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1 INTRODUZIONE

La presente relazione descrive lo stato di qudkidiaria della citta di Pordenone e dintorni
(Porcia e Cordenons), nell’intento di fornire infazioni utili al’ Amministrazione comunale per
adottare misure adeguate finalizzate al contenimeéetl'inquinamento in ambito urbano. Sono
riportati gli esiti analitici acquisiti nel corseetifanno 2009 e valutazioni relative al lasso tenap®
2005 — 20009.

1.1 L’inquinamento atmosferico [6, 9]

Con il termine inquinamento atmosferico 'EPA (Emmvimental Protection Agency, Agenzia
americana per la protezione dellambiente), indécaresenza nell’aria di contaminanti o sostanze
inquinanti che interferiscono con la salute o héssere umano, o determinano altri effetti dannosi
per 'ambiente. Il. Lgs. 4 agosto 1999, recepimeatdlha Direttiva Europea 96/62/CE, definisce aria
ambientd’aria presente nella troposfera, ad esclusionegdella presente nei luoghi di lavared
inquinantequalsiasi sostanza immessa direttamente o indimedtee dall’'uomo nell’aria ambiente
che puo avere effetti dannosi sulla salute umasalbambiente nel suo compleséart. 2, comma
1).

In un recente documento dellEEA (European EnvirentmAgency, - Agenzia europea per la
protezione dell’ambiente), vengono inquadrati inpmpali problemi legati allinquinamento
atmosferico in Europa:

impatto sulla salute umana dell’esposizione altenale particolato (PM, particulate
matter) ed all'ozono (ed in minor misura a biosgidazoto, biossido di zolfo, monossido di
carbonio, piombo e benzene);

I'acidificazione e I'eutrofizzazione degli ecosiste

i danni agli ecosistemi ed alle coltivazioni dovaitiozono;

il danneggiamento di materiali e beni culturalipdate dell’ozono e delle piogge acide;
limpatto di metalli pesanti e composti organicirgistenti sulla salute umana e sugli
ecosistemi.

Molte fra le sostanze emesse in aria (inquing@mimari) entrano in complesse catene di
reazioni, che si svolgono in atmosfera e che port@ia formazione di nuove specie chimiche
(dette inquinantisecondarj come I'ozono), in alcuni casi catalizzate daHaiaizione solare e
condizionate da altri parametri meteorologici (temgbura, umidita), nonché dall'interazione di vari
inquinanti fra loro. Intervengono anche meccanisico-chimici che, da specie presenti in forma
di gas, portano alla formazione di materiale paféto sospeso in atmosfera.

Le emissioni di inquinanti sono disperse nell’agarimosse dall’atmosfera attraverso
processi quali reazioni chimiche — cui si € accemnrae deposizione, che ne determinano, in
funzione delle condizioni meteorologiche, la pdesiga piu 0 meno lunga in atmosfera,
l'ubiquitarieta o la permanenza in prossimita stiegenti, ecc.

Le concentrazioni risultanti degli inquinanti vartasensibilmente in dipendenza dal tipo di
sostanza, dal luogo e dal tempo. Oltre che dedimibuzione ed intensita delle sorgenti, esse dono
risultato dei complessi fattori sopra elencati. iB¢juinanti che presentano concentrazioni elevate i
prossimita delle fonti di emissione sono il biossil zolfo (SQ), il monossido di carbonio (CO),
gli ossidi di azoto (N¢) ed il benzene, provenienti soprattutto da traffed impianti industriali.
Altri inquinanti generalmente sono presenti su ym@ vasta scala in quanto si formano e
trasformano durante il trasporto in atmosfera: dlmz e le piogge acide rientrano in questa
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categoria. Le rispettive concentrazioni sono carsit tipicamente come livelli di inquinamento di
“fondo regionale”, soggette unicamente a modificazilocali limitate. In realta possono subire
l'influenza del fenomeno di trasporto su scala maleg come nel caso dell'ozono e del materiale
particolato, che si formano da precursori emes#iienasfero settentrionale. Va osservato che
specie chimiche quali il materiale particolato (Ri¥le viene monitorato come BMe PMy)
presentano elevati livelli di fondo regionali, cwomunque possono contribuire anche
significativamente emissioni locali (urbane).

L’'Unione Europea ha stabilito, come obiettivo ada termine per il clima, di limitare
'aumento della temperatura globale media a 2 “@eal valori pre-industriali. Le conseguenti
politiche di lotta ai cambiamenti climatici sonolwoa ridurre sostanzialmente I'inquinamento
atmosferico. | benefici secondari risultanti conmgleno I'abbattimento del potenziale danno alla
salute pubblica ed agli ecosistemi dovuto agli ingnti atmosferici e la riduzione dei costi
complessivi per il controllo delle emissioni degfiessi inquinanti. [| Centro Tematico del’lEEA su
Aria e Cambiamenti Climatici ha, pertanto, svilufgpaina serie di indicatori di inquinamento
atmosferico, cui ci si riferisce nell’elaboraziodei Rapporti sulla qualita dell’aria, incluso il
presente.

1.2 | principali inquinanti [7, 13, 8]

La composizione dellAria non inquinata” e, di @t sconosciuta. L'uomo ha vissuto sul
pianeta per migliaia di anni influenzando la compose dell’atmosfera attraverso varie attivita
prima che fosse possibile misurare le concentrazienvari componenti. In teoria, I'aria ambiente
e sempre stata esposta a qualche forma di inquittarda parte di fenomeni naturali: gli inquinanti
cui ci si riferisce generalmente sono in ogni casaltanti dalle attivita umane.

Gli inquinanti possono essere classificati comenpri o secondari. Gli inquinanti primari
sono sostanze prodotte direttamente da un procassesempio da un’eruzione vulcanica o |l
monossido di carbonio dallo scarico di un veicolm@tore. Gli inquinanti secondari non vengono
emessi direttamente ma si formano in atmosferaedaioni o interazioni degli inquinanti primari.
Un esempio di inquinante secondario € dato dalliozoOccorre notare che alcuni inquinanti
possono essere sia primari che secondari. Trangliimanti primari prodotti dalle attivita umane
sono compresi gli ossidi di zolfo, azoto e carbprsomposti organici come gli idrocarburi
(provenienti da vapori di carburanti e solventijteriale particolato, come fumo e polveri, ossidi
metallici, in particolare, di piombo, cadmio, raméerro.

Inquinanti secondari sono alcune particelle formgdeinquinanti primari allo stato gassoso
nel fenomeno dello smog fotochimico, quali il bidssdi azoto, '0zono ed il perossiacetil nitrato.
In particolare, 1bzono (O3) della troposfera € un forte ossidante fotochimiuacivo per la salute
umana, per le coltivazioni, la vegetazione ed iemali. Tale gas, come gia accennato, non viene
emesso direttamente, ma si forma ai livelli piudbadell’atmosfera per reazione di composti
organici volatili (VOC), tra cui il benzene, ed misdi azoto (NQ), in presenza di radiazione
solare.

Il materiale particolato (PM, particulate matter, misurato come concentrazebri*M;o 0
PM, s, ossia particelle aventi diametro aerodinamiceriofe a 10 e 2.5 micron rispettivamente)
puo essere emesso in atmosfera direttamente e@fitativente, da precursori gassosi quali ossidi di
zolfo (SQ) ed azoto (NG) ed ammoniaca (N$).
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1.3 Le principali fonti [1, 15]

Le fonti responsabili della produzione di sostamzguinanti sono numerose e di varia
natura. Alcune fonti emissive sono di origine nakei{ad esempio l'attivita vulcanica, I'erosionk de
suolo, la decomposizione della materia organigapcessi metabolici di piante ed animali), altre
invece sono strettamente legate alle attivita uniapeocessi industriali, le combustioni in genere)
| principali settori di emissione di inquinanti tatia ambiente sono costituiti dal trasporto su
strada, dall'industria e dall'agricoltura, con umanseguente vasta esposizione a condizioni
sfavorevoli di qualita dell'aria e deposizioni @elbopolazione umana, degli ecosistemi e dei beni
culturali. | fenomeni piu intensi di inquinamentomasferico interessano oggi principalmente le
aree urbane ed hanno la causa principale neldoafgicolare. Il settore domestico (in particolalre,
riscaldamento domestico mediante legna e carbare)qure, rappresentare un’importante fonte di
inquinamento atmosferico, soprattutto di mater@dgticolato, in alcune aree europee. Mentre le
emissioni di inquinanti da gran parte degli algttsri € diminuito, il trasporto marino, fluviale e
aereo si stanno dimostrando sempre piu signifieatonti di emissioni di S& NGOy, e PM in
Europa. A seconda degli inquinanti considerati aamb contributo percentuale delle fonti: il
traffico rimane la sorgente principale per le emisisdi NGy, CO, CQ; ammoniaca e metano sono
emesse principalmente dall'agricoltura e daglivalkeenti; i composti organici volatili (COV)
provengono, invece, soprattutto dall'uso dei sdiverniciature, sintesi di produzioni chimiche,
industria della stampa); le emissioni maggiori @ Sono imputabili alle centrali termoelettriche.

Nell'ambito dello studio dei fenomeni di inquinarteatmosferico, un ruolo fondamentale
rivestono, dunque, la classificazione ed il censitoelelle fonti: tale attivitd si concretizza nella
realizzazione dei cosiddettiventaridelle emissioni in atmosfera, che puo, ormai, @ensu solide
basi scientifiche e tecniche, condivise a livefiternazionale.

La Direttiva Europea 96/62 (recepita in Italia ¢bD.Lgs.351/99 “Attuazione della direttiva
96/62 in materia di valutazione e gestione dellalitpu dell’aria” del 4.8.1999) prevede, infatti,
I'utilizzo di tre strumenti fondamentali: sistemirlevamento (reti di monitoraggio, mezzi mobili,
campionatori attivi/passivi), inventario delle sengj emissive (disaggregato per aree e tipologie di
sorgenti) e modelli di dispersione degli inquina®&r ciascuna porzione di territorio (es: Regione,
Provincia, ecc.), per ciascun inquinante, per ciaaattivita (es: produzione di acciaio con forno ad
arco elettrico, traffico autostradale di veicoli ncigpesanti, riscaldamento domestico con caldaie a
metano, allevamento di suini, ecc.), € possibilaate le emissioni in atmosfera in un periodo di
riferimento (tipicamente un anno). Ad esempio, ssiale stimare le tonnellate di benzene emesso
a causa della circolazione su strade urbane dicintitaon cilindrata superiore a 50 murante
I'anno 2000 nelle quattro Province della nostraiétegy A ciascuna sorgente, inoltre, si associano
dei profili di disaggregazione temporalehe indicano l'intensita dell'emissione nelleivare del
giorno, giorni della settimana, stagioni dell'amtbeventuali tendenze di lungo periodo.Le tecniche
con cui si arriva a definire tali quantita si basani cosiddettfattori di emissiondes: quantitativo
di NH3; emesso per tonnellata di concimi azotati sparsualo) e sui corrisponderitidicatori di
attivita associati ad una porzione di territofes: quantitativi di combustibile consumati, numero
addetti ad una certa produzione industriale, sigpedltivate, ecc.).

