| dati sono presentati principalmente in
forma grafica (nel capitolo relativo agli
inquinanti ed al loro monitoraggio), con
brevi note descrittive di accompagnamen-
to per unalettura guidata dei risultati.






2. L'evoluzione del quadro normativo

In questo capitolo vengono descritte, in ordine cronologico, le principali leggi
vigenti in materia di qualita dell'aria e di emissioni industriali, con particolare
attenzione agli sviluppi futuri dettati dalle direttive europee.

L’ inquinamento atmosferico é determina-
to dalla presenza nell’aria di sostanze in
quantita e caratteristiche tali da alterare le
normali condizioni ambientali e da costi-
tuire un pericolo per la salute dell’ uomo,
gli ecosistemi e i beni materiali.

Le sostanze inquinanti presenti nell’ atmo-
sfera sono in larga parte prodotte dall’ atti-
vita umana (trasporti, attivita industriali,
centrali termoelettriche, riscaldamento do-
mestico, agricoltura) e solo in parte hanno
un’origine naturale (pulviscolo trasportato
dai venti, esalazioni vulcaniche, incendi).
Conlalegge 615/66 il nostro Paese si pose
per la primavolta il problema dell’inqui-
namento dell’ aria fissando le caratteristi-
che merceologiche dei combustibili usati
per il funzionamento di impianti termici,
industriali e dei mezzi a motore. Lalegge
stabili le norme per il controllo dei fumi e
delle emissioni in genere, nonché i limiti
massimi anmissibili di sostanzeinguinanti
in presenti.

Quei limiti riguardavano esclusivamenteil
contributo dell’industria trascurando il li-
vello totale di inquinamento in cui consi-
derare il contributo di tutte le altre fonti
legate all’ attivita umana e quasi venti anni
dopo, il DPCM del 28 marzo 1983 introdu-
ce il concetto di standard di qualita del-
I'aria ai fini della tutela delle persone
esposte, riguardanti acuni trai piu diffus
inquinanti atmosferici.

I DPR 203/88 (in attuazione delle direttive
CeE 80/779, 82/360, 85/203 concernenti
normein materiadi qualitadell’ aria, relati-
vamente a specifici agenti inquinanti, e di
inquinamento prodotto da impianti indu-
striali) definisce I inquinamento atmosferi-

co come “ogni modificazione della norma:
le composizione o stato fisico ddll’ aria at-
mosferica, dovutaalapresenzanellastessa
di uno o pit sostanze in quantita e con ca
ratteristiche tali da alterare le normali con-
dizioni ambientali e di salubrita dell’aria,
dacogtituire pericolo ovvero pregiudizio di-
retto o indiretto per la salute dell’ uomo, da
compromettere le attivitaricreative e gli al-
tri us legittimi dell’ ambiente, da aterarele
risorse biologiche e gli ecosistemi ed i beni
materiali pubblici e privati”.
Il DPR 203/88 definisce i valori limite di
qualita dell’aria come limiti massimi di
accettabilita delle concentrazioni e limiti
massimi di esposizione relativi ad inqui-
nanti in ambiente esterno, e introduce il
concetto di valori guidadi qualitadell’aria
come limiti delle concentrazioni e limiti di
esposizione per inquinanti in ambiente
esterno destinati “ala prevenzione a lun-
go termine in materiadi salute e protezio-
nedell’ambiente”, o come parametri di ri-
ferimento per I'istituzione di “zone speci-
fiche di protezione ambientale per le quali
€ necessaria una particolare tutela della
qualita dell’ aria”.

Negli anni piu recenti, lanormativasi arric-

chiscedi dtri duedecreti, emanati nel mag-

gio 1991, con i quali vengono introdotti:

— ladefinizione di inquinanti primari, se-
condari erelativi parametri davalutare
nell’ambito del “criteri per la raccolta
dei dati inerenti laqualitadell’ aria’, pri-
mo DM 20 maggio 1991;

— “i criteri per I’ elaborazione dei piani re-
gionali per il risanamento elatuteladella
qualitadell’aria’, secondo DM 20 mag-
gio 1991

"
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Seguono poi il DM 6 maggio 1992 “ Defi-
nizione del sistemafinalizzato a controllo
eassicurazione di qualitadel dati di inqui-
namento atmosferico ottenuti dalle reti di
monitoraggio”, e il DM 15 aprile 1994
“Norme tecniche in materia di livelli e di
stati di attenzione e di alarme per gli in-
quinanti atmosferici nelle aree urbane”.
Conil DM 25 novembre 1994 “ Aggiorna
mento delle norme tecniche in materia di
limiti di concentrazione e di livelli di al-
larme per gli inquinanti atmosferici nelle
aree urbane e disposizioni per lamisuradi
alcuni inquinanti” si definiscono i livelli
di attenzione edi allarme per latutela del-
la popolazione relativamente agli inqui-
nanti nelle aree urbane. Il decreto fissa
inoltrei metodi di riferimento per lamisu-
ra degli inquinanti, I’ aggiornamento della
listadegli inquinanti e gli obiettivi di qua-
lita per PM 10 e benzene.
[l DM del 16 maggio del 1996, stahilisce
per I’ozono, oltre ai livelli di attenzione e
allarme sopra riportati, anche i valori da
raggiungere per la protezione della salute
edellavegetazione; il decreto disponeinol-
trel’ attivazionedi un sistemadi sorveglian-
za dell’ inquinamento.

Altri atti normativi hanno mirato all’in-

dividuazione di azioni per il contenimento

dell’inquinamento, e precisamente:

— legge 413 del 4 novembre 1997 “Mi-
sure urgenti per laprevenzionedell’in-
quinamento atmosferico da benzene”;

— DM Industria 17 luglio 1998, n. 256,
“Regolamento recante norme sulle
agevolazioni per gli autoveicoli alimen-
tati a metano o a gas di petrolio lique-
fatto”;

— DM 21 gprile1999, n. 163, “ Regolamen-
to recante norme per I’individuazione
dei criteri ambientali e sanitari in base
ai quai i sindaci adottano le misure di
limitazione della circolazione”.

Attraverso |’ emanazionedel DL 351/99, in
attuazione della direttiva 96/62/CE in ma-
teriadi valutazione edi gestionedella qua-
litadell’aria é stato avviato un vero e pro-
prio processo di ammodernamento della
normativa.
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Il decreto indicaleinformazioni che devo-
no essereinviate al Ministero dell’ Ambien-
te ea Ministero della Sanita relativamen-
te ai vaori limite di qualita dell’aria; per
valutarelaqualitadell’ ariail provvedimen-
to prevede inoltre I" utilizzo di tecniche di
modellizzazione in sostituzione o ad inte-
grazione delle misurazioni.
Il decreto legidativo n. 351 del 1999 ha
definitolanuovastrategiadi controllo della
qualitadell’ ariaanche attraverso lasucces-
siva emanazione di decreti derivati che
cancellano gran parte delle norme pre-
gresse. | provvedimento individuail pro-
cesso di valutazione della qualitadell’ aria
nel territorio regionale che consiste:

— nellaesecuzione dellavalutazione pre-
liminare e nel rapporto annuale sulla
qualita dell’ aria basata sulle informa-
zioni fornite dai sistemi di rilevamen-
to, dalI’inventario delle sorgenti emissi-
ve, e dall’'impiego di modelli di simu-
lazione;

— nell’individuazione e classificazione
delle aree territoriali in cui sono supe-
rati 0 sono a rischio di superamento i
limiti fissati;

— nella predisposizione e adozione delle
misure di prevenzione finalizzata alla
riduzione delle emissioni dalle sorgen-
ti mobili e stazionarie.

I1 processo di riordino normativo & poi con-

tinuato con:

— il recepimento della direttiva 1999/30/
CE, concernente i valori limite di qua-
lita dell’ aria ambiente per biossido di
zolfo, ossidi di azoto, particellee piom-
bo;

— il recepimento della direttiva 2000/69/
CE, concernentei vaori limitenell’ aria
ambiente per il benzene eil monossido
di carbonio da raggiungere negli anni
futuri per la protezione della salute
umana, attraverso il decreto ministe-
riale 2 aprile 2002, n. 60, “ Recepimento
della direttiva 1999/30/CE del Consi-
glio del 22 aprile 1999 concernente i
valori limitedi quaitadell’ ariaambien-
teper il biossido di zolfo, il biossido di
azoto, gli ossidi di azoto, le particellee
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il piombo e della direttiva 2000/69/CE
relativa ai valori limite di qualita del-
|’aria ambiente per il benzene e il
monossido di carbonio”;

— il recepimento della direttiva 2002/3/
CE attraverso i DLGS 183/2004 (non
utilizzato in questo studio in quanto i
dati sono del 2003) concernentei valo-
ri limite per I’ozono nell’ aria.

In particolare il DM 2 aprile 2002, n. 60,
recepisce |le direttive indicate e andra pro-
gressivamente ad abrogare |a 203/88 (nel-
lapartein cui trattadi valori limiteevalori
guida per la qualita dell’aria) e i suoi de-
creti attuativi.

Il decreto, coerentemente con la direttiva

guadro, prevede del margini di tolleranza

transitori in relazione a diversi vaori li-

mite ed ai termini entro i quali dovranno

essereraggiunti. | margini di tolleranzanon
sono valori limite, ma rappresentano dei
livelli di inquinamento fissati secondo una
percentuale del valore limite, decrescenti
in modo continuo anno dopo anno, fino al
raggiungimento del valore limite stesso.

Questa condizione fornisce una guida per

la velocita con la quale i livelli degli in-

quinanti devono essereridotti, per raggiun-
gerei vaori limiteentro i termini fissati.

Il superamento del margine di tolleranza

inunazonao in un agglomerato € indicati-

vo della necessita di attuare un piano o un
programmadi risanamento.

Lasoglia d'allarme € definita come il li-

vello oltre il quale vi & unrischio per la

salute umanain caso di esposizionedi bre-
vedurataeraggiuntoil qualegli Stati mem-
bri devono immediatamente intervenire.

Qualorale soglie d alarme vengano supe-

rate, gli Sati membri garantiscono I’ attua-

zione dellemisurenecessarie per informare
la popolazione (ad esempio attraverso ra-
dio, televisione e stampa).

| dettagli dafornire a pubblico dovrebbe-

ro comprendere come minimo:

— data, oraeluogo del fenomeno e causa
scatenante, se nota;

— previsioni;

— cambiamento nelle concentrazioni (mi-
glioramento, stabilizzazione o peggio-

ramento), motivo del cambiamento pre-
Visto;
— zona geografica interessata;
— durata;
— categoriadi popolazione potenzial men-
te sensibile al fenomeno;
— precauzioni che la popolazione sensi-
bile deve prendere.
Gli Stati membri sono tenuti a trasmettere
ala Commissione Europea i dati relativi
a livelli registrati e alla durata degli epi-
sodi di inquinamento entro tre mesi dal ri-
levamento.
I1 decreto fornisce soglie che determinano
il metodo di valutazione (misurazioni con-
tinue, misurazioni indicative, modelli, va-
lutazioni obiettive) da adottare in aree di
determinate dimensioni e densita di popo-
lazionein relazione alle specificitadell’in-
quinante.
Il deliberato fissaanchei criteri per I’ ubica
zione dei punti di campionamento eil nu-
mero minimo richiesto in tali aree, se la
misurazione fissa & |" unica fonte di infor-
mazione. Sono previsti, laddove la misu-
razione in continuo non € obbligatoria, an-
che atri metodi di valutazione, come mi-
sure indicative, e uso di modelli. Possono
essere utilizzate tecniche di modellizza-
zione e di stimaobiettivavalidate secondo
procedure documentate o certificate da
agenzie, organismi o altreistituzioni scien-
tifichericonosciutealivello nazionaleoin-
ternazionale.
Il decreto, inoltre, fornisce i metodi di ri-
ferimento per valutare i livelli di biossido
di zolfo, biossido di azoto, ossidi di azoto,
piombo e particelle (PM 10 e PM2,5), ben-
zene e ossido di carbonio e le procedure di
equivalenza tra un sistema di campiona-
mento e di misura e quello di riferimento.
Il DLGS 351/99 prevede che siano val utati
i valori limiteelesogliedi allarme su tutto
il territorio nazionale. A questo fine il ter-
ritorio deve essere suddiviso in zone e ag-
glomerati. Quest’ ultimi sono rappresenta-
ti da quelle fasce con una popolazione su-
periore a 250.000 abitanti o, se la popola-
zione € pari o inferiore a 250.000 abitanti,
con una densita di popolazione per chilo-

L'evoluzione del quadro normativo
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Figura 1 — Determinazione delle
soglie di valutazione

metro quadrato tale da rendere necessaria
la valutazione e la gestione della qualita
dell’aria

Per ciascun inquinante sono previsti due li-
velli di inquinamento, lasogliadi valutazio-
ne inferiore e la soglia di va utazione supe-
riore, che determinanoil tipo di valutazione
necessaria nelle zone e negli agglomerati.
L'individuazione delle soglie di valutazio-
ne inferiore e superiore halo scopo di ga
rantire una stima della quaita dell’ aria piu
approfonditanegli agglomerati enellezone
in cui s haun ato rischio di superamento
dei valori limite.

Secondo il DL Gs 351/99, le Regioni de-
vono, sullabase della valutazione prelimi-
nare in prima applicazione e successiva-
mente in relazione alla valutazione della

— VL
Solo misure
SVs
Misure + modelli
SVI
Solo modelli
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qualita dell’aria, predisporre dei piani

d'azione contenenti le misure da adottare

nel breve periodo per le zone nelle quali i

livelli di uno o pit inquinanti comportino

il rischio di superamento dei valori limite

e/o delle soglie d’alarme.

In dipendenza dei livelli d'inquinamento

dell’aria ambiente, gli Stati membri indi-

viduano delle azioni.

Spettainoltre alle Regioni:

— fornire I'elenco delle zone e degli ag-
glomerati nei quali i valori limite di
biossido di zolfo e del PM 10 sono su-
perati acausadi sorgenti o eventi natu-
rai o, per quanto riguarda il PM10, a
causa di spargimento di sabbia nel pe-
riodo invernale, fornendo e necessarie
giustificazioni ariprova;

— attuare i piani d’ azione laddove i
superamenti di tali inquinanti sono cau-
sati daemissioni di origine antropiche;

— predisporre piani d’azione laddove c'é
stato il superamento del valore limite
del PM 10 che tendano anche aridurre
le concentrazioni di particelle PM2,5;

— predisporre, per il rispetto dei limiti agli
Stati membri, una valutazione prelimi-
nare dei livelli di concentrazione degli
inquinanti presi in considerazione dal-
la direttiva quadro, a fine di classifi-
care ogni zona ed agglomerato (entro
aprile 2003).



3. Inquinanti e qualita dell’aria

Le principali caratteristiche, le sorgenti, le modalita di diffusione e gli effetti
sull'uomo e sull’ambiente dei principali inquinanti dell’aria: monossido di carbonio,
ossidi di zolfo, ossidi di azoto, ozono, particolato, benzene, idrocarburi policiclici

aromatici (IPA) e piombo.

Caratteristiche degli inquinanti

Tre processi fondamentali, che determina-
no le condizioni d'inquinamento atmosfe-
rico, dominano I'analisi della qualita del-
I'aria

1) Process di emissone— | process di e-
missione possono essere di origine sa
naturale che umana, infatti sono le-
gati ale attivita industriai, ala produ-
zZione energetica, al trasporti ea condi-
zionamento termico delle abitazioni.
Tutte queste attivita determinano I'im-
missione nell’ atmosfera di composti
chimici, quali inquinanti primari, sotto
formadi gas, vapori e particelle.

2) Processi di trasformazione — Gli in-
quinanti primari, una volta immessi
nell’ atmosfera, subiscono trasforma-
zioni chimico-fisiche che generano la
formazionedi nuovi composti quali in-
quinanti secondari. Lereazioni chimi-
che, generalmente dipendenti dalla
natura e dallaquantitadi composti pri-
mari e dalle condizioni meteo-clima-
tiche, possono essere sia di tipo foto-
chimico che termico, sia omogenee
che eterogenee.

3) Process di trasporto e diffusione— Tut-
ti gli inquinanti sono soggetti afenome-
ni di diffusione turbolenta e trasporto
nelle masse d'aria che determinano la
dispersione degli inquinanti nell’ atmo-
sferae ne regolano il trasporto anche a
grande distanza.

Dalle condizioni di emissione, da quelle

meteo climatiche e dai processi di trasfor-

mazione cui Sono soggetti i divers inqui-

nanti dipendono, di conseguenza, le con-
centrazioni in ariae a suolo elaloro evo-
luzione nel tempo.

Per comprendere il trend temporale di un
ingquinante primario, per esempio monos-
sido di carbonio, non & sufficiente conosce-
re le condizioni di emissione, ma bisogna
avere conoscenza del process che caratte-
rizzano i trasporti di massed' aria. Infatti, il
livello di concentrazione risulta legato in
manierasignificativaall’intensitadel vento
e dle condizioni di rimescola-mento delle
masse d'aria nel corso della giornata.

Cosi le concentrazioni sono minime nelle
ore piu calde proprio quando il rimescola-
mento & piu intenso; mentre sono piu ele-
vate nella tarda serata e durante le prime
ore della notte perché si verificano le con-
dizioni opposte nella dinamicadel proces-
s cheinteressano i bass strati dell’ atmo-
sfera.