Le prime esperienze di compilazione di inventatiedemissioni in atmosfera risalgono agli
anni ‘70, quando negli USA I'EPA, realizzo le prirgaide ai fattori di emissione ed i primi
inventari. In ambito europeo, alla meta degli af80, e stato lanciato il progetto Corinair
(COoRdination-INformation-AIR) finalizzato all'arm@zazione, la raccolta e I'organizzazione di
informazioni coerenti sulle emissioni in atmosfardla comunita europea.Le attivita, antropiche e
naturali, sono organizzate $ettorie macrosettori Con la pubblicazione di “Atmospheric Emission
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Inventory Guidebook” 2nd edition, & stata adottatéivello europeo la nomenclatura SNAP97
(riportata in Appendice B) e sono stati individuaeguenti macrosettori:

- Combustione -Energia e industria di trasformagjon
- Combustione - Non industriale;

- Combustione — Industria;

- Processi Produttivi;

- Estrazione, distribuzione combustibili fossilidgermico;
- Uso di solventi;

- Trasporti Stradali;

- Altre Sorgenti Mobili;

- Trattamento e Smaltimento Rifiuti;

- Agricoltura;

- Altre sorgenti di Emissione ed Assorbimenti.

1.4 L’inquadramento meteorologico (contributo a cura éiulvio Stel).

L'area urbana di Pordenone si trova al confinelargianura Veneta e quella Friulana ad
un'altezza sul livello del mare compresa tra i i 86 m. Pordenone dista una quindicina di km
dalle prealpi pordenonesi e una cinquantina di kafi'Atlriatico. Proprio a causa del suo
posizionamento, sufficientemente lontano da rilielpini e dal mare, I'area in questione risulta
mediamente meno ventilata e le temperature minisdtano leggermente piu basse rispetto alle
altre zone pianeggianti della nostra regione. Nghguennio 2004-2008 la piovosita media annuale
del pordenonese (POR) e stata di circa 1400 mmrenesel 2009 sono stati registrati oltre 1500
mm di pioggia, contro la media trentennale di mfeanto (1961-1990) di circa 1290 mm. Il numero
medio di giorni di pioggia nell'ultimo quinquenni stato di 96, contro la media di 98 giorni
osservata nel trentennio di riferimento, entranmbeniori ai 105 giorni piovosi (almeno 1 mm di
pioggia nell'arco di 24 ore) osservati nel 2009l ddtaglio, indicativamente da meta gennaio sino
agli inizi di ottobre, sul pordenonese (POR) sotati ®sservati dei quantitativi di pioggia supeirior
a quelli caduti negli anni dal 2004 al 2008 (figda | quantitativi complessivi di pioggia sono poi
rientrati nella norma con un novembre, che €& @oltmeno piovoso del solito. | maggiori
guantitativi giornalieri di pioggia si sono ossdiviaella seconda meta di gennaio, in marzo e a
cavallo tra marzo ed aprile (figura 1). L'ultimoc@d rilevante di precipitazioni giornaliere si
osservato verso la fine di dicembre. Il numeroidirg di pioggia osservati sul pordenonese (POR)
nel corso del 2009 e sempre stato superiore atl@aanche se comunque compreso nella naturale
variabilita della zona (figura 3). La temperaturedia annuale del pordenonese (POR) nel
trentennio standard di riferimento (1961-1990)aestli 13.2°C, 8.4°C e 18.1 °C, rispettivamente
per i valori medi, minimi e massimi. La temperatunadia annuale di Pordenone nel 2009 si é
invece attestata sui 14.1°C, la media delle temiperaninime si e attestata sui 9.1°C e la media
delle massime sui 19.7°C, mentre quelli del quimgiece 2004-2008 sono stati rispettivamente di
13.4°C, 8.4°C e 18.9°C. Nel dettaglio, il pericztee va da meta gennaio a meta febbraio ha visto
temperature generalmente superiori alla media, @msie il periodo che va da agosto a settembre,
soprattutto per le massime, mentre temperaturezes@@mente basse si sono osservate nella
seconda meta di dicembre (figure 4-6).
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Dal punto di vista anemologico, il 2009 e statoammo relativamente piu ventilato della
norma da gennaio fino a maggio, con un‘alta fregaeh giorni ventilati (figura 9). Da giugno in
poi, pero, si e assistito ad una diminuzione dedlatilazione e, nel complesso, il 2009 é stato un
anno meno ventilato della media, anche se comuiigsigo comportamento € compreso nella
normale variabilitd della zona. Nel 2009, congreergnte, la frequenza di calme di vento e stata
superiore alla norma nei primi mesi dell'anno (@ativamente sino a meta febbraio) con una
maggiore presenza di vento da nordest (figura ®ntra a fine anno le calme di vento sono
diventate piu frequenti e sono diminuiti gli epis@aratterizzati da venti di provenienza nord-
orientale.

Dal punto di vista della radiazione solare, laazdin Pordenone € stata caratterizzata da un
apporto cumulato annuo di radiazione solare suge@d 4700 MJ/min linea con la media del
quinquennio precedente. La radiazione cumulata angidirnaliera & stata di 2.45 MJ/nin linea
con i 2.44 MJ/rh del periodo 2004-2008 (figura 11). Dal punto isita dei giorni soleggiati (giorni
con radiazione cumulata superiore o uguale a 15nflJegati statisticamente alla produzione di
03), la figura 13 mostra come il 2009 sia statcanno mediamente piu soleggiato della norma
anche se al limite della normale variabilita detna. Questo maggiore soleggiamento, pero, é stato
il risultato del maggiore apporto di radiazione petiodo che va da meta agosto a meta settembre,
quindi in un periodo non particolarmente prono &lamazione dell'ozono, vista la minor altezza
sull'orizzonte del Sole rispetto ai mesi di giugniglio.

Per quanto riguarda I'andamento del vapore acquedmosfera, il 2009 e stato un anno
mediamente meno umido del quinquennio precedentestQ si evince non tanto dall'andamento
della pressione parziale di vapore acqueo (figyha legata all'effettiva concentrazione di vapore
acqueo, quanto all'andamento dei giorni umidi {#ga6, giorni con umidita media giornaliera
maggiore o uguale al 90%). In particolare, nei nd@smarzo a settembre, il numero di giorni umidi
e stato inferiore alla media 2004-2008 mentre depttembre tale parametro ha mostrato un
comportamento (crescita) nella norma. Si deve realtordare che il vapore acqueo puo in prima
approssimazione considerarsi come un inquinant@edogperiodi con valori relativamente alti di
umidita relativa possono, in prima approssimaziamsiderarsi come periodi proni al ristagno
atmosferico.
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variabilita (deviazione standard) nello stesso pdn.
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Figura 2. Serie temporale delle piogge giornaliaedl'anno 2009 sulla zona di Pordenone.
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Giorni di pioggia periodo 2004 - 2008 in area POR
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Figura 3. Distribuzione cumulata dei giorni di pigig (giorni con almeno 1 mm di pioggia) nel 2008€h rossa).
La linea tratteggiata blu indica la distribuzionemulata media di giorni di pioggia relativa al qujnennio
precedente mentre il tratteggio verde indica lamate variabilita (deviazione standard) nello stepsoiodo.

Temperatura minima (C) periodo 2004 - 2008 in area POR
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Figura 4. Andamento delle temperature minime gitiema nell'anno 2009 (linea rossa). La linea tedgiata blu

indica le temperature minime medie relative al quiennio precedente mentre il tratteggio verde iadéicnormale
variabilitd (deviazione standard) nello stesso pdb.

Relazione annuale sulla Qualita dell'Aria - Ann®20
Pagina 10 do3



Temperatura media (C) periodo 2004 - 2008 in area POR
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Figura 5. Andamento delle temperature medie gidgamalnell'anno 2009 (linea rossa). La linea traftgata blu
indica le temperature medie relative al quinquenmiecedente mentre il tratteggio verde indica éamale
variabilita (deviazione standard) nello stesso pdo.
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Figura 6. Andamento delle temperature massima gilere nell'anno 2009 (linea rossa). La linea teggiata blu
indica le temperature massime medie relative aguennio precedente mentre il tratteggio verdedada normale
variabilita (deviazione standard) nello stesso pdo.
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Numero di giomni ventilati (n) pericdo 2004 - 2008 in area POR
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Figura 9. Andamento dei giorni ventilati. La lin@arde indica la media trascinata mensile relatidbaano 2009
mentre la linea blu indica la media nel quinquenmigecedente. La parte tratteggiata verde indicani@rmale
variabilita dello (deviazione standard) nel medesiperiodo

Vento medio (m/s) periodo 2004 - 2008 in area POR
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Figura 10. Velocita media giornaliera del vento r@rso del 2009 (linea rossa) e velocita media igadiera del
vento nel quinquennio precedente (linea blu trajtat). Il tratteggio verde indica la variabilita edia (deviazion
standard) nel periodo in questione.
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Radiazione solare (kJ/m2)

Radiazione solare (kJ/m2) periodo 2004 - 2008 in area POR
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Figura 11. Andamento del cumulato giornaliero ddi@zione solare (linea rossa). La linea blu tratyéaga indica
l'andamento del cumulato giornaliero medio nel guiannio precedente mentre il tratteggio verde iadécnormale
variabilita dello stesso (deviazione standard) meldesimo periodo.

Radiazione solare cumulata (MJ/m2)

Radiazione solare cumulata (MJ/m2) periodo 2004 - 2008 in area POR
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Figura 12. Andamento della radiazione cumulata gadiera nel corso del 2009 (linea rossa). La linda
tratteggiata indica I'andamento del cumulato gidiaeo di radiazione solare nel quinquennio prece@ementre il
tratteggio verde indica la normale variabilita delstesso (deviazione standard) nel medesimo periodo
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Giorni soleggiati (n) periodo 2004 - 2008 in area POR
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Figura 13. Andamento della cumulata di giorni s@i&di (giorni con radiazione solare cumulata supes o uguale
a 1.5 MJ/mM) nel corso del 2009 (linea rossa). La linea blatteggiata indica 'andamento del cumulato gioreadi
di radiazione solare nel quinquennio precedentetmeehtratteggio verde indica la normale variahdi dello stesso
(deviazione standard) nel medesimo periodo.

Pressione parziale di vapore acqueo (hPa) periodo 2004 - 2008 in area POR
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Figura 14. Andamento della pressione parziale gior@ acqueo nel corso del 2009 (linea rossa). hadiblu
tratteggiata indica I'andamento della pressione zale di vapore acqueo nel quinquennio precedergetra il
tratteggio verde indica la normale variabilita delstesso (deviazione standard) nel medesimo periodo
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Umid. media (%) periodo 2004 - 2008 in area POR
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Figura 15. Andamento della umidita relativa mediargaliera nel corso del 2009 (linea rossa). Lada blu
tratteggiata indica I'andamento dell'umidita medji@rnaliera nel quinquennio precedente mentreattieggio verde
indica la normale variabilita dello stesso (deviaze standard) nel medesimo periodo.