Di contro, lacomprensione dell’ andamento
delle concentrazioni per gli inquinanti se-
condari, come ad esempio il biossido di
azoto e I’ ozono, e di maggiore difficoltain
quanto entrano in gioco appunto dei process
di trasformazione; in questo caso gli inqui-
nanti nascono da reazioni di natura chimi-
co-fisica che avvengono in atmosfera in
determinate condizioni e non dipendono
direttamente dalle sorgenti di emissione.
Oggi, lavalutazione dellaqualitadell’ aria
s basasullarilevazione di al cune sostanze
ritenute significative, anche se la presenza
di inquinanti in atmosfera € sicuramente
pit ampia e richiederebbe condizioni di
misurazione oltremodo difficili, se non
impossibili, da realizzare.
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Tabella 1 — Ossidi di zolfo: valori
limite da raggiungere entro il
2005/2010 secondo la direttiva
1999/30/CE, come recepita dal
Dm 60/2002

Ossidi di zolfo (SOX)

Gli ossidi di zolfo presenti in atmosfera si
compongono principalmente di anidride
solforosa o biossido di zolfo (SO,) e ani-
dride solforica (SO,).

La SO, éun gasincolore eirritante, inqui-
nante atmosferico trai piu diffusi, aggres-
sivi e pericolosi.

Il biossido di zolfo (SO ) esicuramentel’in-
quinante primario pitl importante e scaturi-
sce principalmente dalla ossidazione dello
zolfo nei processi di combustione di carbo-
ne, petrolio e gasolio. 11 90% della produ-
zioneédi origineumanaed & per lo piu con-
centratanel Paes pill industrializzati.

L’ ossidazione dell’ anidride solforosa pro-
duce SO, che reagendo con I’ acqua genera
acido solforico, principale responsabile
delle piogge acide.

Emissione

Le emissioni pit rilevanti di SO, sono ori-
ginate dalla combustione di carbonefossile
e petrolio greggio per il riscaldamento do-
mestico, la produzione industriale e quella
di energiada parte delle centrali termoel et-
triche. Altre fonti sono la lavorazione di
materie plastiche, la desolforazione dei gas
naturali e I'incenerimento dei rifiuti. Piu
contenutainvecel’ emissionedovutaal traf-
ficoveicolare. Sebbene notevolmenteridotte
negli ultimi anni (-56%trail 1990 edil 2000

Tipo di limite Limite (ugim®) Tempo di
mediazione
dei dati

Valore limite per la 350 pa/m® (da Media oraria

protezione della non superare pill

salute umana di 24 volte I'anno)

Valore limite perla 125 pug/m® (da Media nelle

protezione della
salute umana
Valore limite per la
protezione degli
ecosistemi

non superare pit 24 ore
di 3 volte I'anno)
20 pg/m® Media anno

civile e inverno

Nessuno

aria | quaderni / Arpa Umbria

secondo i dati ARAT), grazie agli interventi
di miglioramenti sui combustibili e la dif-
fusione del metano per il riscaldamento, le
emissioni di biossido di zolfo restano in
generale ancora elevate.

Trasformazione e diffusione
Latrasformazione degli ossidi di zolfo por-
ta, appunto, alla produzione di acido
solforico e piogge acide che agiscono prin-
cipalmente in ambiente esterno. Pit con-
tenute sono invece le concentrazioni regi-
strate negli ambienti interni.

Effetti sulla salute e sull’ambiente

Il biossido di zolfo é solubilein acquae fa
cilmente assorbibile per via agrea. L' espo-
sizione prolungata al biossido di zolfo de-
termina effetti a carico dell’ apparato respi-
ratorio come tracheiti, brochiti, polmoniti.
In atmosfera, I’ SO, contribuisce all’ acidi-
ficazione delle precipitazioni, con effetti
tossici sui vegetali, di acidificazione dei
corpi idrici ed impatto sulla vita acquatica.
A basse concentrazioni provoca un rallen-
tamento della crescitadei vegetali mentrea
dos piu elevate genera aterazioni fisiolo-
gichetali da portare le piante ala morte.
Le precipitazioni acide, infine, possono
avere effetti corrosivi su diverse tipologie
di materiali.

Margine di tolleranza Entrata
in vigore
150 g/m3 (43%) all'entrata in vigore della 1 gennaio

presente normativa, con una riduzione lineare 2005
1"1 gennaio 2001 ed ogni dodici mesi successivi,
per raggiungere lo 0% I'1 gennaio 2005
Nessuno

1 gennaio
2005

19 luglio 2001
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—<&— Tolleranza annua e 450
410
limite di 350 (ug/m®)
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300
2001 2002 2003 2004 2005
200
150
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all'l gennaio 2005
da non superare i
piu di 3 volte per anno
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0
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= = =Soglia valutazione superiore 75 75 75 75 75
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Inquinanti e qualita dell'aria

Grafico 1 - Biossido di zolfo:
media oraria (Ug/m?®), valore

limite per la protezione della
salute DM 60/2002

Grafico 2 - Biossido di zolfo:
media 24 ore (1ug/m3), valore
limite per la protezione

della salute DM 60/2002

Grafico 3 - Biossido di zolfo:
media invernale (Lg/m3), valore
limite per la protezione degli
ecosistemi DM 60/2002
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Tabella 2 — Ossidi di azoto: valori

limite da raggiungere entro il

2005/2010 secondo la direttiva

1999/30/CE, come recepita dal
DM 60/2002

Ossidi di azoto (NOX)

Il termine NO indica la somma del
monossido di azoto (NO) e del biossido di
azoto (NO,). L'ossido di azoto & un inqui-
nante primario ches formagenerdmentedal
process di combustione ad altatemperatura;
€ un gas atossicita limitata a contrario del
biossido di azoto. L’NO, ha un odore forte,
pungente, eirritante con un coloregialo-ros-
0. E responsabile, con dtri prodotti, del co-
siddetto smog fotochimicoin quanto base per
la produzione di una serie di inquinanti se-
condari pericolos come I’ ozono o I'acido
nitrico. Contribuisce per circa un terzo ala
formazione delle piogge acide.

Emissione
Gli ossidi di azoto hanno origine naturale,
ma soprattutto antropica con le combustioni
ad dta temperatura come quelle che avven-
gono al’interno delle camere di combustio-
ne dei motori degli autoveicoli. | motori die-
sdl producono in generde un quantitativo
maggioredi ossidi di azoto e particolati, men-
tre queli a benzina emettono piu ossido di
carbonio ed idrocarburi. Altre fonti di ossidi
di azoto sono gli impianti termici elecentra-
li termoelettriche, anche sele quantitaemes-
Se sono decisamente pitl contenute di quelle
dd traffico veicolare.
Secondo i dati dell’ annuario AT del 2002
in Italia, nel periodo dal 1992 a 2000, le
emissioni si sono ridotte del 31,2%
attestandos & di sotto di 1,5 milioni di ton-
nellate I’ anno.
Tipo di limite Limite (ug/m?)
dei dati
Valore limite per 200 ug/m® (danon Media oraria
la protezione superare pit di 18

della salute volte I'anno)
umana

Valore limite per 40 pg/m® Media anno civile
la protezione

della salute

umana

Valore limite per 30 pg/m® Media anno civile
la protezione

degli ecosistemi

Tempo di mediazione

aria | quaderni / Arpa Umbria

Trasformazione e diffusione

L"aumento del traffico veicolare degli ul-
timi anni ha generato, specialmente nelle
aree urbane, un livello crescente delle con-
centrazioni di ossidi di azoto. In caso di
inquinamento fortuito da monossido di
azoto la concentrazione decade in 2-5
giorni, manel caso di emissioni continue
(ad esempio in aree urbane a forte traffi-
co veicolare) si assiste all’ attivazione di
un ciclo giornaliero che porta alla produ-
zione di inquinanti secondari quali il
biossido di azoto. Il picco si registranelle
ore atraffico pit intenso per poi scendere
nelle ore notturne. Le citta sembrano av-
volte da una nube che persiste soprattutto
in caso di assenza di vento.

Effetti sulla salute e sull’ambiente

Tra gli ossidi di azoto solo I’NO, ha
rilevanzatossicol ogicaprovocandoiirrita-
zione della porzione distale dell’ apparato
respiratorio con conseguente alterazione
delle funzioni polmonari, bronchiti cro-
niche, asma ed enfisema polmonare.
L"NO, haminori effetti di quelli generati
dal biossido di zolfo anche se puo inter-
ferire con gli scambi gassosi a livello
fogliare provocando necrosi o clorosi.
Agisce anche sul pH del suolo, a seguito
della formazione delle piogge acide, e
sulla disponibilita dei nutrienti da cui si
hanno conseguenze negative sulla vege-
tazione e sulla produzione agricola.

Entrata in
vigore
1 gennaio 2010

Margine di tolleranza

50% all'entrata in vigore della presente
normativa, con una riduzione lineare I'1
gennaio 2001 ed ogni dodici mesi
successivi, per raggiungere lo 0% I'1
gennaio 2010

50% all'entrata in vigore della presente
normativa, con una riduzione lineare 11
gennaio 2001 ed ogni dodici mesi
successivi, per raggiungere lo 0% I'1
gennaio 2010

nessuno 19 luglio 2001

1 gennaio 2010
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Inquinanti e qualita dell'aria

Grafico 4 - Biossido di azoto:
media oraria (Ug/m?®), valore
limite per la protezione della
salute DM 60/2002

Grafico 5 — Biossido di azoto:
media annua (lug/m?®), valore
limite per la protezione della
salute DM 60/2002

Grafico 6 — Ossido di azoto
(NO,): media annua (ng/m?),
valore limite per la protezione
della salute DM 60/2002
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Tabella 3 - Ozono: riferimenti
normativi per la
regolamentazione delle emissioni

Ozono (03)

L'ozono (O,) € un gasincolore dd forte po-
tere ossidante e un inquinante di tipo secon-
dario di natura fotochimica, fortemente
reattivo che s formadall’ ossigeno atmosfe-
rico per azione del raggi ultravioletti solari.
Le sue molecole tendono a scinders facil-
mente con produzionedi ossigeno molecolare
e0ssigeno atomico, quest’ ultimo in grado di
ossidare materiali organici e inorganici.

Emissione

L’ ozono stratosferico s forma in genere a
circa 30 km di altezza; in equilibrio la con-
centrazione dell’ ozono resta costante e fil-
traoltre il 90% delle radiazioni ultraviolet-
tedd sole.

Negli strati piu bass dell’ amosfera |’ ozo-
no presente s forma quasi esclusivamente
dalla trasformazione di inquinanti primari
quéli il biossido di azoto egli idrocarburi. 11
ruolo dell’ uomo équindi indirettamente col-
legato alleprincipali sorgenti di inquinamen-
to comeil traffico automobilistico, la com-
bustione o I'uso di carburanti e solventi.
Nelle aree urbane |a concentrazione massi-
ma é solitamente registrataameta giornata,
nelle ore di massimo irraggiamento, dopo
chenelleprime oredel mattinoil traffico ha
generato i precursori dell’ ozono.

Trasformazione e diffusione
Lapresenza di ozono alivello troposferico
non dipende soltanto dall’ attivita fotochi-
mica, maanche dal trasporto verso il basso
di aria stratosferica con conseguente trasfe-
rimento dell’ozono naturalmente presente
nella stratosfera.

Riferimento Tipo di limite Limite

normativo (nglm?)

Dm 15/4/94 Livello di attenzione 180

Dm 15/4/94 Livello di allarme 360

Dm 16/5/96 Livello di protezione 110
della salute

Dm 16/5/96 Livello di protezione 200
della vegetazione

Dm 16/5/96 Livello di protezione 65

della vegetazione

Tempo di mediazione dei dati

Media oraria massima nell'arco delle 24 ore
Media oraria massima nell'arco delle 24 ore
Media massima di otto ore nell’arco delle 24

ore

Media oraria massima nell'arco delle 24 ore

Media delle 24 ore

aria | quaderni / Arpa Umbria

L e condizioni meteorol ogiche determinano
anche elevate concentrazioni di atri inqui-
nanti secondari quali I'acido nitrico, il
perossiacetilnitrato (PAN) eil nitrato di am-
monio, responsabili del fenomeno delle
piogge acide.

L’ ozono urbano s puo diffondere anchein
aree periferiche ed extraurbane dove la
persistenza pud essere maggiore a causa
della mancata presenza di inquinanti ridu-
centi (es. monossido di azoto).

Effetti sulla salute e sull’ambiente

L’ ozono, serespirato in el evate quantita, ha
un effetto infiammatorio sulle mucose, su-
gli occhi e sullevie respiratorie prossmali.
Infatti, gran parte dell’ ozono inspirato vie-
ne assimilato dalle vie respiratorie e dai
polmoni; essendo poco solubile in acqua,
nelle vie respiratorie non reagisce con il
muco protettivo e penetrafino nelle regioni
particolarmente sensibili e non piul protette
dal muco. Le conseguenze sull’ ambiente
riguardano il danneggiamento dell’ appara-
to fogliare degli aberi e delle coltivazioni
risultando unadelle cause principali del de-
terioramento delle foreste (piogge acide).
Inoltre I’ ozono creadanni amateriali e mo-
numenti con impatti importanti sul patrimo-
nio artigtico. Infine, il forte potere ossidan-
te creaingenti danni atessuti, vernici e de-
rivati della cellulosa

Normativa

E stata recepita |a direttiva europea 2002/
3/CE concernente i nuovi valori limite per
I’ 0zono riportati nella tabella 4.

Margine
di tolleranza
nessuno
nessuno
nessuno

nessuno

nessuno
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Livello di
allarme 360
Livello di
attenzione 180
Grafico 7 — Ozono: media oraria
0 100 200 300 400 massima nelle 24 ore (ug/m3),
livelli di attenzione e di allarme
DM 15 aprile 1994
250
200 I Protezione della vegetazione
200
[ ] Protezione della salute
150
110
100
65
50
0
Valore medio su 1 Valore medio su 24 Valore medio su 8 Grafico 8 — O livelli di
rafico 8 — Ozono: livelli di
ora ore ore concentrazione nell’aria DM 16
maggio 1996 (ug/m?)
Parametro Valore bersaglio per il 2010
Valore bersaglio per la protezione della Media massima giornaliera su 8 ore 120 uglm3 da non superare per pill di 25 giorni
salute umana per anno civile come media su 3 anni
Valore bersaglio per la protezione della AQTA40, calcolato sulla base dei 18.000 pg/m? h come media su 5 anni (c)
vegetazione valori di 1 ora da maggio a luglio
Parametro Obiettivo a lungo termine
Obiettivo a lungo termine per la Media massima giornaliera su 8 ore 120 ug/n?
protezione della salute umana nell'arco di un anno civile
Obiettivo a lungo termine per la AQTA40, calcolato sulla base dei 6.000 pg/m*h Tabella 4 — Ozono: obiettivi a
protezione della vegetazione valori di 1 ora da maggio a luglio lungo termine valc.)ri bersaglio
— - EHA A Soglia soglie di informazione e di
Soglia di informazione Media di 1 ora 180 pgin? allarme definiti nella direttiva

Soglia di allarme Media di 1 ora 240 pgfn? 2002/3/CE
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Tabella 5 — Monossido

di carbonio: valori limite

da raggiungere entro

il 2005/2010 secondo la direttiva
1999/30/CE, come recepita

dal Dm 60/2002

aria | quaderni / Arpa Umbria

Monossido di carbonio (CO)

Il monossido di carbonio (CO) & un gas
incolore e inodore e la sua presenzain at-
mosfera € legata sia a fenomeni naturali
quali la combustione delle sostanze orga-
niche, siaallacombustione incompl etade-
gli idrocarburi presenti in carburanti e com-
bustibili.

Emissione

Le principali fonti naturali di emissione
del CO sono gli incendi boschivi, le eru-
zioni vulcaniche e I’ ossidazione di meta-
no ed idrocarburi. Le emissioni di origine
antropica sono invece collegate al traffi-
co autoveicolare e ale attivitaindustriali
(in particolare siderurgia e raffinerie con
impianti che presentano scarsa manuten-
zione e bassa efficienza).

La concentrazione maggiore di CO s re-
gistranelle aree urbane con traffico a scor-
rimento lento e con frequenti fermate ai
semafori. | motori diesdl, in virtt di una
combustione piu completa, garantiscono
emissioni minori di quelli abenzina
Laquantitadi monossido di carbonio pro-
dotta dagli autoveicoli € in riduzione, ne-
gli ultimi anni, grazie al miglioramento del-
I" efficienza del motori e all’ uso delle mar-
mitte catalitiche.

Trasformazione e diffusione

[I CO éuninquinante primario con un tem-
po di permanenza in atmosfera relativa-
mente lungo (circaquattro mesi) e con una
bassa reattivita chimica; pertanto, le con-

Tipo di limite

dati
Valore limite per la 10 mg/m®
protezione della salute

umana

Limite (mg/n?) Tempo di mediazione dei

Media mobile sulle 8 ore

centrazioni inariadi questo inquinante pos-
sono essere ben correlate al’intensita del
trafficoinvicinanzadel punto di rilevamen-
to. Inoltre, la concentrazione spaziale su
piccola scaladel CO risente in modo rile-
vante dell’interazione tra le condizioni
micro-meteorologiche e la struttura
topografica delle strade (effetto canyon).