Giorni umidi (n) periodo 2004 - 2008 in area POR
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Figura 16. Andamento del cumulato annuo di giommidi (umidita relativa maggiore o uguale al 90%g@l corso del
2009 (linea rossa). La linea blu tratteggiata inglicandamento del cumulato annuo di giorni umidi qiéinquennio
precedente mentre il tratteggio verde indica lamate variabilita dello stesso (deviazione standarel) medesimo
periodo.
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| dati di riferimento climatico standard (trentearW/MO 1961-1990) sono stati raccolti dal
Servizio Nazionale Idrografico.

| dati dell'ultimo quinquennio (2004-2008) sono tistaaccolti dall'Osservatorio
Meteorologico Regionale

L'inquadramento geografico é stato mutuato dablitbrclimi del Friuli” di Joseph Gentilli,
edito dalla Camera di Commercio di Udine.

1.5 Inventario delle emissioni di inquinanti in atmosfa sul territorio del
Comune di Pordenone (contributo a cura di AlessaadPetrini, Tommaso
Pinat e Fabiano Turoldo).

1.5.1 Introduzione

La L.R. 16 del 18 giugno 2007 individua tra le qgmtenze specifiche di ARPA FVG le
funzioni relative al supporto tecnico nella readizione e gestione degli inventari regionale e
provinciali delle emissioni in atmosfera.

ARPA FVG ha, pertanto, adottato, su specifico angta della Regione FVG, il software
Inemar (Inventario Emissioni Atmosfera), realizzdim® Regione Lombardia e ARPA Lombardia,
conformemente alle linee guida nazionali ed eurdp@eateria e resosi disponibile a seguito di una
proficua collaborazione avviata con la stipula dawonvenzione fra Regione Lombardia, Regione
Piemonte, Regione Emilia Romagna, Regione VenetgidRe Puglia, ARPA FVG e ARPA
Lombardia, cui si sono aggiunte, poi, le Provinc&rénto e Bolzano.

| dati raccolti e implementati nel catasto Inemamprendono:

- linsieme di tutte le caratteristiche degli inqumiaconsiderati ai fini dell'inventario
(e.g.: NQ, PM,,, SO, etc.);

- il censimento delle sorgenti di emissione puntudineari e diffuse (e.g.:
rispettivamente: impianti industriali; flussi di @@ pesanti; impianti di riscaldamento
domestico, etc.);

- gl indicatori di attivita di ciascuna sorgente s#a (e.g.: consumo di vernici 0
solventi, consumo di combustibile, quantita di mate incenerita, etc.);

- | fattori di emissione (e.g.: quantita di M@rodotti per unita di combustibile utilizzato
etc.);

- | dati statistici necessari per la disaggregazispaziale e temporale delle emissioni
(e.g.: numero di abitanti per comune, etc.);

- le indicazioni anagrafiche e geografiche (e.gatre¢ alla localizzazione delle sorgenti,
alla loro estensione, ai confini comunali, etc.).

In Inemar, la raccolta organizzata di tutti queélstii, consente di ottenere informazioni sulle

emissioni annue complessive dei diversi inquinastil contributo delle diverse tipologie di
sorgente all'inquinamento totale e sull’apporto &siio di particolari tipologie di attivita,
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significative dal punto di vista socio-economica¢le in funzione dei settori o dei macrosettori
specifici della classificazione adottata). Tutteespe informazioni e i risultati ottenuti sono
presentati nella seguente relazione.

L'utilizzo del catasto delle emissioni consentelan di rappresentare uno scenario dello
stato esistente, ovvero un’istantanea delle sorgkriressione sulla qualita dell’aria per ciascun
comune della regione FVG, per ciascun inquinange,gmscuna attivita e per numerosi livelli di
disaggregazione spaziale e temporale. Infine, Inep# essere utilizzato come fonte di
informazioni per la modellistica diffusionale chatilizzando anche gli input meteorologici,
permette di valutare le ricadute di inquinanti [@escala temporale e la scala spaziale desiderata e
per la tipologia di sorgente considerata.

L’inventario Inemar segue la metodologia CORINAIRe € stata sviluppata in seno ad un
progetto nato dalla Comunita Europea al fine dicogtiere ed organizzare informazioni sulle
emissioni in atmosfera. All'interno di tale metodgia si definisce una classificazione delle varie
fonti emissive, definita come SNAP97 (Selected Noaoteture for sources of Air Pollution), su tre
livelli chiamati Macrosettore, Settore ed Attivilamacrosettori sono 11 definiti come riportato in
tabella 1.

Codice

Denominazione Macrosettore SNAP97
Macrosettore

Produzione energia e trasformazione combustibi
Combustione non industriale

Combustione nell'industria

Processi produttivi

Estrazione e distribuzione combustibili

Uso di solventi

Trasporto su strada

Altre sorgenti mobili e macchinari

Trattamento e smaltimenti rifiuti

0 Agricoltura

1 Altre sorgenti e assorbimenti (Biogeniche ecc.)

RPIRPOONOORWINPEF

Tabella 1 -Definizione dei Macrosettori

Pertanto, a titolo esemplificativo, la numeraziod®.1.2 corrisponde al Macrosettore 10
“Agricoltura”, al Settore 1 “Coltivazioni con felizzanti” ed all’Attivita 2 “Terreni arabili”. Que®
permette di valutare il contributo emissivo neiiviselli: dall’emissione totale di un inquinante &
possibile fare un’analisi delle fonti o per Macribsg, oppure andare nel dettaglio delle singole
attivita.
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1.5.2 Metodologia.

Prima di descrivere in dettaglio le modalita dcoéo dei vari contributi emissivi antropici e
biogenici, diamo una breve descrizione della cfesgiione delle varie sorgenti. Da un punto di
vista geometrico (geografico) le fonti emissivelistinguono imareali (anche dette diffuseljpeari
e puntuali. Le stesse definizioni assumono connotati leggetendiversi quando si parla delle
metodologie di calcolo che vengono descritte neagfi seguenti. Vedremo che le sorgenti
considerate come Puntuali sono una piccola partettdi le sorgenti industriali, che non tutte le
emissioni da traffico veicolare rientrano nel tiadf Lineare e che le sorgenti Areali sono trattate
come Diffuse oppure in moduli di calcolo specifiome il modulo Biogeniche, Agricoltura etc..

1.5.3 Emissioni puntuali

Prima di iniziare ad analizzare le sorgenti emissiefinite puntuali, prevalentemente
afferenti alla produzione industriale, & necessaléfinire cosa si intende nel proseguo della
relazione con il terminePuntuali misurate” e con il termine Puntuali stimate”:

PUNTUALI MISURATE (PM): é I'emissione (ton/anno) calcolata dall'utentebiaise ai
dati che derivano dalle campagne di misura cheelfmla e tenuta ad esperire, per ogni
camino autorizzato (emissione convogliata), e asgmtare con cadenza generalmente
annuale, alla Pubblica Amministrazione.

PUNTUALI STIMATE (PS): € I'emissione (t/anno) calcolata dal softwareniae come
prodotto tra i fattori di emissione presenti ndkware stesso, per una data attivita SNAP97,
e l'indicatore di attivitd dichiarato dall'aziengeer quella stessa attivita SNAP97. Questa
emissione, che puo essere stimata dal softwaressdlazienda ha dichiarato un indicatore
di attivitd prestabilito, viene calcolata per tugti inquinati associati ad una certa attivita
SNAP97 non considerati fra gli inquinanti monitarat

Le emissioni misurate sono inserite direttamenténemar utilizzando i dati forniti dalle
aziende tramite censimento diretto e vanno a ca®tif’output di Inemar denominato “puntuali
misurate” (PM). Le emissioni misurate si riferisootirettamente alle prescrizioni contenute nelle
autorizzazioni relative all'ex DPR 203/88 ed al BLg52/2006 e solitamente si limitano ad una
singola analisi annuale su poche sostanze, come RDge COV, ad eccezione di alcune attivita
come i forni di fusione dove le analisi comprendanche vari metalli, diossine ecc..

Nel caso in cui non sia disponibile la misura dideterminato inquinante, associato ad una
data attivita SNAP97, il software provvede a corgrke il parco emissioni calcolando una stima.
Tali emissioni sono pertanto denominate “puntuainate”(PS).

Ne risulta che, anche a fronte di un oneroso awdrreperimento dei dati misurati al
camino, molta parte delle emissioni viene stimdteaeerso le PS, ovvero grazie ai fattori di
emissione (FE) riportati in letteratura (fonti ER2QRINAIR, ecc.).

La scelta delle sorgenti puntuali pud essere ,fatp@cialmente per inventari nazionali, in
base a delle soglie emissive dei principali ingntha

Nel caso dell'inventario nella provincia di Pordee sono stati censiti tutti gli impianti che
sottostanno alla normativa AlA (Autorizzazione bna&ta Ambientale) ed alla normativa Emission
Trading, riguardante la produzione di CO2. Infajtg dai risultati del catasto 2003 della provincia
di Udine, e risultato palese che non é necessarisie un numero cosi elevato di sorgenti puntuali,
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come fatto per la provincia di Udine, poiché sigiagge la stima del 90% del totale emissive delle
sorgenti Puntuali considerando circa 20 aziendeppe/incia.

1.5.4 Emissioni da traffico

Le emissioni dovute al traffico, per la rilevanzae assumono rispetto alle emissioni
complessive sia a livello regionale, che provireialcomunale, vengono stimate nel dettaglio con
I'applicazione del modello COPERT (COmputer Programto calculate Emissions from Road
Transport), indicato dalla metodologia CORINAIRcestituiscono probabilmente il modulo piu
complesso compreso nell'inventario delle emissioni.

I modello COPERT, implementato come COPERT I[VIaelersione 5.0 di Inemar,
definisce, per 146 classi di veicoli (differenziate base al tipo di veicolo, alla cilindrata, al
carburante impiegato, all’anno di immatricolaziored¢.) i fattori di emissione ed i consumi
specifici in funzione della velocita, della tempera esterna, della temperatura del motore, del tip
di percorso.

Ai fini della realizzazione dell'inventario dellemissioni, per il differente approccio di
calcolo adottato, le emissioni da traffico vengatstinte in due categorie: emissioni lineari ed
emissioni diffuse:

le emissioni lineari, che vengono trattate dal modulo TRAFFICO LINEAREInemar,
sono le emissioni derivanti dal traffico presentgllas rete stradale extraurbana e
autostradale, e vengono stimate in base al numepas$aggi veicolari sui diversi archi
della rete (o grafo) valutati mediante un modellassegnazione del traffico;

le emissioni diffuse che vengono trattate dal modulo TRAFFICO DIFFU&Qnemar,
riguardano le emissioni nei centri abitati (perespe anche denominate ‘emissioni da
traffico urbano’), e vengono stimate a partire dati di vendita dei combustibili, dalla
composizione del parco immatricolato (dati ACI) alel percorrenze medie annue previste
dei veicoli.

Le emissioni da traffico, per il fenomeno fisica dui hanno origine, si distinguono in
emissioni allo scarico ed emissioni non allo searjnon-exhaust) costituite sia da particolato
prodotto da abrasioni che da emissioni evaporaliveOV.