Effetti sulla salute e sull’ambiente

Il monossido di carbonio se indato mostra
unaparticolareaffinitaper I’ emoglobinacon
laguales legasostituendo |’ ossigeno e pro-
ducendo carbossiemoglobina. Sono in que-
sto caso possibili danni ai principali organi
(cervello, cuore) che hanno bisogno di os-
sigeno per funzionare. L’ esposizione abas-
se concentrazioni pud generare mal di testa
0 nausea, ados piu alte s €in presenzadi
svenimenti, fino a pericolo di vita

A seguito di esposizioni prolungate si pos-
Sono generare danni permanenti quali am-
nesie, disturbo nella deambulazione, de-
pressione, mutismo, tremori, a carico di
atri organi tra cui miocardio e reni.
Nell’ambiente, il monossido di carbonio
impedisce la dispersione del calore solare
riflesso dallasuperficieterrestre ed € quindi
causa dell’ effetto serra con conseguente
alterazione delle precipitazioni.
Contribuisce inoltre ai fenomeni di smog
fotochimico e alla diminuzione dell’ ozo-
no oltre che ala formazione delle piogge
acide attraverso la generazione di acido
nitrico.

Margine di tolleranza Entrata in
vigore
6 mg/m® (60%) 1 gennaio 2005
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20
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—&— Margini di tolleranza
annua dall’entrata 10 A

in vigore della direttiva
2000/69/CE e limite

di 10 mg/m° 5
all'1 gennaio 2005
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0
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= = » 8 Soglia valutazione superiore 7 7 7 7 7
= = 1 Soglia valutazione inferiore 5 5 5 5

Inquinanti e qualita dell'aria

Grafico 9 — Monossido di
carbonio: massima media
giornaliera su 8 ore (mg/m3),
valore limite per la protezione
della salute
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Particelle sospese (PTS e PM10)

[l termine PTSindividuaunaclassevastadi
composti potenzialmenteinquinanti presenti
nell’ aria. Le particelle sospese rappresenta
no una categoriadi inquinanti allo stato so-
lido o liquido che possono rimanere sospe-
sein atmosferaacausadelleloro dimensio-
ni ridotte. Tra le sostanze ne entrano a far
parte sabbia, ceneri, polveri, ma anche so-
stanze vegetali, composti metallici, sai o
elementi come piombo e carbonio.

Le polveri PM10 hanno un diametro infe-
riore a 10 micron e sono inalabili, possono
cioéraggiungerei primi tratti dell’ apparato
respiratorio. Le PM2,5 di diametro inferio-
re sono dette respirabili e possono raggiun-
gere trachea e polmoni.

Emissione

Fonti naturali di particolato primario sono
gli incendi, le eruzioni, I’erosione ddl suo-
lo, la disgregazione delle rocce, le piante
(pollini) ele spore.

Le particelle solide sospese vengono im-
messein atmosferain seguito al’ uso di com-
bustibili fossili nell’industria, nelle centrali
termoelettriche, negli autoveicoali, nel riscal-
damento domestico, oppure possono for-
mars in atmosfera anche per condensazio-
ne in microgocce di gas inquinanti.

Una certa quantita di polveri € anche attri-
buita ale attivita agricole.

Trasformazione e diffusione

Fenomeni di trasformazione del particola
to grossolano danno luogo ala produzione
di particolato secondario collegato aprocessi
chimici e allacondensazione di componen-
ti aeriformi.

La concentrazione nell’ aria del particolato
e limitata dalla naturale tendenza che que-
ste hanno adepositarsi per gravita o per ef-
fetto dellapioggia Le particelle piu fini re-

stano in sospensione per tempi pit lunghi
che s spingono da 12 ore fino anche a pit
giorni consecutivi.

Il particolato emesso da camini industriali
di atezza elevata puo diffonders anche a
distanze consistenti.

Effetti sulla salute e sull’ambiente
Gli effetti sulla salute umana riguardano
patologie respiratorie e cardiovascolari ol-
tre ad alterazioni del sstemaimmunitario e
aumento dell’incidenza delle patologie
tumorali.Tdi effetti sono fortemente dipen-
denti dalle dimensioni delle particelle. In
caso di esposizione di breve periodo, con-
tribuiscono alairritazionedel polmoni, alla
broncocostri-zione e possono causare tosse
emancanzadi respiro; in caso di esposizio-
ni di lunga durata, possono indurre il can-
cro.
Le particelle che si depositano nel tratto
respiratorio superiore (cavita nasali, farin-
geelaringe) possono causare effetti irrita-
tivi (secchezza ed inflammazione di naso
egola). Leparticelleches depositano nella
trachea, nei bronchi e bronchioli pit gran-
di possono invece provocare costrizioni
bronchiali, aggravare malattie respiratorie
croniche (asma, bronchite, enfisema) ed
eventualmente indurre neoplasie: queste
ultime sono generalmente particelle con
diametro inferiore a 6 micron.

Lepolveri PM 2,5 sono pericol ose anche per

la presenza di sostanze che vengono

veicolated |’ interno dell’ organismo umano:

— solfati di natura acida che intera-
giscono direttamente con i polmoni;

— carbonio prodotto dalla combustione
dellabenzinache pud contenere sostan-
ze cancerogene (benzo(a)pirene) che
vengono cosi introdotte nei polmoni;

— metali tossici.
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Tipo di limite

Valore limite per la
protezione della
salute umana

Valore limite per la
protezione della
salute umana

Valore limite per la
protezione della
salute umana
Valore limite per la

Limite (1 g/m’)

50 pg/m® da non
superare piu di
35 volte I'anno

40 pg/m®

50 pg/m?® da non
superare pit di 7
volte I'anno

20 pgm?

Inquinanti e qualita dell'aria

protezione della
salute umana

ogni dodici mesi successivi, secondo una 2010
percentuale annua costante per raggiungere
lo 0% entro I'1 gennaio 2010

80
—#— Tolleranza annua e 70
limite di 50 ug/m® 70 *
65
all’1 gennaio 2005 da 60
non superare piu di 35
60
volte per anno 55
50
> 50 v
40
2001 2002 2003 2004 2005
60
—&— Tolleranza annua e
limite di 40 pg/m’
all't gennaio 2005 50
9 46,4 448
43,2
41,6
40
40 *
30 :
2001 2002 2003 2004 2005

Tempo di mediazione Margine di tolleranza Entrata in
dei dati vigore
PM10 fase 1
Media nelle 24 ore 50% all'entrata in vigore della presente 1 gennaio
normativa, con una riduzione lineare I'1 2005
gennaio 2001 ed ogni dodici mesi
successivi, per raggiungere lo 0% I'1
gennaio 2005
Media anno civile 20% all'entrata in vigore della presente 1 gennaio
normativa, con una riduzione lineare |1 2005
gennaio 2001 ed ogni dodici mesi
successivi, per raggiungere lo 0% I'1
gennaio 2005
PM10 fase 2
Media nelle 24 ore (in base ai dati; deve essere equivalente al 1 gennaio
valore limite della fase 1) 2010
- — - — - Tabella 6 — Polveri PM10: valori
Media anno civile 10 pg/m? al 1 gennaio 2005 con riduzione 1 gennaio limite da raggiungere entro il

2005/2010 secondo la direttiva
1999/30/CE, come recepita
dal DM 60/2002

Grafico 10 — PM10 fase 1:
media 24 ore (ug/m?3), valore
limite per la protezione della
salute DM 60/2002

Grafico 11 - PM10 fase 1:
media annua (pug/ms3), valore
limite per la protezione della
salute DM 60/2002
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Grafico 12 - PM10 fase 2:
media 24 ore (ug/m?3), valore
limite per la protezione della
salute DM 60/2002

Grafico 13 - PM10 fase 2:
media annua (ug/m?), valore
limite per la protezione della
salute DM 60/2002
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Benzene

I1 benzene & un idrocarburo aromatico, a-
tamenteinfiammabile, incol ore che evapo-
ra velocemente a temperatura ambiente.
Viene aggiunto alle benzineinsieme ad al -
tri composti aromatici, per le sue caratteri-
stiche antidetonanti e per aumentarne il
“numero di ottani” in sostituzione totale
(benzinaverde) o parziae (benzina super)
dei composti del piombo.

Emissione

Il contributo di benzene dafonti naturali &
molto limitato ed & principal mente un pro-
dotto delle attivita umane. In passato il
benzene é stato anche utilizzato come sol-
vente in molteplici attivitaindustriai e ar-
tigianali. Oggi, la concentrazione di
benzene in atmosfera proviene principal-
mente da emissioni autoveicolari soprat-
tutto a causa della sua €levata capacita di
evaporazione.

Un'importante esposizione al benzene de-
riva anche dal fumo del tabacco.

Trasformazione e diffusione

L’ esposizione a benzene pud avvenire sia
in ambienti esterni che interni; concentra-
zioni piu elevate s registrano nelle citta e
nelle aree industriali anche se spesso i var
lori piu alti si trovano negli edifici.

Le condizioni meteorologicheel’intensita
delle attivita umane nel corso della gior-
nata influenzano la concentrazione del
benzene nell’ aria

Si degrada in pochi giorni combinandosi

con altri composti chimici e pud esseretra-
sportato a suolo da neve e pioggia.

Puo penetrare nelle falde sotterranee ge-
nerando fenomeni di inquinamento di pozzi
ed acqua potabile.

Effetti sulla salute e sull’ambiente

I benzene viene assunto dall’ or ganismo
per inalazione, contatto ed ingestione.

Gli effetti tossici hanno caratteristiche di-
verse in base ala durata dell’ esposizione:
effetti acuti conseguenti a brevi esposizio-
ni alivelli elevati, poco frequenti nell’ am-
biente di vita, ed effetti cronici, associati a
periodi di esposizione di maggiore durata
eabasse dosi di inquinante.

In caso di fughe con quantitaelevatedi pro-
dotto inalato si possono avere effetti acuti
(morte) anche con brevi esposizioni (10
minuti).

Gli organi maggiormenteinteressati in caso
di esposizione acuta sono il miocardio ed
il sistema nervoso centrale (con cefaea,
nausea, vertigine, ecc.). Il contatto e
I’ingestione accidentale possono causare
effetti irritanti alle mucose, vomito, son-
nolenza, convulsioni, coma e morte.
Tragli effetti cronici noti, quelli cancero-
geni che interessano le cellule del sangue
sono sicuramente i pit importanti. Anche
in questo caso gli effetti sono proporzio-
nali a grado di esposizione e possono an-
dare da una semplice anemiafino alava
riazione del contenuto di globuli bianchi e
rossi nel sangue (leucemia).

S . Tempo di mediazione — Entrata in
Tipo di limite Limite (1g/m?) dei dati Margine di tolleranza s
Valore limite per la protezione 3 - 3 1 gennaio
della salute umana 5 ug/m Anno civile 5 ug/m? (100%) 2010

Inquinanti e qualita dell'aria

Tabella 7 — Benzene: valori limite
da raggiungere entro il 2005/
2010 secondo la direttiva
1999/30/CE, come recepita

dal DM 60/2002
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Grafico 14 — Benzene: media
annua (Ug/m?®), valore limite per
la protezione della salute DM 60/
2002
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|drocarburi policiclici aromatici (IPA)

Con il termine IPA si comprendono diver-
si composti organici con due o piu andli
aromatici condensati traloro. Anche seesi-
stono oltre 100 prodotti policiclici, solo al-
cuni di questi possono essere dannosi per
I’'uomo e lafauna

Emissione

Le emissioni naturai dovute ad eruzioni

vulcaniche e incendi possono essere rile-
vanti, malafonte pitlimportante sonoi pro-
cessi legati ad una combustione incomple-
tadi materiali abase di carbonio (carbone,
petrolio, legno egas) eal’ uso dei vari car-

buranti.

Gli IPA possono essere riscontrati nei cibi

in seguito alla cottura (esempio alla brace
o affumicati) o su frutta e verdura per de-
posizione atmosferica in aree inquinate.
Altrefonti possono essere |’ asfalto strada-
le e, negli ambienti interni, i sistemi di ri-
scaldamento che utilizzano legna e carbo-
ne.

Gli idrocarburi volatili presenti in atmo-
sfera provengono in larga misura dai gas
di scarico delle autovetture aseguito di una
incompletacombustione dei carburanti, ma
anche per evaporazione dai serbatoi, edal-
larete di distribuzione.

La quantita emessa dipende dalle condi-
zioni di funzionamento, manutenzione e
usura del motore.

Alivello industriale gli 1PA sono prodotti

da numerose attivita: lavorazione di me-
tali, raffinerie, cartiere, industrie chimiche
e plastiche, inceneritori e depositi di so-
stanze tossiche.

Trasformazione e diffusione

Gli I1PA sono presenti nell’atmosfera in
guantita pit contenute rispetto ad altri in-
quinanti e laloro concentrazione negli ul-
timi anni s stariducendo grazie ai conver-
titori catalitici e allariduzione di legno e
carbone come fonti ener getiche.

Allo stesso tempo, alivello industriale, si
eregistrato un miglioramento delle tecno-
logie e dei controlli delle emissioni dei
fumi.

Queste sostanze sono classificate quali in-
quinanti primari e, vistelemodalitadi pro-
duzione, la loro concentrazione € diretta-
mente correlabile al’andamento del traf-
fico autoveicolareedelleattivitaindustria-
li, con formedi inquinamento acuto soprat-
tutto nel periodo invernale e lungo le stra-
de atraffico piu intenso.

Effetti sulla salute e sull’ambiente
Lapericolositadegli IPA per I'uomo é sta-
ta determinata in larga parte con studi di
laboratorio. | principali danni da.esposizio-
ne possono riguardare il sangue, i polmoni
e lo stomaco dove s registrano probabili
effetti cancerogeni attivati dagli enzimi
contenuti nel tessuti umani.

A livello ambientale gli IPA contribuisco-
no al fenomeno dello “ smog fotochimico”.

Inquinanti e qualita dell'aria

Grafico 15 — IPA: obiettivi di
qualita DM 25 novembre 1994
(ng/m3)
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Tabella 8 — Piombo: valori limite
da raggiungere entro

il 2005/2010 secondo la direttiva
1999/30/CE, come recepita

dal Dm 60/2002

Grafico 16 — Piombo: media
annua (Ug/m3), valore limite per
la protezione della salute DM 60/
2002

Piombo (Pb)

Il piombo € emesso quasi esclusivamente
damotori abenzinain cui & contenuto con
funzioni antidetonante. Alla benzina sono
aggiunti composti al ogenati cheimpedisco-
no la formazione di ossidi di piombo dan-
nosi per il motore; inta modo, nell’ ambiente
vengono introdotti un numero elevato di
derivati del piombo quali cloruri, bromuri,
ossidi. L' adozionegeneraizzataddla“ ben-
Zinaverde” haridotto in misuradeterminan-
te il contributo del traffico veicolare ala

Tipo di limite Limite Tempo di mediazione
(ngim?) dei dati
Valore limite per la 0,5 ug/m’ Media anno civile

protezione della salute
umana
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concentrazione in aria di questo metallo.
Anche queste sostanze sono classificate qua
li inquinanti primari e, viste le modalita di
produzione, la concentrazione di esse € di-
rettamente correlabile all’andamento del
treffico autoveicolare. Gli idrocarburi gio-
cano un ruolo molto importante nella for-
mazione del radicali liberi e quindi nella
creazione dello smog fotochimico durante
il periodo estivo, quando maggiore € I'in-
tensita della radiazione solare.

Margine di tolleranza Entrata in
vigore
100% all'entrata in vigore della presente 1 gennaio

normativa, con una riduzione lineare I'1 gennaio 2005
2001 ed ogni dodici mesi successivi, per
raggiungere lo 0% I'1 gennaio 2005

1,25
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0,50 7
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4. Pianificazione territoriale e qualita

dell’aria

Gli elementi che costituiscono le basi per il Piano regionale per il risanamento della
qualita dell’aria, strumento di supporto decisionale alla pianificazione territoriale.

Lalegidlazionesullaqualitadell’ ariaéstata
profondamente modificata nel corso degli
ultimi anni. Tale evoluzione ha profonda-
mente coinvolto gli aspetti legati ala pia
nificazione territoriae.

Nel 2002 la Regione Umbriaharedatto il

Piano regionale per il risanamento della

qualita dell’aria (PRQA) nell’ ambito del

Programmatriennale 1994-1996 per latu-

tela ambientale. Tale piano, in attesa del-

I"adozionedel Piano energetico, non € sta-

to ancora adottato dalla Giunta Regiona-

le. Attualmente € in corso una revisione
del Piano della qualita dell’aria in modo
tale da renderlo aderente alla nuova legi-
slazione ed in particolare ai piani e pro-

grammi previsti dal decreto legislativo n.

351 del 1999 e dal decreto ministeriale 2

aprile 2002, n. 60. Talerevisione &in cor-

so di completamento e tiene in particola
re conto del decreto del Ministero del-

I’ Ambiente e dellaTuteladel Territorio 1

ottobre 2002, n. 261, contenente il “Re-

golamento recante le direttivetecniche per
la valutazione preliminare della qualita
dell’ariaambiente, i criteri per |’ elabora-
zione del piano e del programmi di cui

agli articoli 8 e9 del decreto legislativo 4

agosto 1999, n. 351".

Il documento originario di Piano estato ela

borato applicando e sviluppando le indica-

zioni della legislazione nazionale con

I’ obiettivo di:

e conseguireil miglioramento dellaqua-
litadell’ ariaper i divers inquinanti, nei
vari ambiti di territorio regionae nei
quali s registrano i carichi piu €l evati
oi liveli di inquinamento maggiori, ri-
guardanti siale sorgenti fisse che mo-

bili, con particolare attenzione alle
problematiche emergenti quali produ-
zione di ozono troposferico, emissioni
di idrocarburi policiclici aromatici,
benzene e particelle sospese con dia-
metro inferiore a 10 micron;

e prevenire |I’aumento dell’inquinamento
atmosferico in riferimento alle porzioni
dd territorio regionalenellequali s pud
ipotizzare un’ evoluzione negativa e un
aumento dei carichi inquinanti con con-
seguente peggioramento della qualita
dell’ aria, ponendo particolare attenzio-
nedlecomponenti ambientali eallearee
maggiormente sensibili al’ inquinamen-
to atmosferico o, comunque, da sotto-
porre a particolare tutela;

e conseguire un miglioramento in riferi-
mento alle problematiche globali quali
la produzione di gas serra.

I Piano di tutela e risanamento della qua-
lita dell’ aria € direttamente connesso con
la pianificazione energetica regionale e la
pianificazionenel settoredei trasporti, non-
ché, per gli aspetti legati allo smaltimento
dei rifiuti e, per quelli collegati ala pre-
venzione e alla pianificazione della lotta
agli incendi boschivi.
I Piano assume anche lafunzione di sup-
porto decisionale ala pianificazione terri-
toriale complessiva (Piano di indirizzo ter-
ritoriale regionale, Piani territoriali di co-
ordinamento, Piani regolatori generdli, Pia
ni urbani del traffico, Piani di settore).

In particolare, sono state previste azioni di

risanamento etuteladellaqualitadell’ aria,

finalizzate a raggiungimento di differenti
obiettivi a breve, medio e lungo termine,

con particolare riferimento a:
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— risanamento e tutela della qualita del-
I'aria;

— dtrategie e scenari per lariduzione del-
le emissioni;

— dtrategie e scenari per la prevenzione
del peggioramento della qualita del-
I'aria;

— misure atte arazionaizzare il sistema
di monitoraggio dellaqualitadell’ aria.

Il Piano, redlizzato, sui dati del 1999, &f-
frontal’ analisi delledterazioni del comparto
atmosferico attraverso una serie di elabora
ti tecnici (tabelle, grafici, carte tematiche),
utili alla valutazione della qualita dell’ aria
sul territorio regionale e ad inquadrare le
problematiche complessive connesse con le
alterazioni, riguardanti in particolare:

e I"inventario delleemissioni : nell’ ambi-
to della realizzazione del Piano é stato
realizzato un completo edettagliato in-
ventario delle emissioni di inquinanti
dell’aria;

* laqualita dell’aria con |’ elaborazione
dei dati meteoclimatici: sono stati ela-
borati i dati forniti dalle stazioni di
monitoraggio della qualita dell’aria e
meteorol ogiche operanti nella regione;

e la valutazione della qualita dell’aria
tramite modelli di diffusione: ai fini
della pianificazione é stato applicato il
modello di diffusioneIndustrial Source
Complex, acquisito nel sistema infor-
mativo, acas opportunamente definiti
al’interno del territorio regionae. Tali
applicazioni sono finalizzate allastima
dell’ evoluzione dell’inquinamento at-
mosferico nelle aree specifiche a va-
riare della localizzazione e tipologia
delle sorgenti emissive. || modello
stato calibrato medianteil confronto tra
le concentrazioni di inquinanti misura-
te e quelle calcolate nei pressi delle
centraline della rete regionale. Le si-
mulazioni effettuate per |I’anno 1999
sono state ripetute per I'anno 2014 in
assenzaein presenzadi interventi spe-
cifici di riduzione delle emissioni (sce-
nario “senza interventi” e “con inter-
venti”).

aria | quaderni / Arpa Umbria

e le proiezioni delle emissioni per gli
anni 2000, 2006 e 2014 in assenza di
interventi a tutela della qualita del-
I'aria: la proiezione é stata effettuata
nell’ipotesi che non vengano prese ul-
teriori iniziative oltre a quelle gia de-
finite dalla normativa nazionale e/o
regionale (direttive europee, leggi na-
zionali e regionali) e dalla pianifica-
zione regionale (impianti finanziati,
autorizzati).

Il processo di realizzazione del Piano di
risanamento e tutela dellaqualita dell’ aria
ha permesso alla Regione Umbria di do-
tarsi di un importante strumento per latu-
tela dell’ambiente che, oltre a fornire un
quadro dettagliato dell’incidenza dell’in-
quinamento atmosferico sul territorio, for-
nisceindicazioni sull’ evoluzione del feno-
meno e tracciale linee d’ azione per la sal-
vaguardia della qualita dell’ aria nella re-
gione. Attualmente € in corso I’ aggiorna-
mento del Piano di tutela e risanamento
dellaqualitadell’ ariadellaRegione Umbria
alaluce degli sviluppi normativi introdot-
ti dal decreto legislativo 351/1999. L eazio-
ni necessarie per |I' adeguamento alle nor-
me orain vigore sono le seguenti:

— valutazione preliminare della qualita
dell’aria ambiente come previsto dal
decreto legidlativo 4 agosto 1999, n.
351,

— classificazione del territorio in zone o
agglomerati inconformitaaquanto fis-
sato dal decreto ministeriale 2 aprile
2002, n. 60;

— ¢€laborazione del piani e programmi di
cui a suddetto decreto 351 ed in parti-
colare:

- €laborazione dei piani d’ azione per
lezone del territorio regionale dove
i livelli di uno o pitiinquinanti com-
portano il rischio di superamento
dei valori limiteedelle sogliedi a-
larme cosi come stabilito dall’ arti-
colo 7 del decreto legislativo 4 ago-
sto 1999, n. 351. Questi piani con-
tengono le misure daattuare nel bre-
ve periodo, affinchésiaridottoil ri-
schio di superamento dei valori li-
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mite edelle soglied alarme eindi-
viduano le autorita competenti alla
gestione di tali situazioni e al’at-
tuazione degli interventi;

- elaborazionedei piani odi program-
mi di miglioramento della qualita
dell’aria nelle zone e negli agglo-
merati in cui i livelli di uno o piu
inquinanti superanoil valorelimite
aumentato del margine di tolleran-
za, oppurei livelli di uno o piuin-
quinanti sono compresi trail valo-
relimite ed il vaore limite aumen-
tato del margine di tolleranza cosi
come stabilito dall’articolo 8 del
351. Nelle stesse zone e agglome-
rati incui il livellodi pitinquinanti
superai valori limite, dovranno es-
serepreparati piani integrati per tutti
gli inquinanti in questione;

- definizionedi piani di mantenimen-
todellaqualitadell’aria, nelle zone
e negli agglomerati in cui i livelli
degli inquinanti sono inferiori ai va-
lori limite e tali danon comportare
il rischio di superamento degli stes-
s, d fine di conservarei livelli de-
gli inquinanti a di sotto dei valori
limite cosi come stabilito dall’ arti-
colo 9 del 351;

— ridefinizionedd!’ elaborato di pianogia
prodotto secondo le specifiche del de-
creto del Ministero dell’ Ambiente e
dellaTuteladel Territorio del 1 ottobre
2002, n. 261, ed integrazione nell’ ela
borato di piano dei risultati delle pre-
cedenti elaborazioni.

Di seguito sono riassunti e metodologie

ei risultati dell’inventario regionale del-

le emissioni di inquinanti dell’aria per

I’anno 1999, recentemente revisionati ai

fini di integrarele pit recenti conoscenze

sui fattori di emissione (in particolare per
le particelle sospese con diametro inferio-
re a 10 micron ed il settore del trasporto
su strada). Successivamente sono riassun-
te metodologie e risultati seguiti per la
zonizzazione del territorio regionale ai
sensi del decreto legislativo n. 351 del
1999.

L’inventario regionale delle emissioni

Un inventario delle emissioni & una serie
organizzata di dati relativi ale quantita di
inquinanti introdotti nell’ atmosferadasor-
genti naturali e/o da attivita antropiche.
L’ inventario delleemissioni costituisce uno
degli strumenti principali per lostudioddllo
stato attualedi qualitadell’ aria, nonché per
la definizione dei relativi Piani di tutelae
risanamento.

Un inventario delle emissioni & una rac-
colta coerente di dati sulle emissioni del
singoli inquinanti raggruppati per attivita
economica, intervallo temporale (anno,
mese, giorno, ecc.), unita territoriale (re-
gione, provincia, comune, maglie quadra-
tedi 1 km?, ecc.) e combustibile (per i soli
processi di combustione). Le quantita di
inquinanti emesse dalle diverse sorgenti
della zona in esame S possono ottenere:
tramite misure dirette, campionarie o con-
tinue o tramite stima. La misura diretta
delle emissioni puo essere effettuata, ove
e possibile, solo per acuni impianti indu-
striali, di solito schematizzati come sorgen-
ti puntuali o localizzate. Tra questi, solo
per alcuni € attuata la misurain continua.
Per tutte le altre sorgenti, denominate sor-
genti diffuse (piccoleindustrie, impianti di
riscaldamento, sorgenti mobili, ecc.), si
devericorrere a stime. Le emissioni sono
stimate a partire da dati quantitativi sul-
I attivita presa in considerazione e da op-
portuni fattori di emissione.

Per quanto riguardaladimensione spaziale,
le emissioni delle maggiori sorgenti indu-
stridi e civili e delle principali linee di co-
municazione sono state stimate singolar-
mente e singolarmente georeferenziate me-
diante le rigpettive coordinate geografiche;
le atre sorgenti sono state stimate su base
comunal eedisaggregate su unreticolo com-
posto da maglie quadrate di lato 1 km.
L’intervallo temporale preso in considera
zione per la stima delle emissioni € stato
|"anno solare 1999. Per quanto riguarda la
disaggregazione temporale delle emissioni
(in base alla necessitadi ottenere emissioni
rilevanti su scala locale), la stima é stata

Pianificazione territoriale e qualita dell'aria
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disaggregata su base oraria, dei differenti

giorni della settimana e mensile.

Sono stati presi in considerazionei seguenti

principali inquinanti dell’ aria

* ossidi di zolfo (SO,+SO,);

» ossidi di azoto (NO+NO,);

e composti organici volatili, con I’ esclu-
sione del metano (COVNM);

¢ monossido di carbonio (CO);

e particelle sospese con diametroinferio-
rea 10 micron (PM10);

« ammoniaca (NH.);

e metalli pesanti: arsenico, cadmio, ni-
chel, piombo, cromo, mercurio, rame,
selenio, zinco;

e (@as serra anidride carbonica, metano,
protossido di azoto.

Lanomenclaturadelleattivitarilevanti per

lavalutazione delle emissioni di inquinan-

ti dell’aria prescelta ha preso come punto

di partenza la piu recente classificazione

adottata in ambito europeo (CORINAIR).

Tale classificazione é stata ampliata e in-

tegrata al fine di adattarla alareslizzazio-

nedi inventari su scalalocale etenere conto

di alcune specificita del territorio umbro.

Per larealizzazione dell’inventario & stata

introdotta la suddivisione delle sorgenti di

emissione in sorgenti localizzate, sorgenti

puntuali, sorgenti lineari/nodali e sorgenti
distribuite.

Per sorgenti localizzate s intendono tutte

quelle sorgenti di emissione che sia possi-

bile e utilelocalizzare direttamente, tramite
le loro coordinate geografiche, sul territo-
rio. In linea di principio, una volta escluse
le attivitd mobili e quelle che per definizio-
ne o caratteristica intrinseca sono casual-
mente distribuite sul territorio (ad esempio
I’utilizzo di prodotti domestici), tutte le d-
tre attivita possono essere caratterizzate lo-
calizzando precisamentele sorgenti di emis-
sione. In questo senso € localizzabile, ad
esempio, ogni singolo impianto per riscal-
damento domestico o ogni stazione di ser-
vizio. Tuttavia, la loro effettiva localizza-
zZione e la conseguente quantificazione del-
le rispettive emissioni per singola sorgente,
risponde acriteri di completezzadell’ inven-
tario edi economicitanellasuareslizzazio-
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ne e deve tenere conto dell’impatto locae
(in termini di qualita dell’ aria e sanitari)
delle emissioni. Va noteato, inoltre, comein
alcuni cas possaessereutilelocalizzare (al-
I'interno di una stessa attivitd) soltanto le
sorgenti principali e considerare come di-
stribuite le altre; tale procedimento pud es-
sere adoperato, ad esempio, per la combu-
stione nel settore terziario, al’interno della
qualeé utilelocalizzare soltanto i principali
impianti etrattaregli atri in modo aggrega-
to. Una valta introdotto il concetto di sor-
genti localizzate subentrail problemadi se-
lezionare fra di esseun insieme di sorgenti
di particolare importanza per le quali & ne-
cessariaunamaggiore caratterizzazione per
Ccio cheriguardai parametri utili per lo stu-
dio dei fenomeni di trasporto e diffusione
degli inquinanti. Atdi sorgenti viene datoil
nomedi sorgenti puntuali. In questo quadro
sono presein considerazione le sorgenti per
le quali, oltre la quantita emessa e la coor-
dinatadel luogo di emissione, sono di inte-
resse |'atezza del punto di emissione e le
caratteristiche dinamiche dell’ emissione
(portatadei fumi, velocita di efflusso, tem-
peraturadel fumi). La soglia (quantita mi-
nimadi inquinante emessain un certo peri-
odo di tempo) utilizzata per la caratterizza-
zione delle sorgenti come localizzate €, re-
lativamenteall’ anidride carbonica, di 5.000
t/anno; relativamente al monossido di
carbonio di 50 t/anno; relativamente ai me-
talli pesanti di 50 kg/anno; relativamente agli
atri inquinanti di 5 t/anno. Per caratterizza-
re una sorgente come puntuale, sono state
utilizzate le seguenti soglie: relativamente
all’ anidride carbonica di 25.000 t/anno; re-
lativamente al monossido di carbonio di 250
t/anno; relativamente ai metalli pesanti di
250 kg/anno; relativamente agli atri inqui-
nanti di 25 t/anno.

Come sorgente lineare/nodal e vengono in-
dicateleprincipdi arterie (strade, lineeflu-
viali, linee ferroviarie) e nodi di comuni-
cazione (porti ed aeroporti). Per tali arte-
rie e nodi la stima delle emissioni viene
effettuata singolarmente, localizzandole
precisamente sul territorio tramite le loro
coordinate metriche Gauss-Boaga confor-



aria | quaderni | Arpa Umbria

Valori assoluti (t)

01 Centrali elettriche pubbliche, cogenerazione, teleriscaldamento
02 Combustione- Terziario ed Agricoltura

03 Combustione - Industria

04 Processi produttivi

05 Estrazione e distribuzione combustibili fossili
06 Uso di solventi

07 Trasporti stradali

08 Altre sorgenti mobili

09 Trattamento e smaltimento rifiuti

10 Agricoltura

11 Natura

TOTALE

Valori assoluti (t)

01 Centrali elettriche pubbliche, cogenerazione, teleriscaldamento
02 Combustione- Terziario ed Agricoltura

03 Combustione - Industria

04 Processi produttivi

05 Estrazione e distribuzione combustibili fossili
06 Uso di solventi

07 Trasporti stradali

08 Altre sorgenti mobili

09 Trattamento e smaltimento rifiuti

10 Agricoltura

11 Natura

TOTALE

01 Centrali elettriche pubbliche, cogenerazione, teleriscaldamento
02 Combustione - Terziario ed Agricoltura

03 Combustione - Industria

04 Processi produttivi

05 Estrazione e distribuzione combustibili fossili
06 Uso di solventi

07 Trasporti stradali

08 Altre sorgenti mobili

09 Trattamento e smaltimento rifiuti

10 Agricoltura

11 Natura

TOTALE

mi ala CTR. Ove utile ala caratterizza-
zione delle emissioni, le arterie sono sud-
divisein tratti. Le arterie minori vengono
invece trattate in modo distribuito.

Infine, per sorgenti diffuse s intendono tut-

te quelle sorgenti non incluse nelle classi

precedenti e che necessitano, per la stima
delle emissioni, di un trattamento statistico.
In particolare rientrano in questaclasse sia
le emissioni di origine puntiforme che per
livello dell’ emissione non rientrano nelle
sorgenti localizzate o puntuali, Sale emis-
sioni di tipo areale (ad esempio leforeste) o
ubique (ad esempio traffico diffuso, uso di

solventi domestici, ecc.).

In seguito sono riportati e commentati i prin-
cipali risultati di sintes dell’inventario.