Le emissioni allo scarico sono costituite dal tbal della combustione interna al motore e
riguardano tutta una serie di inquinanti; quellnsderati attualmente dal sistema Inemar sono i
seguenti: S@ NOy (come NQ), NMVOC, CH,, CO, CQ, N,O, NH;, PTS, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Se,
Zn. Tramite la metodologia di calcolo adottata danhar possono essere definite le emissioni
eventualmente anche di altri inquinanti, inseregll@pportuni fattori di emissione nelle preposte
tabelle.

Le emissioni allo scarico sono costituite dai prodotti della combustione wtoval
funzionamento del motore e vengono solitamentantistra emissioni a caldo ed emissioni a
freddo. Nel dettaglio, queste sono definite come:

1. emissioni a freddo quelle che avvengono al di sotto delle tempeaatliresercizio
che convenzionalmente e fissata a 70°C, o quelk sihverificano quando |l

93



catalizzatore non ha ancora raggiunto la tempexaduattivazione (anche detta di
‘light-off’);

2. emissioni a caldo quelle prodotte durante la marcia del veicolomamento in cui
il motore ha raggiunto la temperatura di esercizio.

Le emissioni evaporativesono dovute all’evaporazione della frazione pidatie del
carburante attraverso le varie parti del veicolonasse al sistema di alimentazione e sono costituit
dalla componente piu volatile di esso. Sono quicmstituite esclusivamente da COV e sono
significative solo per i veicoli alimentati a benai Tali emissioni si producono durante la marcia e
nelle soste a motore caldo, nonché a veicolo feperoeffetto dell’escursione giornaliera della
temperatura ambiente. Tali emissioni quindi sostrde e classificate in:

1. emissioni durante la marcia(“perdite in movimento” o “running losses”);

2. emissioni durante le soste a motore caldéHot/Warm soak losses”);

3. emissioni a veicolo fermaoper effetto dell’escursione giornaliera della temgtura
ambiente (‘perdite diurne’ o ‘diurnal losses’).

La tabella di seguito riportata riassume le tip@oglelle emissioni da traffico e la loro
classificazione secondo il modello COPERT adottiadnemar:

MODULO Tipo di emissione
_ a freddo
allo scarico
a caldo
da usura

TRAFFICO DIFFUSO

hot/warm running losses

Evaporative hot/warm soak losses

diurnal losses

. a freddo
allo scarico
a caldo
TRAFFICO LINEARE
da usura
evaporative hot running losses

Nella figura seguente vengono evidenziate in rdssgirade del grafo regionale popolate da flussi
di traffico.
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| Legenda
Tipo strade

— Autostrada e faccordi
m—— Ctatale

Provinciale
——— Comunale

Urbana

1.5.5 Emissioni da sorgenti diffuse.

In Inemar la definizione di sorgente diffusa noteg@ata alla sua tipologia emissiva ma
solamente alla tipologia di calcolo. Ricordiamo claestima delle emissioni diffuse si basa sulla
seguente formula:

E=IAXFE
dove:

E sono le emissioni (e.g. in g di inquinante/anno);
IA € un indicatore dell'attivita;
FE e il fattore di emissione per unita di attivit@er specifico inquinante

Per quanto concerne i fattori di emissione (FEg§stjusono gia raccolti all'interno del
database del software Inemar. | fattori di emissipnesenti nel Database sono tratti dalle fonti
bibliografiche piu complete come i rapporti a cdedl'Environmental Protection Agency degli Stati
Uniti, quelli proposti nell’ambito del progetto Goair, vari rapporti del’APAT e da diverse altre
fonti. | FE sono diverse migliaia e sono catalogatibase all'attivita SNAP97 di riferimento,
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all'inquinante emesso, alla fonte di emissiondjp di combustibile usato e ad eventuali tipologie
di abbattimento degli inquinanti.

Il modulo di calcolo del software INEMAR defini@iffuse permette quindi di calcolare le
emissioni di tutta una serie di attivita che, irfidentemente dal fatto che siano emissioni
convogliate o0 meno, hanno la caratteristica di evwara distribuzione parcellizzata sul territorio e
quindi di non essere censibili in altro modo (a menun lavoro gigantesco e a volte anche senza
un tangibile miglioramento della stima emissiva).

Nella seguente tabella si elencano le principtiviga antropiche che Inemar tratta, dal
punto di vista metodologico, come sorgenti diffuse:

MacroSettore Attivita che rientrano nel modulo Diffuse Indicatori

2- Combustione non Tutto il macrosettore, ovvero Riscaldamento Consumo di

industriale domestico, commerciale e istituzionale combustibile
La frazione dei processi di combustione che nan

3- Combustione sono stati censiti come sorgenti puntuali. Consumo di

nell'industria La grossa parte riguarda combustione in caldajecombustibile

con potenza inferiore a 50 MW

La maggior parte delle attivita di questo
macrosettore sono censite come sorgenti Puntpali.

4- Processi produttivi | Solo una piccola parte, come attivita di Quantitativi prodotti
lavorazione alimenti e bevande, viene censita
come emissioni diffuse

5- Estrazione e Stazioni distribuzione combustibili liquidi e
distribuzione gassosi, condotte di distribuzione gas naturale| Flussi di combustibile
combustibili (metano)

Utilizzo di vernici industriale e domestico, atti&vi| Consumo di vernici g

6- Uso di solventi . : . - )
di stampa, uso di solventi per pulizia etc. solventi

1.5.6 Emissioni da attivita agricole.

Le emissioni da agricoltura hanno in Inemar un wnhoddedicato, atto a calcolare in
dettaglio le quantita di composti dell'azoto (BJHN.O, NOx) provenienti dall’utilizzo dei
fertilizzanti in funzione delle tipologie di colteiconsiderate.

Per ottenere una stima emissiva ad un livello ettagjlio comunale, Inemar utilizza un
algoritmo che prende in considerazione il fabbigogrotato, in kilogrammi per ettaro (kg/ha), per
ogni singola coltura, la superficie agricola utikta (S.A.U.) comunale, differenziata per tipologia
di coltura, e i quantitativi di ciascun tipo di tidzzante azotato venduto su scala regionale o
provinciale, in tonnellate.

Fondamentale, per il calcolo delle emissioni, ltéstessere la stima del consumo di
fertilizzante sul territorio. Il consumo di ferzkante dipende fortemente dal tipo di coltivazioni
che, per ciascun comune, richiedono l'utilizzo dimposti dell’azoto. Sulla base di quanto
suggerito dall'ISTAT, le principali tipologie di felizzanti possono essere riassunte con la seguent
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tabella, nella quale vengono anche riportati ilitith azoto (N), ovvero le quantita percentuali di
azoto presenti nei fertilizzanti, per ciascunaloga di fertilizzante. Questi dati sono stati nafpe
dal censimento annuale dellISTAT dei fertilizzam&nduti per provincia e regione, reperibili nel
datawarehouse dell’agricoltura del sito nazion&€I8TAT. | dati inizialmente utilizzati sono siat
quelli relativi al database ISTAT del 2003; quegkr mantenere la medesima classificazione
originariamente proposta dal’lARPA Lombardia in ipotogie base. In seguito sono stati
considerati i piu recenti dati del database 200fha se questi ultimi presentano un dettaglio
minore dei precedenti in quanto i nitrati ammorddi nitrati di calcio sono sommati in un’unica
voce, come si puo evincere dalla tabella in cui,ilp2005, i codici 1 e 3 non esistono piu essendo
assimilati negli altri. Tuttavia, non variando inodo sostanziale le tonnellate annue per tipo di
fertilizzante fra le stime 2003 e quelle 2005, n#l finale del modulo ci si riferisce attualmente a
dati 2003 per mantenere un maggior dettaglio.

Categoria di fertilizzante | Titolo di N (%) | .S°dice Inemar
2003 2005

Solfato ammonico 20,7 2 2

Calciocianamide 19,7 6 6

Nitrato ammonico < 27% 26,9 1

Nitrato ammonico > 27% 26,9

Nitrato di Calcio 16,7 3

Urea 45,6 7 7

Azoto fosfatici 18,3

Azoto Potassici 26,7 4 4

Fosfo Azoto Potassici 12

Organo minerali 9,4 5 5

La corretta distribuzione dei fertilizzanti sulrigsrio comunale richiede poi che in Inemar
siano anche implementati i dati, per comune, drlfgerfici agricole utilizzate per tipo di coltura
che le interessa. Questo dato & stato reperitéultialio censimento generale dell’agricoltura
realizzato nel 2000 dallISTAT (5° Censimento Geterdell’Agricoltura — Caratteristiche
strutturali delle aziende agricole). In tal modcclam tutti i tipi di associazioni di tipologie di
colture piu diffusi sono stati individuati e digtiti sul territorio. Le classi, per superficie,ech
raggruppano le oltre 60 principali tipologie coélimella nostra Regione sono:

- superficie solo a frumento;

- tot. cereali meno il frumento;

- superficie foraggere avvicendate;
- tot. ortive;

- superficie a vite;

- superficie a olivo;

- superficie a agrumi;

- superficie a fruttiferi;

- sau coltivazioni legnose agrarie;
- arboricoltura da legno.

In particolare, con dettaglio comunale, sono stadeviduate le superficie agricole utilizzate,
ovvero la S.A.U. comunale, in funzione sia delkessi che delle singole tipologie agricole, in’km
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1.5.7 Emissioni da attivita biogeniche.

In Inemar un modulo specifico, denominato brevemeBIOGENICHE, € preposto al
calcolo delle emissioni biogeniche da foreste. Tadelulo contiene le metodologie e i dati utilizzati
per la stima delle emissioni dei composti organiolatili non metanici (NMVOC) dalla
vegetazione.

I NMVOC emessi dalla vegetazione, principalmentenoterpeni (come ad esempio-I’
pinene e il -pinene) e lisoprene, rivestono un ruolo fondarakntnell’alimentare il ciclo
fotochimico che porta alla formazione dell’ozonopwsferico, anche perché sono fino a tre volte
piu reattivi degli idrocarburi provenienti dal tfiab autoveicolare. Le emissioni di isoprene sono
legate a processi di fotosintesi ed evaporativintneequelle dei monoterpeni sono di sola origine
evaporativa.

Fondamentale per il popolamento del modulo BIOGEHNE € riuscire a conoscere le
principali specie arboree dellintera regione, rmaggpate secondo le principali tipologie di
formazioni arboree, e la loro distribuzione spagial ettari, con un dettaglio comunale.