NOx
4.530,96
821,75
13.114,60
1.199,86
0,00

0,00
15.431,47
2.253,42
71,31
26,40
0,32
37.450,09

co
142,02
13.982,68
2.144,06
2.349,37
0,00

0,00
68.558,42
1.264,43
317,23
1.428,23
687,47
90.873,91

6,17
786,80
14,93
31,75
7.151,95
0,00
567,63
10,54
13.243,08
57.303,02
6.844,00
85.959,87

Ossidi di zolfo

Nel 1999 |e emissioni sono dovute per cir-
cail 68% alle centrali elettriche pubbli-
che, cogenerazione e teleriscaldamento
(oltre 7.000 tonnellate totalmente da im-
pianti puntuali o localizzati), per circail
23% alla combustione nell’ industria (con
circa 2.350 tonnellate di cui circal’80%
da impianti puntuali o localizzati) e per
circail 5% ai trasporti stradali (con oltre
530 tonnellate). Le sorgenti puntuali glo-
balmente incidono per il 90% sul totale
delle emissioni. Tra le sorgenti puntuali,
sono da segnalare le centrali termoel et-
triche, le caldaie industriali pit grandi ed
alcuni processi produttivi (produzione di

S0x
7.016,01
48,32
2.342,87
336,84
0,00
0,00
531,14
48,03
4,88
0,00
0,00
10.328,08

cov
495,24
1.171,63
192,94
511,38
1.270,96
8.009,85
14.136,73
618,52
188,87
18.487,03
3.747,90
48.831,06

965.385,42
946.635,48
3.359.540,55
1.799.180,29
0,00

0,00
1.836.098,25
144.531,18
79.307,84
0,00
175.573,33
9.306.252,34

cemento, vetro e grafite).

NH;
4,83
0,00
0,00
152,61
0,00
8,60
198,45
0,37
120,11
7.214,98
0,00
7.699,96

PM10
288,75
3.513,04
604,76
891,49
0,00
23,40
929,57
266,41
0,36
147,96
40,63
6.706,36

17,61
53,59
100,33
72,83
0,00
0,00
194,39
57,89
1,79
1.267,74
485,55
2.241,72
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Tabella 9 - Inquinanti acidificanti
principali: emissioni totali per
macrosettore nel 1999

Tabella 10 — Altri inquinanti
principali: emissioni totali
per macrosettore nel 1999

Tabella 11 — Gas serra: emissioni
totali per macrosettore nel 1999
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Figura 2 — Ossidi di azoto:
emissioni totali nel 1999

Ossidi di azoto

Nel 1999 |e emissioni sono dovute per ol-

tre il 47% a trasporto (con circa 18.000
tonnellate) e di queste per circail 41% al

trasporto stradale, per il 35% alla combu-

stione nell’industria (per 13.000 tonnella-

tedi cui il 96% daimpianti puntuali o lo-

calizzati) e per il 12% alle centrali elettri-

che pubbliche, cogenerazione e teleriscal -

damento (circa 4.500 tonnellate totalmen-

te da impianti puntuali o localizzati). Le
sorgenti puntuali globalmenteincidono per
il 49% sul totale delle emissioni. Tra que-

ste, sono dasegnalarele centrali termoel et-

triche, le caldaie industriali pit grandi e
acuni processi produttivi (di cemento, ac-

ciaio, acido nitrico evetro). All’ interno del

trasporto stradale oltre 7.500 tonnellate
(circail 78% del totale provinciale) sono
attribuibili alle sorgenti lineari (autostrada
e principali strade extraurbane). Va infine
segnalato come, in ambiente urbano, il rap-
porto riscaldamento/trasporti siadi 1 a 5.

Leemissioni sullearterieprincipdi di traf-
fico (autostrada e strade extraurbane le cui
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emissioni sono state stimate arteria per ar-

teria come sorgenti lineari) rappresentano

il 15% del totale regionale delle emissioni

eil 37% del totale regionale delle emissio-

ni datrasporto (5.700 tonnellate).

Le emissioni datrasporto sono cosi distri-

buite:

— ambito autostradale: 3000 tonnellate,
pari acircail 20%;

— ambito extraurbano: 8200 tonnellate,
pari acircail 53%;

— ambito urbano: 4200 tonnellate, pari a
circail 27%.

Monossido di carbonio

Nel 1999, per quanto riguardail monossido
di carbonio, le emissioni sono dovute per
circail 77% al trasporto (con circa 70.000
tonnellate) in particolare stradale con oltre
il 75% (oltre 68.000 tonnellate). Da non
trascurare, tra gli altri contributi, quello
della combustione nel terziario ed in agri-
coltura (oltreil 15% del totale provinciale
e 14.000 tonnellate). Le emissioni da tra-
sporto sono cosi distribuite:

Emissioni puntuali di NO,

5.300

) 2.650
) 530

Emissioni lineari di NO,
] 593 -935 (3)

327 -593 (6)
I 90 . 327 (6)

0-92 (9)

Emissioni diffuse di NO,

B 1520 -2.360
I 220-1.520

[ ] 50-220
[ ]o-50
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— ambito autostradale: 4.400 tonnellate,
pari acircail 6%;

— ambito extraurbano: 22.600 tonnellate,
pari acircail 33%;

— ambito urbano: 41.600 tonnellate, pari
acircail 61%.

Particelle sospese con diametro
inferiorea 10 micron

Le emissioni di particelle sospese con dia-
metro inferiore a 10 micron sono dovute,
nel 1999, per oltreil 52% (circa 3.500 ton-
nellate) alla combustione ndl terziario e in
agricoltura, per circail 18% (circal.200ton-
nellate) ai trasporti, per circail 13% (circa
900 tonnellate) ai process produttivi pre-
valentemente provenienti dall’ estrazione di
materiali da cave (600 tonnellate), e per il
9% allacombustione ndl’ industria (per 600
tonnellatedi cui il 96% daimpianti puntua
li o locdizzati). Le sorgenti puntuai glo-
bal menteincidono per il 49% sul totale del-
le emissioni. Tra queste, sono da segndare
le centrali termoelettriche e alcuni process

Pianificazione territoriale e qualita dell'aria

Emissioni puntuali di PM10

220

) 110
22
Emissioni lineari di PM10
_20‘7 -37,3 (6)

.| 15-7,7 (4)

Emissioni diffuse di PM10

B 566 - 883
I 79- 586

[]19-79
Cl1-19

7,7-20,7 (7)

0-15 (7)

produttivi (produzione di cemento ed accia-
i0).

Composti organici volatili

Le emissioni sono dovute per il il 38% al-
I’ agricoltura (con circa 18.500 tonnellate),
per circail 30% (con circa 15.000 tonnella
te) al trasporti e di queste per il 29% a tra-
sporto stradale (circa 14.000 tonnellate), per
circail 16% (circa8.000 tonnellate) all’ uso
di solventi e per circal’ 8% alanatura(con
circa 3.800 tonnellate). All’interno del tra-
sporto stradale circail 70% delle emissioni
(circa8.300tonnellate), sono attribuibili ala
viabilita urbana, il 26% alla viabilita
extraurbana (3.100 tonnellate) ed infine il
restante 4% alla viabilita autostradale (cir-
ca 500 tonnellate). Vanno inoltre segnaate
le circa 2.200 tonnellate di emissioni
evaporative (il 4,5% del totale provinciae),
quasi esclusivamente in area urbana.

Ammoniaca
Per quanto riguardal’ ammoniaca, leemis-

Figura 3 — Particelle sospese
con diametro inferiore

a 10 micron: emissioni totali
nel 1999
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Figura 4 — Composti organici
volatili: emissioni totali
nel 1999

sioni sono dovute per il 94% (con circa
7.200 tonnellate) all’ agricoltura.

Gasserra

Leemissioni di anidride carbonicaproven-
gono quasi esclusivamente dal sistema
energetico ein particolare, per circail 36%
(3,4 milioni di tonnellate), dallacombustio-
ne nell’industria, il 10% dalla combustio-
ne nel terziario e in agricoltura (1.000 mi-
gliaia di tonnellate), un altro 10% (1.000
migliaia di tonnellate) dalle centrali elet-
triche pubbliche, cogenerazione e teleri-
scaldamento e un 20% dai trasporti strada-
li (circa 1,8 milioni di tonnellate).

Le emissioni di metano sono dovute preva
lentemente al’ agricoltura (67% con circa
57.000 tonnellate) in particolare negli dle-
vamenti, a trattamento e smaltimento rifiuti
(circa15% con 13.000 tonnellate), all’ estra-
Zioneedigtribuzione combustibili fossili (8%
per circa 7.000 tonnéllate), e ale sorgenti
naturali (8% per circa 7.000 tonnellate).
Per quanto riguardail protossido di azotole
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Emissioni puntuali di COV

290

Emissioni lineari di COV
I 119 - 183 (5)

60 - 119 (7)
L] 9-60 (5)

0-9 (7)

Emissioni diffuse di COV
B 5.390 - 5.900
I 850 -5.890
[ ] 170-850

D 20-170

emissioni sono dovute prevadentemente al-
I’ agricoltura (67% con circa 1.250 tonnel la:
te), dle sorgenti naturdi (22% e circa 500
tonnellate) ed ai trasporti stradali (9% e 190
tonnellate).

La zonizzazione dd territorio
regionale

Il decreto ministeriale 2 aprile 2002, n. 60,
fissai criteri per laclassificazione del ter-
ritorio come previsto dal decreto legidati-
VO 4 agosto 1999, n. 361. Nello speciico,
a fini della verifica della classificazione
delle zone e degli agglomerati, i supera-
menti delle soglie di valutazione superiore
e inferiore, vanno determinati sulla base
delle concentrazioni del quinguennio pre-
cedente laddove siano disponibili dati suf-
ficienti. Si considera superata una soglia
di valutazione se essanel cinque anni pre-
cedenti € stata superata almeno in tre anni
non consecutivi. Sei dati relativi a quin-
guennio non sono interamente disponibili,
per determinare i superamenti delle soglie
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di valutazione superiore einferiore si pos-
sono combinare campagne di misurazione
di brevedurata, nel periodo dell’ anno e nei
siti rappresentativi dei massimi livelli di
inquinamento, con i risultati ottenuti dalle
informazioni derivanti dagli inventari del-
le emissioni e dalla modellizzazione. La
classificazione € riesaminata almeno ogni
5 anni. Il riesame € anticipato nel caso di
cambiamenti significativi delleattivitache
influenzano i livelli nell’ aria ambiente di
biossido di zolfo, di biossido di azoto, di
benzene o di monossido di carbonio, op-
puredi ossidi di azoto, di material e partico-
lato o di piombo.

A livelloregionale, il punto di partenzadel-
lametodologia utilizzataper suddividereil
territorio in zone é rappresentato dalla pre-
senzadi unarete di monitoraggio dellaqua
litd dell’ aria che soddisfi a criteri di com-
pletezza e affidabilita e ala realizzazione
di un dettagliato inventario delle emissioni
di inquinanti dell’aria su scala comunae e
subcomunal e con specificadelle sorgenti di
tipo diffuso, lineare e puntuae.

La metodologia sviluppata consente la
stima delle concentrazioni dei seguenti
inquinanti: ossidi di zolfo, ossidi di azoto,
polveri sottili con diametro inferiorea 10
micron, benzene e monossido di carbo-
nio.

L’ approccio sperimentale utilizzato consi-
ste, comeillustrato nel diagramma seguen-
te, nell’integrazione di:

Misure in
continua

Campagne
di misura

— misurein continuaprovenienti dallereti
di rilevamento della qualita dell’ arig;

— campagnedi misuraeffettuate con mez-
zi mobili;

— utilizzo dell’inventario delle emissioni
e di modellistica di tipo diffusionale e
statistico ai fini dell’integrazione dei
risultati di cui ai punti precedenti.

In particolare, la valutazione modellistica

consiste nell’applicazione di tre metodi

complementari:

< valutazione delle concentrazioni su un
reticolo di maglie 1 km x 1 km deri-
vanti dalle emissioni lineari e diffuse
mediante un modello statistico;

e integrazione delle valutazioni di cui a
punto precedente con modelli di diffu-
sione specifici delle sorgenti puntuali;

« eventuaeintegrazione delle valutazio-
ni di cui ai punti precedenti con mo-
delli di diffusione specifici delle sor-
genti lineari.

Sulla base di tale valutazione sono state

individuate le seguenti zone omogenee ed

e stata quindi effettuata la classificazione

del territorio:

— 1T1001: areametropolitanadi Perugia;

— 1T1002: conca ternana;

— 1T2003: comuni amediaurbanizzazione
con forte comparto industriae;

— 1T1004: comuni amediaurbanizzazione
interessati daarterie importanti di traf-
fico;

— 1T1005: zona di mantenimento.

Inventario
emissioni

Definizione della zona 1km x

1km rispetto ai limiti

Sorgenti
puntuali

Modello
statistico

diffusione

Modelli

Pianificazione territoriale e qualita dell'aria

Figura 5 — Schema dell’approccio
sperimentale utilizzato
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Nellatabella12 sono riportati i comuni ap-
partenenti alle dif ferenti zone con I'indi-
cazione degli inquinanti che hanno deter-
minato la zonizzazione e, in successione,
|a mappa delle zone.

Una prima conseguenza di questa zoniz-
zazione é statalariprogettazione dellarete
di rilevamento funzionale alle esigenze
emerse appunto dallaindividuazione delle
suddette aree e degli inquinanti critici per
esse, questa rimodulazione della rete ha
consentito di elaborare un progetto di otti-
mizzazione, in termini numerici, delle sta-
zioni di rilevamento e di arricchimento o
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aggiornamento delle stesse come dotazio-
ne strumentale, concentrando in un nume-
ro contenuto di stazioni fisse, rispetto al-
I attuale, per I'acquisizione dei dati e del-
le informazioni per la conoscenza e lava
Iutazione della qualita dell’ aria.

Il passaggio successivo, in corso di realiz-
zazione, € costituito dall’elaborazione di
piani e programmi atti a garantire il risa-
namento delle aree critiche sopra indivi-
duate nonche il mantenimento di quelle
aree attualmente in condizioni di qualita
dell’aria congruenti con i limiti imposti
dalle norme vigenti.

IT1001 Area metropolitana di Perugia 054001 Assisi NO2
054002 Bastia NO2
054015 Corciano NO2
054026 Magione NO2
054039 Perugia C0, N0z, PM10
054063 Torgiano NO2
054056 Umbertide NO2
IT1002  Conca ternana 065022 Narni NO2
055032 Terni N0z PM10
IT1003  Comuni a media urbanizzazione 054024 Gubbio CO, NO:
con forte comparto industriale 054051 Spoleto NO»
IT1004  Comuni a media urbanizzazione 054013 Citta di Castello NO2 PM10
su arterie importanti di traffico 054018 Faligno CO0, N0z
055023 Orvieto NO2
Tabella 12 — Zone di risanamento IT1005  Zona di mantenimento Tutti gli altri comuni nessuno

per inquinante

Figura 6 — Zonizzazione
del territorio regionale umbro

[ Area metropolitana di Perugia

Il Conca ternana

Comuni a media urbanizzazione
con forte comparto industriale

Comuni a media urbanizzazione
su arterie importanti di traffico

[ ] Zona di mantenimento
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Zona Comune NO: PM10 CO
IT1001 054001 Assisi MMC
IT1001 054002 Bastia M
IT1001 054015 Corciano MM
IT1001 054026 Magione MM
IT1001 054039 Perugia MMM
1T1001 054053 Torgiano M
IT1001 054056 Umbertide MM
1IT1002 055022 Narni MM
IT1002 055032 Terni MMM
IT1003 054051 Spoleto MM
IT1003 054024 Gubbio MMM
IT1004 054018 Foligno MMM
IT1004 054013 Citta di Castello MMC
IT1004 055023 Orvieto MM
IT1005 055001 Acquasparta M
IT1005 055004 Amelia M
IT1005 055005 Arrone M
IT1005 055006 Attigliano MM
IT1005 054005 Campello sul Clitunno M
IT1005 054011 Citerna M
IT1005 054014 Collazzone M
IT1005 054023 Gualdo Tadino CM
IT1005 054027 Marsciano CM
IT1005 054034 Nocera Umbra M
IT1005 054035 Norcia (5
IT1005 054037 Panicale M
1IT1005 054038 Passignano sul Trasimeno M
IT1005 054044 San Giustino CM
IT1005 055029 Sangemini M
IT1005 054049 Sigillo M
IT1005 054050 Spello M
IT1005 054052 Todi CM
IT1005 054054 Trevi CM Tabella 13 - Elenco dei comuni
IT1005 054055 Tuoro sul Trasimeno M soggetti a monitoraggio
IT1005 054057 Valfabbrica M classificati per zona

Legenda:
M = monitoraggio in continuo
C = campagne






b. Le reti di monitoraggio

Descrizione delle reti di monitoraggio del Comune di Perugia e della Provincia di
Terni che controllano in maniera continua I'andamento della qualita dell’aria nei
principali centri urbani delle due province.

Rete di monitoraggio

del Comunedi Perugia

Larete di monitoraggio operante sul terri-
torio comunale di Perugia é costituitada 4
centraline fisse per larilevazione in conti-
nuo della qualita dell’ aria.

Tutte le centraline sono collegate, tramite
linea telefonica dedicata, con una unita
centrale operativa di raccolta ed elabora
zione dati, ubicata presso il Dipartimento
Provinciale di Perugia dell’ ARPA Umbria.
Il Centro di elaborazione dati dellarete di
monitoraggio halafunzione di supervisore
delle centraline e da esso € possibile con-
trollare il funzionamento delle stazioni e
visuaizzareintempo reael’ andamento dei
parametri monitorati.

| dati convalidati sono resi disponibili quo-
tidianamente (entrole ore 1000 di ogni gior-
no feriale) sul sito internet di ARPA Umbria
(wwwarpa.umbria.it) perinformazioneala
cittadinanza.

Larete di Perugia comprende:

1 centrdinadi tipo A (“sullaquae misu-
rare tutti gli inquinanti primari e secon-
dari ed i parametri meteorologici di base
nonchéinguinanti non convenziondi[...]
in aree non direttamenteinteressate dalle
sorgenti di emissioneurband’), Situatain
localita Parco Cortonese;

1 centralinadi tipo B (“in zonaad ele-
vatadensita abitativanellaquale misu-
rare la concentrazione di alcuni inqui-
nanti primari e secondari con partico-
lareriferimento aNQ,, idrocarburi, ma-
teriale particellarein sospensione”), si-
tuatainviadellaScuola, Ponte San Gio-
vanni;

2 centraline di tipo C (“in zona ad ele-
vato traffico per la misura degli inqui-
nanti emessi direttamente dal traffico
autoveicolare— CO, idrocarburi volatili
— situata in zona ad alto rischio
espositivo quali strade ad elevato traffi-
€0 e bassa ventilazione”) situate in lo-
calita Fontivegge e Porta Pesa.

Figura 7 — Dislocazione delle
postazioni di monitoraggio fisse
della rete di rilevamento della
qualita dell’aria nel comune di
Perugia
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Figura 8 - La stazione di Parco
Cortonese a Perugia

Tabella 14 - Inquinanti
monitorati dalle stazioni della rete
di rilevamento della qualita
dell’aria del Comune di Perugia

La posizione delle centrdine é stata scelta
tenendo conto delle numerose variabili con-
nesse ale condizioni del traffico, ala den-
sitaabitativa, alecaratteristiche orografiche
e meteoclimatiche della citta di Perugia.
Per questo motivo, le centraline di tipo C
sono state collocate una a Porta Pesa, d
limitedellaZTL el’dtrain corrisponden-
zadi un’area ad elevata densita di traffico
(Fontivegge); quelladi tipo B é stata col-
locata in una zona di pitl recente urbaniz-
zazione (Ponte San Giovanni); mentre la
centralinadi tipo A éposizionatain un par-
co urbano (Parco Cortonese).

La collocazione delle stazioni di monito-
raggio puo essere considerata ampiamente
rappresentativa della complessa situazio-
ne della cittd, in quanto evidenzia chiara-
mente i divers livelli di eventuae degra-
dodellaquaitaddl’arianellediversezone.
Lacentralinadi Parco Cortonese é statain-
serita nella rete nazionale di rilevamento
dellaqualitaddl’ ariain quanto ritenutarap-
presentativa, per completezza di strumen-
tazione e per localizzazione, di un territo-
rio molto piu vasto.

La tabella successiva riporta gli inquinanti
monitorati per ogni stazione della rete, ai
quai s aggiungono, in ulteriori 11 posta
zioni, il rilevamento di benzene con meto-
dica non convenzionale (adsorbimento
diffusivo con Radiello R e successiva ana-
lis gascromatografica), per avere unavera
e propria mappa territoriale delle concen-
trazioni di questo inquinante nell’ area di
Perugia

Rete di monitoraggio
della Provincia di Terni
Dal 1995 e stato attivato, nel territorio pro-

aria | quaderni / Arpa Umbria

vinciale di Terni, un complesso sistemadi
monitoraggio della qualita dell’ arig, costi-
tuito da una serie di stazioni di rilevamen-
to dislocate sul territorio e da un sistema
di acquisizione, elaborazione edivulgazio-
nede dati, che consentedi rilevareintem-
po reale la concentrazione degli inquinan-
ti dell’atmosfera previsti dalla normativa.
Nel corso degli ultimi anni, la rete di
monitoraggio si & ampliata significativa-
mente, allo stato attuale il monitoraggio
si estende sulle 3 aree comunali (sottoreti)
maggiormente caratterizzate da attivita
antropiche (Terni, Narni e Orvieto).

| dati acquisiti in continuo dagli analiz-
zatori automatici presenti in ogni stazio-
ne di monitoraggio vengono trasferiti, con
I"ausilio di una rete di collegamenti te-
lematici, al Centro Elaborazione Dati
(CED) del Servizio TutelaAmbientaledel-
laProvincia, che rappresentail cuore del-
I’intero sistema. Presso il CED operaquo-
tidianamente un gruppo di esperti che ha
il compito di elaborarei dati, di valutarne
I’ attendibilitaedi procedere allaloro pub-
blicazione ufficiale. | dati rilevati vengo-
no quotidianamente pubblicati su Internet
al sitoweb http://ambiente.provinciaterni.it
dove é possibile osservare in tempo reale
I’andamento delle concentrazioni degli
inquinanti.

Nome della stazione | Ubicazione

Tipo

Ossdi di azoto

Monosido di carbonio
Ossido di zolfo

Particolato totale sospeso
Particolato sospeso (PM10)

Metalii tossici (Cr, Cd, Ni)
Idrocarburi non metanici

Benzene
0zono
IPA
Piombo
Metano

Parco Cortonese

via Cortonese- Perugia

Ponte San Giovanni

via della Scuola - Ponte San Giovanni

Fontivegge zona Fontivegge

Porta Pesa zona Porta Pesa

(w2 (xR ==Rp-J
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La rete e costituita nel complesso da 13
stazioni di diversatipologia:

1 centralinadi tipoA situatainvia Fe-
derico Cesi;

2 centraline di tipo A/B situate in via
Verga a Terni e in localita Feronia a
Narni;

1 centralina di tipo B situata in via
FlaminiaTernanaa Narni;

1 centralina di tipo B/C situatain via
Tuderte a Narni Scalo;

2 centraline di tipo C situate in via
CarraraaTerni eviadei Tigli (frazio-

4 centraline di tipo D (definite dal de-
creto 20 giugno 1991 come stazioni Si-
tuate in aree suburbane per lavalutazio-
ne dello smog fotochimico da ozono e
biossido di azoto) in piazzale Donegani,
viadi Prisciano eviaBartocci a Terni e
in frazione Montoro a Narni;

1 centralina di tipo D/B situatain via
dell’ AquilaaTerni;

1 centralina di tipo D/C situatain fra-
zione San Liberato a Narni.

La rete di monitoraggio consente il rile-
vamento degli inquinanti indicati nella

Le reti di monitoraggio

Tabella 15 - Inquinanti

monitorati dalle stazioni della rete

di rilevamento della qualita

ne Ciconia) a Orvieto; tabella 15. dell’aria della Provincia di Terni
Nome - . Ossidi Monossido | Ossido Particolato | Particolato ]
: Ubicazione Tipo - - . . totale s0speso Benzene 0zono IPA Piombo
della stazione diazoto | di carbonio | dizolfo s0speso (PM10)
Sottorete
di Terni
Carrara via Carrara C
Verga via Verga AIB
Polymer piazzale Donegani D
Prisciano via di Prisciano D
Borgo Rivo | via dell’Aquila D/B
Maratta via Bartocci D
Laboratorio
mobile
Federico Cesi | via Federico Cesi A
Sottorete
di Narni
San Girolamo | via Flaminia Ternana B
Narni Scalo | via Tuderte B/C
Feronia localita Feronia A/B
Montoro frazione Montoro D
San Liberato | frazione San Liberato DIC
Sottorete
di Orvieto
Ciconia via dei Tigli - frazione Ciconia C
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6. Dati del monitoraggio dell’aria

| dati sul monitoraggio dell’aria sono annualmente riportati in pubblicazioni specifi-
che per il comune di Perugia e per la provincia di Terni. In questo capitolo si vuole
offrire una visione complessiva della situazione, cercando una lettura dinamica dei
trend registrati negli ultimi tre anni e integrando i dati della rete con i dati relativi
alle campagne effettuate in sei grandi centri urbani dell'Umbria.

Ossidi di azoto (NO)

Rete di Perugia

Le concentrazioni di biossido di azoto, ri-
conducibili essenzialmente al traffico
autoveicolare, mostrano un complessivo
peggioramento per il 2003 soprattutto nel-
la postazione di Fontivegge dove s € su-
perato non solo il limite della media an-
nua, cherisultavasuperato anche negli anni
precedenti, ma anche quello della media
oraria.

L’ elaborazione dei dati per I'NO, mostra
inoltre che, nelle postazioni di Parco Cor-
tonese e di Ponte San Giovanni, e rispetta-
to il “valore limite” (con nessun supera
mento) sia della media annuale, sia della
media oraria, mentre nella postazione di
Porta Pesa € rispettato il valore limite per

lamedia oraria, ma non per quella annua-
le; rimane comunquerispettato il limite au-
mentato del margine di tolleranza.

Nella postazione di Fontivegge, per quan-
to riguardalamediaannua, s sono avuti 3
superamenti del limite e margine di tolle-
ranza, mentre il valore limite della media
oraria € stato superato per 172 volte inve-
cedei 18 concess dalla normativa

Per le postazioni di Parco Cortonese, Por-
ta Pesa e Ponte San Giovanni si hanno in-
vece rispettivamente 1, 10 e 28 supera-
menti della sogliadi valutazione superio-
re.

Trestazioni su quattro fanno registrare ne-
gli ultimi due anni il superamento della
soglia di valutazione superiore con una
tendenza al leggero rialzo dei valori regi-
strati.

350
Cortonese 300 -
—a— Fontivegge
—«—— Ponte San
Giovanni
2 4
—@&— Porta Pesa 50
200 1
150 1
100 1
50 1
0 T2001 [2002 [2003 [2004 2005 |2006 |2007 |2008 |2009 2010
Tolleranza annua e 290 | 280 260 | 250 | 240 | 230 | 220 | 210 | 200
limite di 200 pg/m° all'1 gennaio
2010 da non superare piu di 18
volte per anno
——Soglia valutazione superiore| 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140
~- - Soglia valutazione inferiore | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Grafico 17 - Biossido di azoto:

rete di Perugia, media oraria
(ug/m?®), valore limite per la
protezione della salute

DM 60/2002
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Grafico 18 - Biossido di azoto:
rete di Perugia, media annua (ug/
m?), valore limite per la

protezione della salute DM 60/
2002

Grafico 19 - Biossido di azoto:
rete di Perugia, media annua (ug/
m?3), valore limite per la

protezione della vegetazione
DM 60/2002

Grafico 20 - Biossido di azoto:
rete di Terni, massima media
oraria (ug/m?®), valore limite per la
protezione della salute

DM 60/2002
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110 -
Cortonese 100
—a— Fontivegge
—&—— Ponte San Q0 -
Giovanni
—®— Porta Pesa 81 85
70 -

10 4

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Tolleranza annua e limite 58 56 54 52 50 48 46 44 42 40

di 40 pg/m® all'l gennaio
— —Soglia valutazione superiore 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
- - = === Soglia valutazione inferiore | 26 26 26 26 26 26 26 26 26 | 26

60 57
53
Cortonese 40 4
34
2
0
2001 2002 2003 2004 2005
Limite di 30 ug/m* NO, 30 30 30 30 30
al 19 luglio 2001
— — Soglia valutazione superiore 24 24 24 24 24
------- Soglia valutazione inferiore 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
300
Carrara
—e— Verga 250 1
—e— Polymer
Maratta
—+——Borgo Rivo 200 -
Prisciano
150 A

10008208 o io.-

50

2001| 2002| 2003| 2004 | 2005| 2006| 2007| 2008| 2009 | 2010

Tolleranza annua e limite di 2 2 27 2 2 24 2. 22 21 2
200 pg/m’ all'1 gennaio 2010 da non %0 80 0 60 %0 0 %0 0 0 o0

superare piu di 18 volte per anno

— — Soglia valutazione superiore | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140

- - - -Soglia valutazione inferiore 100 | 100 | 100 | 100 | 100| 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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Nella stazione di Parco Cortonese, infine,
si superaregolarmenteil valore limite del-
lamedia annua degli NO, per la protezio-
ne della vegetazione, anche se il dato nei
tre anni mostra una grande variabilita.

Rete di Terni

Per laretedi Terni al momento dellastam-
padel documento non erano disponibili le
elaborazioni de dati al 2003 per NO,,NO,,
CO, ozono e SO,.

L’inquinamento da biossido di azoto si
presentain apprezzabile aumento nel Co-
mune di Terni.

Gli aumenti maggiori hanno riguardato i
valori medi annuai es sono verificati nelle
gtazioni di Carrara (+15% nel valore medio
annuale del 2002 rispetto a 2001), Polymer
(+43%), Prisciano (+9 %), mentre sembra-
no diminuire lievemente i vaori di Borgo
Rivo (-9%) e di viaVerga (-9% circa). An-
che gli ossidi di azoto complessivi (NQ,)
risultano in generale aumento, segno evi-
dentedel processi di combustione crescenti
nella conca ternana (emissioni industriai e
traffico autoveico-

lare). La lieve diminuzione in sole due
stazioni induce apensare chevi siano stati,
nel 2002, effetti di variazione sui flussi di
traffico.

Aumenti di NO, e NO, s registrano an-

che nel Comune di Narni (ad eccezione
della stazione di San Liberato), sia nelle
medie annuali che nel massimi orari.
Anchelastazionedi Orvieto-Ciconiamo-
stra andamenti analoghi, con aumenti
(contenuti) dei valori medi annuali e dei
massimi orari anche se le variazioni sono
piu contenute. L'inquinamento da ossidi
di azoto deve essere tenuto sotto stretto
controllo, con interventi mirati sulle ori-
gini, anche in relazione ai nuovi criteri
imposti dallanormativachein acuni casi
non sono stati rispettati nel corso del 2002
(il limite per la protezione della vegeta-
zione in vigore dal 2001 e fissato in 30
pg/m? di NO, come media annuale, ad
esempio, non viene rispettato in nessuna
stazione). Per questo inquinante si supera
ampiamente la soglia di valutazione su-
periore previstadal DM 60/02, sia per la
salute umana (32 pg/m® come media an-
nualedi NO,) che per lavegetazione (19,5
pg/m3 come media annuale di NO,). |
valori medi orari registrati si collocano,
mediamente, tra la soglia inferiore e la
sogliasuperiore di val utazione per lapro-
tezione della salute umana.

Per tuttele stazioni dellarete, sianel 2001
che nel 2002, non si sono avuti supera-
menti del valore limite dellamedia oraria
per la protezione della salute.

300
—— Narn! Scalol 250
Narni Feronia
Montoro (Narni)
—ll— San Liberato (Narni)
—&—— Ciconia (Orvieto) 200
180
150 155
12 s ... - - - -
26
123 e 126
121 104
1001 "=~ """ =-"="="=-=°==-"="========-==-
71
62
50 2001| 2002 | 2003| 2004| 2005 | 2006| 2007 | 2008 | 2009| 2010
Tolleranza annua e limite 290 | 280 | 270 | 260 | 250 | 240 | 230 | 220 | 210 | 200
idi 200 pg/m’ all'1 gennaio 2010 da
non superare piu di 18 volte per anno
— = Soglia valutazione superiore| 140 140 | 140 | 140 | 140 140 | 140 | 140 | 140 140
- = = = Soglia valutazione inferiore 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100| 100 | 100 | 100 | 100

Dati del monitoraggio dell'aria

Grafico 21 - Biossido di azoto:

rete di Terni, media oraria (pg/
m?), valore limite per la
protezione della salute

Dm 60/2002
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Grafico 22a - Biossido di azoto:

rete di Terni, media annua
(ug/m?3, valore limite per la
protezione della salute

DM 60/2002

Grafico 22b - Biossido di azoto:

rete di Terni, media annua
(ug/m?), valore limite per la
protezione della salute

Dm 60/2002

Grafico 23 - Biossido di azoto:
rete di Terni, media annua
(ug/m?3, valore limite per la
protezione della vegetazione
DM 60/2002
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Montoro (Narni)
60 -
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40 1
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26
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0 2001 2002
Limite di 30 ug/m* al 30 30 30 30 30
19 luglio 2001
— — Soglia valutazione superiore 24 24 24 24 24
- - - -Soglia valutazione inferiore 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5

Campagne conoscitive

Nelle campagne svolte nelle aree urbane
di Foligno, Spoleto e Citta di Castello i
valori di concentrazione del biossido di
azoto (NO,) inariasonorisultati al di sotto
del valore limite per la protezione della
salute (200 pg/m?3) come valore orario,
mentre il valore medio annuo € risultato
al di sopradel limite previsto nel 2002 per
la protezione della salute.

Nelle campagne svolte invece nei centri
urbani di Todi, Castiglione del Lago e
Gubbio, le concentrazioni di biossido di
azoto (NO,) sono risultate, come valore
orario, al di sotto del limite e comevalore
medio totale, appenaal di sotto del limite
previsto nel 2002 per la protezione della
salute.

Risultano superate le soglie di valutazio-
ne inferiore e superiore.