Il modulo BIOGENICHE, trattato autonomamente ierrar pur riferendosi a emissioni di
tipo diffuso, raggruppa dunque le emissioni progatiidalle biomasse fogliari delle aree arboree
non coltivate.

| dati necessari al popolamento dei campi dellédstie tabelle sono stati reperiti dalla
documentazione relativa alla selvicoltura dispdeipresso ARPA FVG e che si rifa all'Inventario
Fitopatologico Forestale Regionale (BAUSINVE) dellrezione Regionale delle Foreste —
Servizio della Selvicoltura della Regione AutonoM&S. L'Inventario BAUSINVE e operativo dal
1994 e si occupa dello stato di salute delle ferestdei boschi della regione. Nell’ambito
dell'Inventario vengono studiati i danni causatieaforeste da insetti, funghi patogeni, eventi
meteorologici e da altri agenti di danno non anddeatificati. | rilievi vengono eseguiti da agenti
del Corpo Forestale Regionale, con la supervisgmentifica di specialisti di Patologia vegetale,
Entomologia e Zoologia forestale.

| tipi di bosco prevalenti sono le faggete, i Hosmisti con faggio, abete rosso e abete
bianco, le pinete di pino nero e silvestre e i hosaisti di latifoglie con querce, carpini, castagn
frassino.

La disponibilita di dati georeferenziati ha ressgibile anche la realizzazione di una mappa

GIS della regione sulla quale poter evidenziaretesutorio di ciascun comune, le macrospecie ivi
presenti e la loro estensione in ettari.
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1.5.8 Analisi dei risultati.

Nelle seguenti pagine sono riportati degli istogma che riassumono per macrosettore
Corinair, in generale, le emissioni totali dell@¥#ncia di Pordenone e del Comune di Pordenone e,
in particolare, quelle per singolo inquinante p&amune di Pordenone.

In termini complessivi le emissioni maggiori sogoelle della CO2, che infatti vengono
espresse in kilotonnellate/anno, mentre le altrésgioni sono in tonnellate/anno. Molto alte in
generale sono le emissioni da processi di commestilCO, CO2 NOx ecc.), riconducibili
soprattutto ai macrosettori 2 e 7, ed anche le gamnsdi COV (composti organici volatili non
metanici) che perd hanno diverse origini.

Risulta molto piu interessante analizzare I'orgyaelle emissioni del Comune di Pordenone
per i singoli inquinanti, anche perché i valori esivi non danno un’indicazione diretta sulla qaalit
dell'aria; infatti, per ottenere tale indicaziotesogna affidarsi alla modellistica di dispersiantne
restituisce una fotografia delle concentrazionisablo e quindi delle condizioni della qualita
dell’aria.

L’analisi invece delle sorgenti emissive proviticguddivise negli undici macrosettori della
classificazione SNAP permette di fare alcune carsioni:

- le sorgenti principali sono 3: riscaldamento domese commerciale, traffico e
industrie;

- le emissioni da sorgenti industriali sono suddivig® macrosettori 3, combustione
industriale, e 4, processi produttivi con una plevza delle emissioni da
combustione;

- 1 composti ammoniacali e protossido d’azoto hanmgiree dall’agricoltura;

- 1 COV originano da piu attivita quali verniciaturga industriali che civili, ed anche
da emissioni naturali biogeniche da foreste.

Se invece ci spostiamo al dettaglio comunale & a@ambiano drasticamente. Le emissioni
originano in via maggioritaria dal traffico (macedt®re 7) e risultano consistenti anche le emigsion
da riscaldamento domestico e commerciale (macoysef). Tutte le altre attivita risultano in
guesto caso sostanzialmente trascurabili o marginal

L’inventario Inemar consente un’analisi molto mllidettaglio delle sorgenti emissive: é
possibile la suddivisione dei veicoli in varie gde (ad es. EuroX), la classificazione delle
emissioni per tipo di combustibile, e diversi attettagli. Quindi I'analisi di questi livelli di di&agli
dei risultati viene lasciata a casi di studio sppgiad approfondimenti ad hoc
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EMISSIONI TOTALI DELLA PROVINCIA DI PORDENONE PER M  ACROSETTORE
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Emissioni nella Provincia di Pordenone ripartite per macrosettore Ver 1.1.2
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Emissioni nel Comune di Pordenone - Inemar 1.1.2
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EMISSIONI COMUNALI PER INQUINANTE PER MACROSETTORE (CHse COy)

Emissioni di CH4 nel commne di Pordenone dpartite per macrosetrore - Inemar vers, L1.2
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EMISSIONI COMUNALI PER INQUINANTE PER MACROSETTORE (CO e COV)

Emissioni di CO nel commune di Pordenone ripartite per mactosettore - Inemar vers, 1.1.2
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EMISSIONI COMUNALI PER INQUINANTE PER MACROSETTORE

(N20 e NHp)
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EMISSIONI COMUNALI PER INQUINANTE PER MACROSETTORE (PMzse PTS)
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EMISSIONI COMUNALI PER INQUINANTE PER MACROSETTORE (SO,)
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1.6 La Rete di Monitoraggio.

Le postazioni fisse per il monitoraggio della gtéaliell’aria delle citta di Pordenone e Porcia
sono configurate nella Rete regionale di monitoiageglla qualita dell’aria gestita da ARPA FVG,
I cui dati sono consultabili giornalmente alla pedittp://www.arpaweb.fvg.it/garia/index.asp.

1.6.1 Storia della Rete

La Rete di monitoraggio per la valutazione dellalga dell’aria della citta e Provincia di
Pordenone, consta di 9 centraline fisse, rilevaeARPA a partire dal 2001 da preesistenti reti
comunali, provinciali e regionali (figura 17). Laef® e stata organizzata, ed e suscettibile di
ulteriori modifiche, allo scopo di ottemperare quamlisposto dal D.Lgs. 351/99 e dal D.M.
60/2002. Le 9 stazioni fisse sono predispostesaarke sia parametri chimici che meteorologici.

La rete provinciale dispone, inoltre, di 2 laborataobili, di cui uno di proprieta di ARPA
FVG e laltro del Comune di Pordenone, che sono wwmmente utilizzati per integrare le
informazioni provenienti dalle stazioni fisse. Lentraline fisse di Pordenone (viale Marconi) e di
Porcia (via Correr) fanno parte della “rete reglendi riferimento” costituita allo scopo di
controllare e consentire di prevenire I'insorgedizapisodi acuti di inquinamento atmosferico.

1.6.2 Struttura della Rete di rilevamento della provincth Pordenone.

La localizzazione delle centraline fisse di rilevanto ed i parametri chimico-fisici presso le stesse
monitorati sono di seguito riportati.

A - Pordenone centro (Viale Marconi) G — Porciaa\@orrer)

B — Brugnera-Via VillaVarda H — Claut-Porto Pinedo
C - Prata di Pordenone-Via XX Settembre | — SacieD.Milani

D — Caneva- Via Marconi J — M.MobileARPA

E — Fanna-Via Circonvallazione Nuova K — M.Mobiler@une-PN

F — Sequals-Loc.Sequals Via Friuli

Stazione A B C D E F G H I J K
Parametri
Biossido di zolfo X X
Ossidi di azoto X X X X X X
Monossido di Carbonio X X| X
Ozono X X X X X
Polveri totali X X X X
Polveri PM10 X X X X | X | X
Umidita X | X [X X X
Pressione Atmosferica X X| X X X
Radiazione solare
Temperatura
Piovosita totale
Velocita vento
Direzione Vento
Benzene BTX

X
XXX |
X
><><><><><
><><><><><
XXX X

XXX x|
S| XXX | X
< [ XXX X
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Caneva

Claut-Porto Pinedo

Porcia

Sacile i:

Brugnera i:

Prata di Pordenone

Pordenone

Fanna

Figura n. 17: Rete provinciale di rilevamento dejlelita dell’aria.

Sequals- loc.Lestans
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Nelle figure 18, 19 e 20 sono illustrate le ubiocatidella rete fissa di Pordenone e dintorni e le
diverse dislocazioni in ambito urbano monitoratel@doratorio Mobile del Comune di Pordenone
nel corso del 2009.

| Figura 18. Stazioni fisse di Pordenone - Porcia

Figura 19. Stazioni di monitoraggio del Laboratoriwbile del Comune di Pordenone
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Figura 20. Stazioni di monitoraggio del Laboratorio mobilelComune di Pordenone.
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1.6.3 Campagne di monitoraggio per mezzo di campionatbffusivi

Proseguendo un’iniziativa gia avviata dal 2005p akopo di integrare linformazione
proveniente dalle stazioni fisse per gli inquinadditraffico (BTX) anche nel corso del 2009 sono
state effettuate, nei siti in cui e stato posizton& mezzo mobile del Comune di Pordenone,
determinazioni mediante campionatori passivi dp tighffusivo, equivalenti per prestazioni ai
campionatori “attivi” tradizionalmente utilizzatiep la captazione dei microinquinanti organici in
atmosfera. Rispetto ai campionatori passivi perrangenon necessitano di aspirazione né di
allacciamento alla rete elettrica e pertanto possEssere esposti anche in luoghi meno facilmente
accessibili: possono essere inoltre esposti irspiiconsentendo in tal modo il monitoraggio di piu

aree contemporaneamente.

Tale caratteristica consente, mediante l'utilizafledtecniche di modellistica ambientale, di
derivare mappe di concentrazione degli inquinamé consentono 'individuazione delle principali
fonti emissive nell’area monitorata e di valutdnapatto in aree distanti dalle sorgenti emissive.

Il limite di questa tecnica di campionamento € shkasa sulla dose adsorbita nel periodo in
cui il campionatore passivo rimane esposto e pertmon consente di evidenziare le rapide
fluttuazioni di concentrazione nel tempo delle ange durante un episodio di inquinamento né,
conseguentemente, di individuare e quantificarassimi che li accompagnano.

L'impiego dei campionatori passivi nei piani di nitmnaggio di qualita dell’aria & previsto
dal Decreto 1 ottobre 2002 n. 261 “Regolamentoriecée direttive tecniche per la valutazione
preliminare della qualita dell’aria ambiente, iteri per I'elaborazione del piano e dei programimi d
cui agli artt. 8 e 9 del D. LgS. 4 agosto 199%B51".

Nello specifico & stato impiegato il campionatoesgivo denominato “radiello” progettato
dalla Fondazione Salvatore Maugeri la cui affidtdbile stata valutata dall’ente certificatore
internazionale ISO esponendo i campionatori sieoeuma atmosfera standard che nelle postazioni
di campionamento.

Le prestazioni sono risultate equivalenti per Initéadi risposta e riproducibilita delle misure
a quelle ottenute con i campionatori tradizionali.

1.7 Efficienza degli analizzatori

Le indicazioni normative in materia di validazioee elaborazione di dati sulla qualita dell’aria
provengono dalla Decisione 97/101/CE “Decisiondad€lommissione che instaura uno scambio
reciproco di informazioni e dati provenienti dalleti e dalle singole stazioni di misurazione
dell'inquinamento atmosferico negli Stati membii’ particolare all’All. 1V, sostituito dall’allegat
alla decisione 2001/752/CE “Criteri per l'aggregae dei dati per il calcolo dei parametri
statistici”. Tuttavia, nell’all. 1l alla Decision®7/101/CE, modificato dalla Dec. 2001/752/CE, si
afferma che "tutti i dati trasmessi si consideraatidi. Spetta agli stati membri garantire che
vengano predisposte procedure di garanzia dellg@ua

L'allegato X al D.M. 60/2002, che fissa gli Obigttiper la qualita dei dati e relazione sui
risultati della valutazione della qualita dell'arf@er indirizzare i programmi di assicurazione di
qualitd” indica comeobiettivo di qualitauna raccolta minima di dati pari al 90% per bidesili
zolfo, biossido di azoto, ossidi di azoto, materiphrticolato e piombo. Pertanto solo per quanto
riguarda I'ozono nel D.Lgs. 21.05.2004, n.183, Hllvengono stabilite le percentuali minime di
dati per elaborare i differenti parametri (valoriwh’ora, valori di 8 ore, valore medio su 8 ore
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massimo giornaliero, AOT40, media annuale, numesuderamenti e valori massimi per mese e
per anno). Sulla base di tali indicazioni e deff@senza maturata, I'efficienza degli analizzatori
viene curata attraverso la calibrazione giornalgeeta manutenzione periodica, al fine di garantire
per le successive aggregazioni ed elaborazionsttie un minimo di 75% di dati validi per
biossido di zolfo, biossido di azoto, ossidi di lazomateriale particolato ed ozono. Inoltre, per
guanto riguarda quest’ultimo inquinante, vengorabetati i dati validi in percentuale maggiore o
uguale al 90% per il calcolo del numero di superaieevalori massimi per mese.

Nello specifico, per il periodo d’'indagine (2009gfficienza degli analizzatori operanti nelle
stazioni fisse e mobili della provincia di Pordeaanrisultata superiore al 90%.

2 | PRINCIPALI INQUINANTI

2.1 Biossido di zolfo (S¢)
2.1.1 Caratteristiche chimico-fisiche [21,11].

Il biossido di zolfo (o diossido di zolfq ossido solforospanidride solforosa ossido di
zolfo (IV)) e un gas incolore, di odore pungente, molto skub acqua.

Si forma per ossidazione dello zolfo nel corso meicessi di combustione di materiali, in
particolare combustibili fossili (carbone e deriva¢l petrolio), che contengono questo elemento
come impurita.

E' un prodotto chimicamente stabile. Una volta iregeein atmosfera permane inalterato per
tempi caratteristici di alcuni giorni e puo essérasportato a grandi distanze (dell’ordine di
centinaia fino a qualche migliaio di chilometri) lldasorgente di emissione, contribuendo al
fenomeno dell’inquinamento transfrontaliero. La si@duta avviene per deposizione secca o
umida (pioggia, neve e nebbia).

Nel lungo periodo, esso entra in un ciclo estresr@mcomplesso di reazioni di varia natura
(chimica, fotochimica, in fase gassosa, liquid@ladg, in presenza e in assenza di catalizzatbg) c
portano alla sua ossidazione in solfati ed acidimsco.

I meccanismi principali di ossidazione possono @ogue, in un modello semplificato,
essere ridotti a due:

ossidazione ad SOper via fotochimica in presenza di ossidi di azotaono e di
idrocarburi, principalmente olefine;

ossidazione per via chimica nelle microgocce duilg (nubi e nebbia) in presenza di
catalizzatori e di specie fortemente ossidanti.

Tra i processi di ossidazione in fase omogeneeaualo determinante € svolto dai radicali
OH attraverso il meccanismo di reazione:

OH +SQG -> HOSQ

che, tenuto conto della concentrazione media dcafidOH nella troposfera, determina una vita
media del biossido di zolfo di tredici giorni.

Va sottolineato che tale reazione non costituist@rocesso di rimozione di radicali OH in
guanto questi hanno modo di riformarsi attraveasehzione:

HO, + NO -> OH + NQ

93



ed essendo quest'ultima una reazione veloce, depsw di ossidazione costituito dell:SuUo
continuare a manifestarsi senza tendere ad esaqeirmancanza delle specie reattive.

L’acido solforico € un acido forte che si formdla@aeazione tra il gas anidride solforica
(SO;) e 'acqua. La sua formazione si ha in seguite edhzioni:

HOSQ + O, -> HO#+S0s
SOs+ H0 > HSQy

L'altro importante meccanismo di ossidazione desddo di zolfo avviene in fase liquida
successivamente all'assorbimento del'S@lle microgocce presenti nelle nubi e nella nabbi
L'SO, passato in soluzione produce inizialmente la faioree di solfito e bisolfito e
successivamente si ha l'ossidazione dello zolfedda +6 secondo tre possibili meccanismi:

ossidazione da parte dell'ossigeno atmosfericeseraza di catalizzatori;
ossidazione in presenza di catalizzatori quali roatallici;
ossidazione da parte di agenti fortemente ossidaiali HO, e G;.

Il contributo del primo meccanismo e trascuraklllegecondo assume un certo rilievo nelle
nebbie urbane mentre il terzo rappresenta semeibfiercorso principale. La velocita di reazione i
fase liquida € molto maggiore che in fase gassosa.

2.1.2 Sorgenti [21,11].

Storicamente, il biossido di zolfo (9Ced il materiale particolato derivanti dall’'utiha di
combustibili fossili hanno costituito i componeptiedominanti dell'inquinamento atmosferico in
gran parte del mondo.

Anche fonti naturali, quali i vulcani, apportan@Sall’aria ambiente. In Europa, tuttavia,
rivestono maggiore importanza i contributi di onigiantropica, quali I'uso di combustibili fossili
per il riscaldamento domestico o per la produzidnenergia, processi metallurgici, produzione di
acido solforico, lavorazione di molte materie pldse, industrie della carta, fonderie,
desolforazione di gas naturali ed incenerimentafidii.

Negli ultimi anni, con l'introduzione di combusltibiquidi a basso tenore di zolfo e la
metanizzazione degli impianti termici, si € avutacontinua riduzione dei livelli di SOche ha
reso comparabili le concentrazioni misurate presse urbane e rurali. Attualmente la produzione
di energia rappresenta la fonte principale di;;SGn contributo rilevante viene dal traffico
marittimo.

2.1.3 Effetti sulla salute e sull'ambiente [18,19,22].

L’ anidride solforosa gas molto irritante per la gola, gli occhi e le vespiratorie pur non
presentando una propria tossicologia, e fattoreigpmenente all’acuirsi di malattie croniche nei
soggetti piu esposti quali anziani, in particolasamatici, e bambini. | dati dell'Organizzazione
Mondiale per la Sanita (WHO), indicano che, in omgi della sua alta idrosolubilita, '85% della
SO, viene trattenuta dal rinofaringe e solo in minipecentuali raggiunge zone piu distali quali
bronchioli ed alveoli.

Episodi di inquinamento atmosferico con aumenttedmncentrazioni di biossido di zolfo
sono risultati associati in studi epidemiologicincbincremento sia dei ricoveri ospedalieri per
patologie respiratorie, sia con 'aumento dellatada generale.

Il biossido di zolfo, combinandosi con il vaporeaeo, forma acido solforico contribuendo
all'acidificazione delle precipitazioni, con effetbssici per la vegetazione e la vita acquatica e
corrosivi per materiali di costruzione, manufadfidei, vernici e metalli.
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2.1.4 Normativa.

In accordo alla vigente normativa (D.M.60/2002)G@revisti:

un valore limite orario per la protezione della salute umanacon periodo di mediazione
di 1 ora, pari a 350 pgfua non superare pitl di 24 volte per anno civit®® un margine

di tolleranza del “42,9% del valore limite, all'eata in vigore della direttiva 99/30/CE
(19/7/99). Tale valore € ridotto il 1° gennaio 2p8dccessivamente ogni 12 mesi, secondo
una percentuale annua costante, per raggiungé&élal 1° gennaio 2005” [D.M. 60/2002,
All. 1]. Gli esempi di interesse relativi al margiri tolleranza sono riportati nella prossima
tabella;

un valore limite di 24 ore per la protezione della salute umana con periodo di
mediazione pari a 24 ore, di 125 pd/da non superare pitl di 3 volte per anno civildeTa
limite e entrato in vigore il 1 gennaio 2005 [D.60/2002, All. 1.

un valore limite per la protezione degli ecosistemicon periodo di mediazione pari
allanno civile ed all'inverno (1 ottobre — 31 majzdi 20 pg/m [D.M. 60/2002, All. 1].

una soglia di allarme di 500 pg/m “misurati su tre ore consecutive in un sito
rappresentativo della qualita dell'aria di un’adiaalmeno 100 kfhoppure in una intera
zona o in un intero agglomerato, nel caso sianconestesi” [DM 60/2002, All. 1].

Riferimento . . Periodo di Valore di
. Denominazione .. e .
normativo mediazione riferimento/limite
e s [ Meom ot | 20030 s
peria p perare piudi =+ 4.1 5005:350 pg/m3
della salute umana | volte per anno civile
valore limite di 24
ore per la
protezione della

salute umana

media di 24 ore da
non superare piu di 3 125 pg/m3
volte per anno civile

D.M. 2 aprile
2002, n.60

. media sull'anno civile
Valore limite per la

. ) e sul periodo
protezpne dggh invernale (1 ottobre - 20 ug/m3
ecosistemi
31 marzo)

2.1.5 Andamento delle concentrazioni di S@ell’anno 2009 e precedenti.

Nel Comune di Pordenone il monitoraggio degli disdi solfo (SQ) viene effettuato nella

stazione di rilevamento di viale Marconi (Pordenammtro). | risultati delle misurazioni sono
riportate nelle successive tabelle n. 2 e 3. Laltald raccoglie i valori massimi orari della amidy
solforosa (S rilevati mensilmente negli anni 2008 — 2009, meint tabella 2 sono rappresentati i
valori massimi giornalieri per lo stesso biennio.

Tabella 2. Valori massimi orari di SQug/n?) rilevati mensilmente egli anni 2008 - 2009 neilazione di Pordenone
— Viale Marconi. Valore di riferimento 350 (ugim

V. Marconi Gen. Feb. Mar. Apr. Mag. Giu. Lug. AgoSet. Ott. Nov. Dic.
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2008 17.9 16.8 19.9 11.3 7.9 11.9 17.5 7.1 7.9 13.03.6 119

2009 15,7 16,2 23,3 6,5 8,6 7,9 9,1 146 150 18,26,7 14,8

Tabella 3. Valori massimi giornalieri di S@ug/n?) rilevati negli anni 2008 - 2009 nella stazioneRtirdenone — Viale
Marconi. Valore di riferimento 125 (ugfin

Gen. Feb. Mar. Apr. Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. ow Dic.

V. Marconi
2008 8.1 13.4 14.6 6.6 2.2 7.7 9.6 4.6 5.4 6.3 8579
2009 6,5 54 35 1,1 1,0 1,7 3,2 3,8 3,7 45 51 3 5,

Nella tabella 4 sono riportate i valori delle sthe di base (media e mediana annua,
massima concentrazione oraria, 98° percentile eenuih superamenti) relative alle concentrazioni
orarie determinate per tale inquinante nel bie2008 — 2009.  Nella tabella viene inoltre
riportato il numero di episodi di superamento dabve limite orario (350 g/m°) e del valore limite
sulle 24 ore, fissato dal D.M. 60/2002 per la prmtee della salute umana.