200 -

——1 Foligno

193

150

100 - [

50 4

/3 Spoleto
I Citta di Castello
- =3 Gubbio
mmm Todi

——= Castiglione del Lago

Tolleranza annua e limite di
200 pg/m*al 2010 da non
superare piu di 18 volte

per anno

== == Soglia valutazione superiore

= = = = Soglia valutazione inferiore

Dati del monitoraggio dell'aria

Grafico 24 - Ossidi di azoto: rete
di Terni, media annua (g/m?3),
valore limite per la protezione
della vegetazione DM 60/2002

Grafico 25 - Biossido di azoto:
media oraria (Ug/m?®), valore
limite per la protezione della
salute DM 60/2002
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Grafico 26 — Biossido di azoto:
media annua (ug/m?3), valore
limite per la protezione della
salute DM 60/2002

Grafico 27 — Monossido di
carbonio: rete di Perugia,
massima media su 8 ore (mg/
m?), valore limite per la
protezione della salute DM 60/
2002
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45 A
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—— 1 Foligno
1 Spoleto

mmmm Citta di Castello
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154

/1 Gubbio
I Todi

1 Castiglione del Lago

Tolleranza annua e limite di
40 pg/m®al 2010

— — Soglia valutazione superiore

- - - = Soglia valutazione inferiore

Monossido di carbonio (CO)

Rete di Perugia

| vaori di monossido di carbonio registrati,

rispettano, giain tutte le postazioni, il limi-
te daraggiungere nel 2005 per la massima
mediadelle 8 ore.

Nelle postazioni di Parco Cortonese e Porta
Pesa non s superala sogliadi valutazione
superiore e neppurelasogliadi valutazione
inferiore che, invece sono raggiunte nella
postazione di Fontivegge con un andamen-
to relativamente stabile nei tre anni (valori

compresi tra 9 e 11 mg/m®). Dall’ andlisi
dell’andamento delle concentrazioni in un
giorno tipo del periodo invernale, il traffico
autoveicolare viene confermato come la
principale causadellapresenzadi questoin-

quinante ed € per questo che, proprio nelle
oredi puntadd traffico, s hanno i massimi

di concentrazione di monossido di carbonio.

Rete di Terni

L’ inquinamento da CO varianotevolmen-
te da un punto all’ altro della citta e assu-
me caratteristiche di rilievo soloin stretta
prossimitadi zone molto trafficate (incroci
e semafori).

I limiti sono rispettati in entrambe le sta-
zioni di monitoraggio di Terni (Verga e
Carrara) e nella stazione di Orvieto
Ciconia; in particolare, i massimi orari rag-
giunti si presentano molto a di sotto del
limitein vigore primadel 2002 (15 mg/m?
corrispondente alla soglia di attenzione) e
i massimi sulle 8 ore (calcolati sullamedia
mobile, come prevede la nuova normati-
va) s mantengono al di sotto del limite di
16 mg/m® previsto per il 2002 (tale valore
non é stato raggiunto durante I’ anno).
Risultarispettato anche il limite sulle 8 ore
previsto per il 2006 (10 mg/m?, valore li-
mite per la protezione della salute umana).

20
16
Cortonese 12 111
—a— Fontivegge 9,9
—@&— Porta Pesa
8 ] )
4
0 24
2001 2002 2003 2004 2005
Tolleranza annua e limite 16 16 14 12 10
di 10 mg/m® all’1 gennaio 2005
— —Soglia valutazione superiore 7 7 7 7 7
- - = Soglia valutazione inferiore 5 5 5 5 5
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Per quanto riguarda le soglie di valutazio-
ne previste dal DM 60/02, i calcoli relativi
al 2002 mostrano per Terni il raggiungi-
mento della soglia di valutazione superio-
re per 6 volte presso la stazione Carrara,
mentre la soglia di valutazione inferiore
viene superata per 2 volte presso la stazio-
ne di Verga e per 119 volte presso la sta-
zione di Carrara

Nessun raggiungimento delle soglie & sta-
to registrato presso la stazione di Orvieto-
Ciconia, dove i valori medi sulle 8 ore si
mantengono tutti al disotto della soglia di
valutazione inferiore. Questi risultati evi-

denziano decisamente una maggiore
criticita dell’inquinamento da traffico
autoveicolare per lacitta di Terni rispetto
ad Orvieto.

Campagne conoscitive

Per quanto riguarda il monossido di car-
bonio (CO), le concentrazioni in aria sono
risultate sempre abbondantemente entro i
limiti di legge in tutte le campagne effet-
tuate.

Per Foligno risulta superata la soglia di
valutazione inferiore ma non quella su-
periore.

Dati del monitoraggio dell'aria

Grafico 28 — Monossido di
carbonio: rete di Terni, massima
media su 8 ore (mg/m3), valore
limite per la protezione della
salute DM 60/2002

Grafico 29 - Monossido di
carbonio: massima media su 8
ore (mg/m?), valore limite per la
protezione della salute DM 60/
2002



94

Lo stato della qualita dellaria in Umbria

Grafico 30 — Ozono: rete di
Perugia, media 1 ora (ug/m?3),
livello di attenzione per la
protezione della salute DM 16
maggio 1996

Grafico 31 — Ozono: rete di
Perugia, media 24 ore (1ug/m?3),
livello di attenzione per la
protezione della vegetazione
DM 16 maggio 1996

Ozono (O,)

Rete di Perugia

Per questoinquinante si hanno superamenti
dei limiti di concentrazione per le medie
di 8 ore nellepostazioni di Parco Cortonese
e Ponte San Giovanni; nelle due postazioni
sono superati anchei livelli di attenzione,
mentre non si raggiungono mai i livelli di
allarme.

| valori cosi dlti di 0zono sono perfettamen-
te correleti alle eccezionali condizioni me-
teo riscontrate nel periodo estivo del 2003.
L'esame ddl giorno tipo del periodo estivo,
soprattutto per la postazione del Parco
Cortonese ove per la minore presenza di
inquinamento I’ ozono & pitl stabile, confer-
ma che le massime concentrazioni in ariadi
O, sono raggiunte nelle ore centrali e piu
assolate della giornata.

Rete di Terni

| risultati del monitoraggio dell’ ozono evi-
denziano unasituazione di criticitanel pe-
riodo estivo, accentuata nell’ area comu-
naledi Narni.

Per quanto riguardail valore di riferimen-

aria | quaderni / Arpa Umbria

to per la protezione della salute umana
(medie di 8 ore superiori a 110 ug/m?), le
situazioni piu critiche si evidenziano a
Terni, nelle stazione di Borgo Rivo, Carrara
e Maratta e a Narni, nelle stazioni di San
Girolamo, Narni Scalo e Montoro.

Fuori limite risulta anche la stazione di

Orvieto Ciconia, dove s sono registrati 60
superamenti del valore limite.

L’ inquinamento da ozono presenta caratte-
ristichetali dadover necessariamenterichia-
mare |’ attenzione della comunita, anche in
termini di interventi di contenimento che, a
causa della complessita dei fenomeni di

smog fotochimico, non possono prescinde-
redal controllo di tutti gli inquinanti prima-
ri, edin particolar modo degli ossidi di azoto
e degli idrocarburi insaturi (traffico auto-
veicolare, impianti di riscaldamento ed
emissioni industridi).

L’ area maggiormente penalizzata risulta,

come detto, il comunedi Narni; i fenomeni

fotochimici, tuttavia, sono dainquadrare su
scalapiu vasta, erichiedono interventi con-
certati almeno alivello provinciae. E fuori

daogni dubbio (anche sullabase dell’ anali-
si delle circolazioni atmosferiche e delle
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Grafico 32 — Ozono: rete di
Perugia, media 8 ore (mg/m?),
livello di attenzione per la
protezione della salute

DM 16 maggio 1996

Grafico 33a — Ozono: rete di
Terni, media massima 8 ore
(pg/m3), valore limite per la
protezione della salute

DM 16 maggio 1996

Grafico 33b - Ozono: rete di
Terni, media massima 8 ore
(Mg/m3), valore limite per la
protezione della salute

DM 16 maggio 1996
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Grafico 34 — Ozono: media 1 ora
(Lg/m3), valore per la protezione
della salute DM 16 maggio 1996

Grafico 35 — Ozono: media 24
ore (lug/m?), valore limite per la
protezione della vegetazione DM
16 maggio 1996

prevalenzede venti estivi) cheleemissioni
della conca ternana abbiano un ruolo deter-
minante sui fenomeni fotochimici registreti
nel narnese. In quest’ area possono inoltre
esservi fattori locali attivanti, come la pre-
senza di idrocarburi derivanti anche da al-
cune tipologie di vegetazione. La situazio-
ne di maggiore criticita st manifesta nelle
zone periferiche ed extraurbane, dove &
maggiore |’ effetto dell’insolazione estiva
(Borgo RivoeMarattaper il Comunedi Ter-
ni, Montoro e San Liberato per il Comune
di Narni).

Per quanto riguardail punto di monitoraggio
di Orvieto Ciconia, s osserva come anche
quest’area s presenti caratterizzata da fe-
nomeni fotochimici estivi di un certo rilie-
VO, risentendo probabilmente degli effetti
del traffico autoveicolare (anche in funzio-
ne dall’ asse autostradale che attraversa la
zona) e delle emissioni provenienti dall’ ag-
glomerato urbano di Orvieto.
L'inquinamento da 0zono, in conclusione,
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interessatutti i punti di monitoraggio e, so-
prattutto nel periodo estivo, determina una
situazione che pud presentare alcuni rischi
per lavegetazione e per lafascia piu sens-
bile della popolazione. || carattere di estre-
madiffusionedi questotipo di inquinamento
€, soprattutto, la complessitadel precursori
che possono originarlo, rendono non facili
gli interventi di contenimento.

Campagne conoscitive

Per tutte le campagne eseguite nel centri
urbani monitorati, le concentrazioni di 0zo-
no (O,) rispettano i livelli di attenzione e di
alarmeeil limiterelativo dlamediaoraria
per la protezione della vegetazione, mentre
risultano superati il limite relativo allame-
diamobile sulle 8 ore per laprotezione del-
lasaute e la media di 24 ore per la prote-
zione della vegetazione.

In generale, quindi, le campagne conferma-
no lastessacriticita per I’ ozono giaeviden-
Ziata dallereti di Perugia e Terni.
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0 Valore medio su 8 ore

Biossido di zolfo (SO)

Rete di Perugia

| valori delle concentrazioni riscontrate per
tale inquinante sono ampiamente a di sotto
siadei vaori limite, siadelle sogliedi valu-
tazione e cio conferma la scarsa influenza
di questo inquinante sulla qualita ddll’aria
del comunedi Perugia, essendoi vaori, in-
feriori ale soglie stessedi oltreun ordinedi
grandezza.

Rete di Terni

Anche se in misura minore rispetto a
Perugia, i valori rimangono al disotto dei
limiti stabiliti dallalegge (valorelimite ora-
rio e giorndiero per la protezione della sa-

lute umana) siaa Terni cheaNarni, doves
raggiungono vaori invernali moltovicini al
valore limite per |la protezione degli ecosi-
stemi.

| valori medi invernali si collocano a di
sopra della soglia di valutazione superiore
stabilita dal DM 60/02 sia a Terni che a
Narni; i vaori medi giornalieri, invece, s
collocano al di sotto della soglia inferiore
di valutazione.

Campagne conoscitive

Per il biossido di zolfo (SO,) le concentra-
zioni in ariasono risultate tutte di un ordine
di grandezza piu basso del piu restrittivo li-
mite individuato dal DM 60/2002 e pitl bas-
se della soglia di valutazione inferiore, tali
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- - =Soglia valutazione inferiore 50 50 50 50 50

Dati del monitoraggio dell'aria

Grafico 36 — Ozono: media
massima su 8 ore (ug/m3), valore
limite per la protezione della
salute DM 16 maggio 1996

Grafico 37 — Biossido di zolfo:
rete di Perugia, media 24 ore
(pg/m3), valore limite

per la protezione della salute
Dm 60/2002
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Grafico 38 - Biossido di zolfo:

rete di Terni, media 24 ore
(ug/m?3), valore limite

per la protezione della salute
D™ 60/2002

Grafico 39 - Biossido di zolfo:

media 24 ore (pg/ms3),
valore limite per la protezione
della salute DM 60/2002
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cosi da poter dire che, per tutte le citta
monitorate, questo inquinante ha una scar-
sarilevanzaai fini ddll’inquinamento atmo-
sferico.

Particelle sospese (PM 10)

Rete di Perugia

| valori ottenuti per le polveri fini respi-
rabili (PM10), anche nel corso del 2003
sono degni di attenzione nella postazione
di Ponte San Giovanni, infatti, anche se
si registra un lieve miglioramento rispet-
to all’anno precedente con la media an-
nuale sotto il limite, si hanno 46 supera-
menti del limite a fronte dei 35 concessi
dalle norme; a Fontivegge é confermata
I"inversione di tendenza del 2002, con un
incremento medio di concentrazione di
circail 20% rispetto ai dati del 2002, con
unamedia annua di 52 pg/nf e un nume-

ro molto alto di superamenti (124 supera-
menti).

Si evidenzia, pertanto, almeno per questo
inquinante, I’ urgenza di adottare interven-
ti mirati ad unamodificae/oriduzionedella
pressione del traffico nei punti di maggio-
recriticitaindividuati, anchein considera-
zione del fatto che per questo inquinante i
limiti prevedono un’ ulteriore diminuzione
nel periodo 2005-2010 (fase 2 del DM 60/
2002).

Rete di Terni

Il monitoraggio del PM10 nel comune di
Terni mostra valori molto vicini tra gli
anni 2002 e 2001. Si registrano lievi au-
menti nei valori medi annuali nelle sta-
zioni di Borgo Rivo e Marattae unalieve
flessione del valore medio annuale nella
stazione Verga. | massimi giornalieri, in-
vece, mostrano un deciso aumento nei 3
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Grafico 43 — PM10: rete di Terni,
media 24 ore (pg/m3), valore
limite per la protezione della
salute DM 60/2002

Grafico 44 - PM10: media annua
(Mg/m?3), valore limite per la

protezione degli ecosistemi DM
60/2002

Grafico 45 — PM10: media 24
ore (ug/m?), valore limite per la
protezione degli ecosistemi DM
60/2002
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punti di monitoraggio. Per quanto riguar-
dai nuovi criteri stabiliti dal Dm 60/02,
viene rispettato il valore limite di 24 ore
per la protezione della salute con il mar-
gine di tolleranza previsto per il 2002 (65
ug/me danon superare pit di 35 voltel’ an-
no); irfatti anche seil valore limite per il
massimo giornaliero e superato (vedi gra-
fico 44), il numero di superamenti € infe-

riore a 35. Il limite previsto per il 2005
invece non viene rispettato (50 pg/m® su-
perati per piu di 35 volte nelle stazioni di
Borgo Rivo e Maratta). Il valorelimite an-
nuale per la protezione della salute uma-
naprevisto per il 2005, érispettato in tut-
te le stazioni.

Migliore la situazione nel comune di
Orvieto, dove é rispettato il valore limite
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previsto per il 2002. La situazione gene-
rale dell’inquinamento da PM10 risulta
appena accettabile; occorre limitare gli
episodi di raggiungimento di valori gior-
nalieri superiori a 50 pg/m? (soprattutto
nell’ area ternana di Borgo Rivo - Marat-
ta), in accordo anche con la nuova nor-
mativa. Azioni di contenimento di questo
tipo di inquinante possono essere intra-
prese con provvedimenti sul traffico
autoveicolare (fluidificazione del traffico,
promozione dell’ uso dei mezzi pubblici),
con incentivazioni alla metanizzazione
(anche degli autoveicali), conil controllo
della corretta combustione degli impianti
destinati alla climatizzazione degli edifi-
Ci (corretta manutenzione) e con il con-
trollo delle emissioni industriali.

Campagne conoscitive

In tutte le campagne eseguite da Arpa
Umbrianei vari centri urbani dellaregio-
ne, il valore delle medie annue del par-
ticolato fine PM 10risultasempreinferiore
al limite per laprotezione degli ecosistemi
previsto dal DM 60/2002 (40 pg/m?).

Per quanto riguardalamediagiorndiera, il
grafico relativo mostra che, tranne nel caso
del centro urbano di Todi, viene superato il
limite previsto dalla normativa (50 pg/m?),
main Nessun caso viene superato il numero
massimo di superamenti per anno consenti-
to (35 superamenti annui).

Benzene

Rete di Perugia

| valori di concentrazione del benzene, rile-
vato con analizzatore automatico e con
campionamenti passivi, risultano in dimi-
nuzione nel triennio in tutte le postazioni.
Il benzene, monitorato a Fontivegge con
analizzatorein continuo e aCortonese, Por-
ta Pesa, Ponte San Giovanni ed altre 11
postazioni distribuite in cittd con campio-
namenti passivi mediante” Radiello”, rispet-
ta abbondante il valore limite attuadmente
invigore.

Ancheil confronto conil limite previsto per
il 2010 mostraunasituazionetranquillizzan-
teconunasolapostazione (viaX1V Settem-
bre) ancora leggermente al di sopra del li-
mite. Il trend di riduzione di questo inqui-
nantein aria, che nel 2003 s € attestato in-
torno al 15% rispetto all’anno precedente,
ci permette di affermare che il limite sara
sicuramente rispettato.