Tabella 4. Valori degli indicatori statistici di Is& calcolati sulla base delle concentrazioni oratedla SO2, rilevate
dalla stazione di Pordenone centro.

Conc. 98° N° s e,\rl;ment'
Anno Media Annua Mediana Annua Media oraria max Percentile superamenti uperament
(ng/m?) (ng/n?) (ng/n?) (ng/n?) limite orario  V2lore limite
" 9 Y " sulle 24 ore
2008 4,2 3,7 19,7 12,7 0 0
2009 3,7 3,3 23,3 10,2 0 0

In analogia a quanto si rileva nelle altre seristai della provincia di Pordenone, che
misurano in continuo tale inquinante, si evidenmnaallineamento delle concentrazioni di S€D
valori estremamente contenuti con valori di con@abne, rilevati nel biennio considerato,
nettamente inferiori al valore limite corrispondemii 350my/m® . Da segnalare che anche i valori
medi annui sono risultati essere di gran lungarimfieal valore di 20 pg/f fissato dal D.M.
60/2002 per la protezione degli ecosistemi.

Al fine di fornire conseguire anche una valutaziotel’andamento temporale delle
concentrazioni della SQ nella successiva figura n. 21 sono confrontadilori medi giornalieri (in
rosso) ed i valori della media trascinata mensievati nel 2009. | valori della media trascinata
mettono in evidenza che esiste un’influenza stagesul medio termine (mese) per la,S@entre
'andamento delle medie giornaliere evidenzia amsstono delle oscillazioni nella concentrazioni
della SQ, ma che sono contenute entro intervalli ristretti.
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Figura 21. Andamento dei valori medi giornalierilella media trascinate annua di SO2 nell’lanno 2@Gvati nella
stazione di viale Marconi (Pordenone centro).

Le considerazioni sopra esposte trovano ulteriooeferma dalla osservazione della
successiva figura n. 22 che permette di evidenzarel periodo 2005 — 2009 valori medi annui
sostanzialmente comparabili ed assolutamente tespetei vigenti limiti normativi.

Figura 22. Profilo del valore medio annuo del pei@2005 — 2009 della S@levata dalla stazione di viale Marconi
(Pordenone centro).
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2.2 Biossido di azoto (N§)

2.2.1 Caratteristiche chimico-fisiche [18,19,16].

Gli ossidi di azoto (ossido nitrico (NO) e biossidi azoto (NQ)) sono fra le specie piu
importanti nella chimica della troposfera: sono meiicalt e vengono coinvolte in molteplici cicli di
reazioni ed in particolare, nella formazione ditigatato atmosferico (PM) e, come si vedra nel
capitolo dedicato, nella chimica dell'ozono trogosio.

Complessivamente, I'azoto reattivo presente irostena € costituito, oltre che dai due ossidi
(NOx = NO + NQ), da tutti i composti che derivano dalla loro dsgione; fra essi, I'acido nitrico
(HNO3), l'acido nitroso (HONO), il radicale nitrato (NQil pentossido di diazoto @®s), I'acido
perossinitrico (HNG@), il perossiacetilnitrato o PAN (GE(O)OONQ) ed i suoi omologhi,
alchilnitrati (RONQ) e perossialchilnitrati (ROON

L'acido nitrico € il maggiore prodotto dell'ossidne degli NOx in atmosfera. A causa della
sua elevata solubilita, esso si deposita rapidaansatsuperfici e gocce d'acqua. In presenza di
ammoniaca (Nb), puo formare nitrato d'ammonio (WNO3), in forma di aerosol. Il radicale nitrato
(NO3) e a sua volta un importante costituente nellanaa dell'atmosfera, in particolar modo
durante le ore notturne.

La specie che dal punto di vista della salute wanaiveste maggior interesse come
inquinante dell’aria e il biossido di azoto ()OTale composto € un gas di odore pungente e
soffocante, solubile in acqua, di colore rosso-brad € un forte ossidante. In atmosfera € presente
in tracce; la sua formazione avviene solo in minpade direttamente nei processi di combustione,
essendo invece dovuta per lo piu all'ossidaziotiiNde

2.2.2 Sorgenti [18,19,16].

Su scala globale, le emissioni di biossido di azotiginate da sorgenti naturali, quali
lintrusione di ossidi di azoto dalla stratosferattivita batterica e vulcanica, i fulmini, supe@
notevolmente quelle generate da attivita umanetaViat, poiché le emissioni di origine naturale
sono distribuite uniformemente sulla superficiedstre, le concentrazioni atmosferiche di ossidi di
azoto risultanti sono esigue. La principale fonteenhissione antropica di ossidi di azoto in
atmosfera e costituita dall’'utilizzo di combustildibssili per il riscaldamento e la produzione di
energia e dai veicoli a motore; in tali processtalinbustione, € I'azoto molecolare atmosfericg) (N
ad essere ossidato ad ossido nitrico (NO). Nellggmoa parte delle situazioni ambientali, I'ossido
nitrico emesso viene trasformato rapidamente isdo di azoto in atmosfera. Ulteriori contributi
alla concentrazione atmosferica di N@ovengono da specifici processi industriali nombustivi,
qguali la produzione di acido nitrico, 'uso di esgivi e la saldatura. Tra le sorgenti in ambiente
chiuso vi sono il fumo di tabacco e I'utilizzo g@arecchiature alimentate a gas e di stufe ad olio.

In una atmosfera urbana, in condizioni di traffieevato e rilevante soleggiamento, si
assiste ad un ciclo giornaliero di formazionandjuinanti secondari: il monossido di azoto viene

Y In chimica, si definisceadicale un atomo, o un gruppo di atomi legati, che present elettronespaiata Tale
elettrone spaiato rende il radicale una partioedisiemamente reattiva, in grado di legarsi ad rtficali o di sottrarre
un elettrone ad altre molecole vicine.

(da Radicale (chimica). (a3 luglio 2007). Wikipedia, L'enciclopedia libera
http://it.wikipedia.org/w/index.php?titte=Radicab28chimica%29&0ldid=9837454. )
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ossidato tramite reazioni fotochimiche a biossidazito con formazione di umaiscela NO - NQ
che raggiunge il picco di concentrazione nelle zomelle ore di traffico piu intenso.

2.2.3 Effetti sulla salute e sull'ambiente [18, 19, 2, R2

Secondo W.H.O. il biossido di azoto rappresentangaoinante dell’aria con ruoli differenti,
spesso non distinguibili. Infatti, studi tossicalbgsperimentali, eseguiti sia sugli animali che
sull'uomo, indicano che tale gas a concentraziopiesiori a 200ng/m®, a brevi esposizioni, ha
effetti tossici significativi. Pure, numerosi stugpidemiologici hanno utilizzato il biossido di &zo
come marker della miscela di inquinanti dell’ariaridanti dal traffico o dal riscaldamento
domestico. Inoltre, gran parte del biossido di azotesente nell'atmosfera viene emesso come
ossido nitrico, che viene rapidamente ossidatoadalho a biossido di azoto. Quest'ultimo, in
presenza di idrocarburi e di irraggiamento ultréatio, rappresenta la principale fonte nella
troposfera di ozono e di nitrati, i quali, a lorolta, rappresentano un’importante frazione debEM

Soggetti sensibili agli effetti tossici del biadsidi azoto sono principalmente i bambini ed i
soggetti asmatici. Studi epidemiologici indicann, particolare, che tale inquinante incrementa
l'incidenza di patologie respiratorie nei bambinieth compresa tra 5 e 15 anni; considerando che
le recidive di malattie respiratorie (anche indigeemti dal biossido di azoto) nei bambini si
associano ad una maggiore incidenza di danni pamoegli adulti, le patologie associate al NO
presentano ricadute sia immediate che a lungo bermi

Relativamente agli aspetti ambientali, gli ossldiazoto intervengono nella formazione di
piogge acide con conseguenti danni alla vegetazoseguito di un impoverimento dei terreni di
ioni calcio, magnesio, sodio e potassio e contearnEa liberazione di ioni metallici tossici per le
piante.

2.2.4 Normativa.

I D.M. 2 aprile 2002, n.60 prevede per quest@paatro:

- unvalore limite orario per la protezione della salute umanacon periodo di mediazione
di 1 ora, pari a 206g/m®, da non superare pit di 18 volte per anno cigite, un margine di
tolleranza del “50% del valore limite all’entratavigore della direttiva 99/30/CE (19/7/99).
Tale valore é ridotto il 1° gennaio 2001 e sucegssente ogni 12 mesi, secondo una
percentuale annua costante, per raggiungere Id @%gennaio 2010” [D.M. 60/2002, All.
ll]. Gli esempi di interesse relativi al margine tdlleranza sono riportati nella successiva

tabella;

- unvalore limite annuale per la protezione della salle umana con periodo di mediazione
pari all’anno civile, di 40rg/m® e con un margine di tolleranza del “50% del valaréte
all’entrata in vigore della direttiva 99/30/CE (I89). Tale valore é ridotto il 1° gennaio
2001 e successivamente ogni 12 mesi, secondo ur@npgale annua costante, per
raggiungere lo 0% il 1° gennaio 2010” [D.M. 60/200G4I. Il]. Gli esempi di interesse
relativi al margine di tolleranza sono sottoriptrta

- unvalore limite annuale per la protezione della vegarzione con periodo di mediazione
pari all'anno civile, di 3Grg/m® [D.M. 60/2002, All. 11].

- una soglia di allarme di 400 pg/m “misurati su tre ore consecutive in un sito
rappresentativo della qualita dell'aria di un’adiaalmeno 100 kfhoppure in una intera
zona o in un intero agglomerato, nel caso sianconestesi” [D.M. 60/2002, All. 11].
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Riferimento . . Periodo di Valore di
. Denominazione .. . ..
normativo mediazione riferimento/limite

2004: 260 pug/m3
2005:250 pg/m3
2006:240 pg/m3

2007:230 pg/m3

media oraria da non
superare piu di 18

valore limite orario o
volte per anno civile

per la protezione
della salute umana| media oraria da non
superare piu di 18 2010: 200 pg/m3
volte per anno civile

D.M. 2 aprile
2002, n.60

2004: 52 pg/m3
2005:50 pg/m3
2006:48 pg/m3
2007:46 pg/m3
media annua 2010: 40 pg/m3

valore limite
annuale per la media annua
protezione della
salute umana

Valore limite
annuale per la
protezione della
vegetazione

media sull'anno civile 30 pg/m3 NOx

2.2.5 Andamento delle concentrazioni di NOnell'anno 2009 e precedenti.

Premesso che l'analizzatore degli Ossidi di Azétgoresente solo nella Stazione di
Pordenone — Viale Marconi, nella tabella 5 sonortgte le concentrazioni medie mensili registrate
dalla stazione citata nel 2009. | valori medi mkrdii questo gas sono risultati elevati nei mesi
invernali (gennaio — febbraio) e decisamente pigsbael periodo giugno — agosto, con la
concentrazione pill bassa raggiunta nel mese di@@®8 pg/ni) mentre la concentrazione media
massima di 72 pg/fré stata raggiunta nel mese di febbraio 2010.