Rete di Terni

Il trend delle concentrazioni medie annue
di benzene dal 2001 a 2003 mostra un’in-
versione di tendenza passando dal 2001-
2002 al 2002-2003, in quanto primac’ é sta-
taunanettadiminuzione nei valori registra-
ti intuttele stazioni dellarete (ad eccezione
di quellain via Federico Cesi), mentre nel-
I"ultimo anno c'é stato un sostanziale au-

11
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—a— Fontivegge
—e— Ponte San Giovanni
—e—— Porta Pesa

— Tolleranza annua e limite
di 5 yg/m”all’1 gennaio 2010

— —Soglia valutazione superiore| 3,5 3,5

- - -Soglia valutazione inferiore | 2 2

Dati del monitoraggio dell'aria

Grafico 46 — Benzene: rete di
Perugia, media annua (ug/m?®),
valore limite per la protezione
della salute DM 60/2002
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Grafico 47a — Benzene: rete di
Terni, media annua (ug/m?3),
valore limite per la protezione
della salute DM 60/2002

Grafico 47b — Benzene: rete di
Terni, media annua (ug/m?3),
valore limite per la protezione
della salute DM 60/2002

Grafico 47c¢ — Benzene: rete di
Terni, media annua (ug/m?3),
valore limite per la protezione
della salute DM 60/2002
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mento che ha portato al superamento non
solodellasogliadi valutazionesuperiore (in
ben otto stazioni dellarete), main tre cas
anche al superamento del valore limite.

Campagne

Per il benzene risulta rispetteto il valore li-
mitedi 5 mg/m? previsto per il 2010 per tut-
te le campagne eseguite dal laboratorio
mobile di ARPA Umbria. Fattaeccezione per
Cadtiglionedd Lago, intuttei centri urbani
€ stata superata la soglia di valutazione in-
feriore, mentre a Foligno é stata superata
anche qudlladi valutazione superiore.

Metalli pesanti

Rete di Perugia
Per quanto riguarda i metalli pesanti, rile-

vati con metodica semiautomatica (prelie-
VO su supporto filtrante ed andlisi in labora
torio) solo in pochi casi s € avuto il supe-
ramento del limite di rilevabilita del meto-
do impiegato in laboratorio. Nella stazione
di Fontivegge, la concentrazione del piom-
bo, unico parametro per cui éfissatoil limi-
te, érisultata abbondantemente sotto i limi-
ti.

Rete di Terni

Le concentrazioni di piombo in aria sono
andate generalmente diminuendo nel corso
degli anni rimanendo sempre ampiamente
al di sotto ddl limite annuale che, inbase a
nuovo DM 60/02, efissato in 0,5 pg/m?.
Anche nel 2003, le concentrazioni giorna-
liere S sono mantenute su valori piuttosto
bassi e il dato medio cumulativo, pari a
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Dati del monitoraggio dell'aria

Grafico 48 — Benzene: media
annua (Kg/m3), valore limite per

la protezione della salute DM 60/

2002

Grafico 49 - Piombo: rete di
Perugia, media annua (ug/m?®),
valore limite per la protezione
della salute DM 60/2002
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Grafico 50 - Piombo: rete di
Terni, media annua (Lg/ms3),
valore limite per la protezione
della salute DM 60/2002

Grafico 51 - Piombo: media
annua (ug/m?), valore limite
per la protezione della salute
DM 60/2002
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0,020 pg/m® confermal’ andamento in di-
minuzione gia riscontrato negli anni pre-
cedenti, da ricondurre ai diversi provve-
dimenti messi in atto sia alivello nazio-
nal e chelocal e (principal mente produzio-
ne di benzine senza piombo).

Campagne conoscitive

[l piombo erisultato ovunque pit basso del
limite a conferma che, con la scomparsa
dal mercato delle benzine super econ |’ uso
ormai generalizzato delle benzine verdi,
questo ingquinante non rappresenta piu al-
cun problema per la salubrita delle atmo-
sfere urbane. Per gli atri metalli pesanti i
valori di concentrazionein aria sono risul-
tati molto bassi edaconsideraretrascurabili
se non addirittura assenti.

Idrocarburi policiclici aromatici (1PA)

Rete di Perugia

Gli IPA sono attualmente monitorati nella
postazione di Fontivegge; il valorerileva-
to dalla stazione nel 2003 érisultato in di-
minuzione rispetto al 2002 e comunque
inferioreall’ obiettivo di qualitadi 1 ng/ma.

Rete di Terni

Laconcentrazione mediaannuale di questo
inquinante mostra un andamento crescente
fino a 1990, con valori di poco superiori
all’ attuale limite, per poi diminuire ed
attestarsi su valori inferiori a limite stesso.
Il valore medio calcolato per I’anno 2002
risulta pari a 0,40 ng/m*e scende a 0,21
ng/m2nel 2003; dopo il risultato in contro-
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tendenza del 2001, quindi, sembraripren-
dere il trend decrescente dell’inquinante,
ben visibile dalla linea di tendenza calco-
lata sulle medie annuali disponibili. E im-
portante mettere in risalto inoltre che, sia
il valore del 2002 che quello del 2001, po-
trebbe essere sovrastimato rispetto alla
media annuale reale, in quanto non sono
stati inclusi nel calcolo i valori relativi a
mesi estivi. Nel periodo estivo, infatti, la
concentrazione di questa sostanza si ridu-
ce sensibilmente, a causa dell’ instaurarsi
in atmosfera di reazioni chimiche con la
radiazione solare e |0 stesso 0zono che ne
provocano lariduzione.

Campagne conoscitive

L'analisi degli IPA durante le campagne
svoltesi nel maggiori centri urbani della
regione hariguardato, in particolare, i co-
muni di Castiglione del Lago, Cittadi Ca-
stello e Gubbio.
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A Cadtiglione del Lago sono effettuati 10
campionamenti distribuiti nel periodo di
monitoraggio delladuratadi 3 mesi; lecon-
centrazioni in ariadi questo inquinante non
hanno mai prodotto unarilevanzaanalitica
A Cittadi Castello e a Gubbio, invece, le
concentrazioni del benzo(a)pireneregistra-
tenel periodo del monitoraggio sono risul-
tate soprail valore limite.

A Cittadi Castello questo parametro é sta-
to rilevato nel periodo ottobre - dicembre
2002; i valori riscontrati nel mesi di no-
vembre e dicembre sono nettamente a di
sopradel limite previsto, come superiore &
il valore medio del trimestre.

A Gubbio s sono svolte due campagne, una
estiva ed unainvernale; durante la campa-
gnainvernaledel 2003, lamediarelativaa
tre campioni di 24 ore haregistrato un va-
lore molto alto, per cui s ritiene che que-
sto inquinante debba essere tenuto sotto
controllo nell’ area in questione.



Conclusioni

Il traffico veicolare, privato e pubblico,
rappresenta, come noto, la principale sor-
gente di inquinamento atmosferico in am-
bito urbano, alla quale vanno ad aggiun-
gersi il riscaldamento degli edifici e le
emissioni in atmosfera generate dalle atti-
vita produttive.

I miglioramento dei livelli di inquinamen-
to pud e deve essere perseguito principal-
mente con strategie di intervento sullamo-
bilita e sulla domanda di mobilit, con in-
terventi programmati di pianificazione dei
flussi veicolari, della viahilita, che coin-
volgono, per forza di cose, tutta |’ area ur-
bananel suo complesso, nonchéconlo svi-
luppo del trasporto pubblico, pulito ed ef-
ficiente, e con forme di controllo, incenti-
vazione e innovazione cheriguardino siai
veicoli a motore che tutte le altre sorgenti
inquinanti.

Di seguito (pp. 68-69), si riporta un qua
dro riassuntivo, per ogni stazione dellarete,
sulla base dell’ ultimo dato disponibile di
ciascun inquinante.

In tuttalaregione, € confermata una situa-
zionedi sostanziale controllo per il biossido
di zolfo, il piombo, il monossido di carbo-
nio e gli idrocarburi policiclici aromatici;
per questi inquinanti, in generale, s regi-
strano trend in diminuzione o che comun-
gue non mostrano sostanziali cambiamen-
ti.

Gli inquinanti che danno maggiore preoc-
cupazionesonol’NO,,, I'NQ,, il particol ato
fine (PM10) eI’ ozono.

L’NO, e un elemento di criticita per I'am-
bito urbano perugino; infatti le medie ora-
rie registrate per questo inquinante supe-
rano, in tutte le stazioni, la soglia di valu-

tazione superiore; nella stazione di Fonti-
vegge viene superato sia il valore limite
orario (per ben 172 volte) che quello an-
nuo, rendendo la situazione alarmante.
Anche per Foligno, Spoleto e Cittadi Ca-
stello, durante le campagne svoltesi tra il
2000 ed il 2003, le concentrazioni medie
annuedi NO, superanoil valorelimite pre-
visto dalla normativa vigente.

Gli NO,, importanti per la protezione del-
la vegetazione, rappresentano un elemen-
todi forte pressione siaper Perugiache per
Terni ed Orvieto dove il vaore limite per
la protezione della vegetazione viene su-
perato.

Anche le polveri PM10 rappresentano un
fattore di criticita per I'inquinamento del-
I’ariain ambito urbano. Le concentrazioni
di polveri non segnano evidenti segnali di
riduzione nel corso di questi anni, perfet-
tamentein linea con quellache & la cresci-
tadel traf fico veicolare in genere, il quale
contribuisce in maniera oltremodo impor-
tante alla produzione di materiale partico-
lato sospeso.

A Perugiail problema delle polveri sottili
emolto preoccupante; nelle due postazioni
di Fontivegge e Ponte San Giovanni, le
concentrazioni del PM10 come medie nel-
le 24 ore, non solo superano il valore limi-
te, maancheil numero di superamenti con-
cess nell’arco di un anno; a Fontivegge,
per esempio, il numero di superamenti del
valore limite & quasi quattro volte quello
concesso dallanormativa (124 superamenti
sui 35 permessi).

Un' ulteriore considerazione sul PM10 va
fatta nell’ ambito delle campagne eseguite
nei maggiori centri urbani del territorio
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Cco Benzene Pb o,

o, o, IPA

Media

8 ore Annua

Annua 1 ora

24 ore 8 ore Annua

Perugia (2003)

Cortonese

Fontivegge

Ponte San Giovanni

Porta Pesa

Terni

2002 2003 2003 2002

2002 2002 2003

Via F. Cesi, 24

Ponte Carrara

Via Verga

Villaggio Polymer

Vocabolo Prisciano

Piazza Dalmazia

Piazza Tacito

Via Turati (via Di Vittorio)

Via Turati n. 31A

Via di Vittorio n. 57

Via Borzacchini

Maratta

Borgo Rivo

Amelia (2002)

Via Repubblica

Piazza XXI Settembre

Piazza Matteotti

Narni (2002)

San Girolamo

Narni Scalo

Narni Feronia

Montoro

San Liberato

Orvieto (2002)

Ciconia

Campagne (2000-02)*

Foligno

Spoleto

Citta di Castello

Gubbio

X XX |X

Todi

Castiglione del Lago

XXX |X|X
XXX XXX

Tabella 16 — Inquinanti per i quali
la normativa prevede il numero
massimo di superamenti concessi

regionae: Foligno, Spoleto, Citta di Ca-
stello, Gubbio e Castiglione del Lago. Du-
rante questeindagini lemedie massime sul-
le 24 ore hanno evidenziato il superamento
del valorelimite per la protezione dellasa-
[ute previsto per il 2005 (50 pg/m?3); il nu-
mero di superamenti, pero, € inferiore a

Valori

_ > di limite + tolleranza

S > soglia valutazione superiore

1 > soglia valutazione inferiore

X < soglia valutazione inferiore

* Confronto con limite finale DM60

quello permesso dalla normativa, per cui
lasituazione si pud considerare ancoraac-
cettabile, ma sicuramente da tenere sotto
controllo.

Un ulteriore elemento di criticita generale
per quasi tutti i maggiori centri urbani del-
la regione & I’ 0zono; le concentrazioni di
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Conclusioni

SO,

SO, SO, NO. NO.

NO,

PM10

PM10

oraria
(per Perugia
3 ore)

superamenti
(24 sup/anno
concessi)

Media

24 ore

superamenti
(3 sup/anno
concessi)

superamenti
(18 sup/anno
concessi)

annua TR

inv PG 1ora

annua

annua 24 ore

superamenti
(35 sup/anno
concessi)

annua

Perugia (2003)

Cortonese X

X S 1 |

Fontivegge

Ponte San Giovanni

S 28 S

Porta Pesa

S 10 S

Terni 2002

2002

2002 2002

2002 2003

2003

Via Federico Cesi, 24

Ponte Carrara

n.d. S

Via Verga X

n.d. 1

Villaggio Polymer

n.d. S

Vocabolo Prisciano

3 |=|—|—

P.zza Dalmazia

P.zza Tacito

Via Turati (via di Vittorio)

Via Turati n. 31A

Via Di Vittorio n. 57

Via Borzacchini

Maratta

Borgo Rivo

Amelia (2002)

Via Repubblica

P.zza XXI Settembre

P.zza Matteotti

Narni (2002)

San Girolamo X

Narni Scalo

n.d.

Narni Feronia

n.d.

Montoro

San Liberato

nX|—|»n

n.d.

Orvieto (2002)

Ciconia

Campagne (2000-02)*

Foligno

Spoleto

Citta di Castello

XX XX

Gubbio

Todi

Castiglione del Lago

XX XX [X]X

XX XX XX
XX |[X|»n|n|n

Valori

> di limite + tolleranza

S > soglia valutazione superiore

1 > soglia valutazione inferiore

X < soglia valutazione inferiore

* Confronto con limite finale DM60

n.d. = non disponibile

0zOono superano i valori limite in tutte le
stazioni di monitoraggio della rete di
Perugia e Terni. Anche durante le campa-
gne condotte nei centri urbani di Foligno,
Spoleto, Cittadi Castello e Gubbio, i valo-
ri di ozono misurati superano il valore li-
mite previsto dalla normativa.

Le dinamiche di formazione, trasporto e
rimozione dell’ ozono troposferico e degli
altri inquinanti secondari dello smog
fotochimico, sono molto complesse e an-
cora limitate le conoscenze sui meccani-
smi che ne influenzano le concentrazioni
al suolo, pertanto non sono sufficienti in-
terventi contingenti a carattere locale per
limitare la concentrazione in aria di questi

ingquinanti, ma & necessario intervenire sui
precursori nel medio e lungo periodo, te-
nendo anche conto dellapossibilitadel tra-
sporto alunga distanza.

Infine, va evidenziato come a Terni e ad
Amelia, le campagne di monitoraggio del
benzene hanno fatto rilevare situazioni di
forte criticita con valori annuali che, in al-
cune stazioni, superano |’ obiettivo di qua-
litadi 10 pg/ms.

E da mettere in evidenza, tuttavia, che le
zone piu critiche sono quelle piu trafficate,
in particolare I'incrocio stradale travia Tu-
rati e viaDi Vittorio (il dato viene rilevato
campionando presso il pao semaforico a
centro dell’incrocio) e I'asse viario di via

Tabella 17 - Inquinanti per i quali

la normativa non prevede il numero

massimo di superamenti concessi

in un anno

69



70

Lo stato della qualita dellaria in Umbria

Borzacchini (caratterizzato dalla presenza
di acune stazioni di servizio di carburanti),
circostanze che sicuramente tendono a pe-
nalizzare le informazioni che si traggono
dalle misure. Negli atri punti di monito-
raggio, i valori medi annuali S mantengono
entro I’ obiettivo di qualita, anche se nella
maggior parte del punti di monitoraggio la
soglia di valutazione superiore prevista dal
DM 60/2002 viene abbondantemente supe-
rata.

Dare un giudizio complessivo sulla qualita
ddl’ariain Umbria non & semplice perché
essavariainfunzionedellefonti di emissio-
ne e anche delle caratteristiche topografiche
emorfologichedd territorio, dellecondizioni
meteo climatiche locdli, del periodo consi-
derato e di numeros altri fattori.

E possibile comunque dire che lasituazio-
neillustratain questo report attestaun trend
regionale, relativamente a comportamen-
to degli inquinanti, in linea con una ten-
denzanazional e determinataesclusivamen-
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te da azioni di carattere generale (nuove
norme di omologazione dei veicoli, carbu-
ranti meno inquinanti, ecc.); s evidenzia
I' assenza dell’ azione di forza sul territorio
ottenibile esclusivamente con azioni ali-
vellolocale, per esempio incentivazioni per
il ricambiodei veicoli, I'uso del bollinoblu,
una spinta verso la metanizzazione, forti
limitazioni al traffico veicolarein aree cri-
tiche, ecc. (lacostruzione della metropoli-
tanavagiain questa direzione).
Sicuramente, il ritardo che si puo eviden-
Ziarein questafase verrarecuperato in oc-
casione dellaelaborazione e successiva at-
tuazione dei “Piani e programmi” previsti
dal DLGS 351/99, sui quali I' Amministra-
zione regionale sta gia lavorando dopo
I" acquisizionedello studio di zonizzazione
dd territorio, e che consentira di interve-
nire con piani di azione nelle aree critiche
ovvero di mantenere le condizioni di qua-
litd ambientale nelle atre parti del territo-
rio regionale.
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