Tabella 5 - Concentrazioni medie mensili per ildsiolo di azoto N§ pg/nf, rilevate nel corso dell’anno 2009 nella
postazione di Pordenone — Viale Marconi.

Gen. Feb. Mar. Apr. Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. oW Dic.

Viale

. 64 72 61 47 39 31 31 29 41 46 50 51
Marconi

Nella successiva tabella n. 6 sono illustrati oviadli concentrazione massima oraria rilevati
nei singoli mesi dell’anno 2009. Si evidenzia conua risulti mai essere stato superato il valore
limite orario fissato per I'anno 2009 in 210 pd/m comprensivo del margine di tolleranza:
significativo il fatto che venga rispettato ancheailore limite previsto per I'anno 2010.

Tabella 6 - Valori massimi orari per il biossido dzoto N, in pg/ni, rilevati per ciascun mese nel corso del 2009
nella postazione di Pordenone — Viale Marconi. Valdi riferimento 210 (ug/f

Gen. Feb. Mar.  Apr. Mag. Giu. Lug. Ago.  Set. Ott. oW Dic.

Viale

. 140 157 150 144 99 81 88 142 148 159 113 112
Marconi
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Nella tabella n.7 vengono riportate la media e kdiana, elaborate su base annua delle
concentrazioni medie orarie, la massima concemn@zimedia oraria, il 98° percentile delle medie
orarie nonché il numero di volte in cui si e veydfio il superamento del limite orario e della sagli
di allarme per gli anni 2008 e 2009.

Tabella 7 — Indicatori di inquinamento da biossiticazoto NO2 (ug/f) per 'anno 2009

Media Mediana Annua Conc.Media Oraria max 98 . N® . N® .
Anno  Annua (ng/?) (ng/rr?) Percentile Superamenti Superamenti
(ng/m?) Y Y ( my/m’) limite orario  soglia di allarme
2008 54 49 213 129 5 0
2009 47 45 159 109 0 0

Si puo rilevare come nella citta di Pordenone, #engpettato il valore limite orario per la
protezione della salute umana mentre altrettanto sioverifica nei confronti del valore medio
annuo che in entrambi gli anni considerati ha nagigi valori di concentrazione superiori non solo
al limite annuale previsto per 2010 (40 pg)nma anche del valore limite comprensivo del nregi
di tolleranza previsto in vigore per il 2009 (limitli 42 pg/m). Tali valori sono inoltre risultati
superiori anche ai valori limite per la proteziathella vegetazione. Va comunque sottolineato in
termini sicuramente positivi come nel corso delian2009 non sia stato registrato alcun
superamento dei valori limite orari e della sogdliallarme.

La successiva figura n. 23, in cui vengono preseimacolore rosso i valori delle singole
medie giornaliere ed in colore nero i valori delldedia trascinata mensile, ben evidenzia
'andamento temporale di questo inquinante corlarvanassimi di concentrazione che si registrano
al termine del periodo invernale per diminuire diteal’estate e dimostrare una recrudescenza al
termine dell’estate.

Figura 23. Profilo del valore medio annuo del pel@2005 — 2009 del NQilevata dalla stazione di viale Marconi

(Pordenone centro).
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Figura 24. Profilo del valore medio annuo del pei@2005 — 2009 del NQilevata dalla stazione di viale Marconi
(Pordenone centro).

Nella figura n.24viene infine rappresentato 'andamento dei valogdindi concentrazione
del biossido di azoto nel periodo 2005 — 2009.sSkeova come nei primi tre anni considerati si sia
verificato un progressivo peggioramento della daatiell’aria che ha raggiunto la sua massima
espressione nell'anno 2007, dopo di che si stdic@ndo una progressiva riduzione dei valori di
concentrazione. Ci0 nonostante i valori registsamino sempre rimasti, seppur di poco, sopra il
valore limite annuale per la protezione della saluhana che & pari a 40 pg/m

2.3 Monossido di carbonio (CO)

2.3.1 Caratteristiche chimico-fisiche [6,18,2,16].

Il monossido di carbonio (CO) rappresenta uno idegjuinanti dell’aria piu comuni ed
estesamente distribuiti. E’ un gas incolore, ineded insapore scarsamente solubile in acqua.

E’ definito un inquinante primario a causa delia $unga permanenza in atmosfera che pud
raggiungere i quattro - sei mesi e proprio per tpesotivo puo essere utilizzato come tracciante
dellandamento temporale degli inquinanti primdrili@eello del suolo. Tuttavia, da recenti studi
sullandamento, confermato nella nostra regioné,ddé di inquinamento in Europa (dal 1990 al
2004) e in ltalia emerge che il monossido di caitorell’aria ambiente, cosi come altre specie
quali il biossido di zolfo ed il piombo non é piansiderato un problema rilevante.

2.3.2 Sorgenti [18,16].

Le emissioni antropiche di CO derivano principahteedalla combustione incompleta di
materiali contenenti carbonio: gran parte di taigsioni viene prodotta dai veicoli a motore a
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benzina. Altre fonti comuni comprendono vari pratdadustriali, impianti per la produzione di
energia alimentati a carbone, inceneritori di tifila combustione di biomasse.

Circa il 40% della produzione di CO deriva da mssi naturali; le principali fonti sono i
processi di ossidazione di composti organici incafara (di metano, isoprene, terpeni, idrocarburi
non metanici). | meccanismi di rimozione comprerada reazione con il radicale OH e la
deposizione sulla superficie.

Negli ambienti chiusi, emissioni significative @O sono prodotte da stufe alimentate ad
olio, gas o kerosene, i fornelli a gas ed alcutri dispositivi a combustione, nonché dal fumo di
tabacco.

2.3.3 Effetti sulla salute e sull'ambiente [18].

Sebbene modeste quantita di CO abbiano originegamd, nell’organismo umano |l
monossido di carbonio inalato dai polmoni si differattraverso le membrane alveolari e capillari,
si lega rapidamente all’emoglobina, formando castersoglobina, riducendone di conseguenza la
capacita di trasporto dell'ossigeno nel sangu€Qle anche in grado di attraversare rapidamente le
membrane placentari e si lega reversibilmentepali¢eine dotate di un gruppo eme. L’esposizione
a CO, generalmente in ambienti chiusi, costituistgtora una delle principali cause di
avvelenamento sia accidentale che intenzionaleterrdma annualmente numerose morti sia in
Europa che negli USA. Tra gli organi e tessuti malpiti sono il cervello, il sistema
cardiovascolare, la muscolatura scheletrica dur&attevita fisica, ed il feto in fase di sviluppdra
gli effetti psico-motori immediati si riscontranaefalea e vertigini; successivamente, anche a
distanza di tempo, perdita di coordinamento, diffic nella guida, diminuzione dell’acuita visiva,
della vigilanza e delle capacita cognitive.

Recenti studi epidemiologici hanno, infine, dintagt I'associazione causale tra aumento
delle concentrazioni di CO ed incremento della alitét giornaliera totale, di quella specifica per
malattie cardiovascolari e respiratorie a breveiee.

2.3.4 Normativa.

Ai sensi della normativa vigente (D.M. 2 aprile020 n.60) il valore limite previsto per
guesto parametro é:

- un valore limite per la protezione della salute umaa, con un periodo di mediazione pari
alla media massima giornaliera su 8 ore, di 10 mgfon un margine di tolleranza di 6
mg/nt all'entrata in vigore della direttiva 2000/69 (13/2000). Tale valore & ridotto il 1°
gennaio 2003, e successivamente ogni 12 mesi, decora percentuale annua costante, per
raggiungere lo 0% al 1° gennaio 2005 [D.M. 60/2082,VI].

Riferimento L Periodo di Valore di
. Denominazione .. e .
normativo mediazione riferimento/limite
D.M. 2 aprile valr(())rt(;zllir;rl]t: g;:;a media massima 2004: 12 mg/m3
2002, n.60 P giornaliera su 8 ore | dal 2005:10 mg/m3

salute umana
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2.3.5 Andamento delle concentrazioni del monossido di mamio nelllanno 2009 e
precedenti

Le rilevazioni della concentrazione del monossidio carbonio nell’area urbano di
Pordenone vengono attualmente effettuate in dusmosiadi campionamento: la stazione fissa di
viale Marconi (Pordenone centro) e la postazionbilaali proprieta del Comune di Pordenone.

Questa stazione viene periodicamente spostatane zarie della citta caratterizzate da
diversi livelli di inquinamento secondo un programmredefinito, concordato con il Comune di
Pordenone.

Nella successive tabelle n. 8 e n. 9 sono ris@ettente riportati i valori medi mensili delle
concentrazioni atmosferiche orarie per il bienn@®& — 2009, rilevate dalla stazione di Pordenone
centro, ed i valori della medie trascinata rekatalla stessa postazione di monitoraggio. Dalla
osservazione comparata delle due tabelle non deeziano, in generale, differenze significative né
delle medie mensili per il biennio 2008 - 2009, dmuguaglianze sulla media annua, che é risultata
la stessa (0,5 mgfnsia nel 2008 che nel 2009. Nello stesso ordingrahdezza si collocano
anche i valori della media trascinata sulle 8 oo# una unica eccezione relativamente ai dati del
mese di gennaio.

Tabella 8. Valori medi mensili del CO (md)nilevati nel corso dellanno nella postazione Eordenone- viale
Marconi.

Gen. Feb. Mar. Apr. Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nv.  Dic.

2008 0,9 0,9 0,6 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,6 8 O,
2009 1,4 0,8 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,6 8 O,
Media (2008): 0,5 mg/m Media (2009): 0,5 mg?m

Tabella 9. Valori massimi della media trascinatales 8 ore di CO (mg/f) rilevati mensilmente nel corso dell’anno
nella postazione di Pordenone centro. Valore dirithento 10 (mg/f

Gen. Feb. Mar. Apr. Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nv.  Dic.

2008 1.9 1.8 1.1 0.8 0.5 0.5 0.5 0.4 0.7 1.0 3.2 3.1

2009 4,3 19 1,3 0,8 0,9 0,4 0,5 0,4 0,6 11 1,4 2,5

Nella tabella 10 sono riassunti, sottoforma di ¢atlori statistici, gli esiti delle rilevazioni
del monossido di carbonio (CO), effettuate con #zmo mobile di proprieta del Comune di
Pordenone in varie localitd del territorio comunalprecedentemente concordate con
I’Amministrazione stessa.
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Le postazioni individuate nel corso dell’anno 2G5itho diverse da quelle dellanno 2008
anche dal punto di vista temporale e conseguentemetsultati analitici acquisiti non possono
essere confrontati con quelli relativi al’anno gedente.

Vengono presentati i valori relativi al massimara, media mensile, valore massimo della
media mobile sulle 8 ore e il numero di superamdatilimite per la protezione umana (media
massima giornaliera su 8 ore > 10 my/nTutti i valori registrati rientrano ampiamentei fimiti
normativi attualmente vigenti con valori di congeaione lievemente superiori durante i mesi
invernali verosimilmente a seguito dell’attivaziodei sistemi di riscaldamento e dell'incremento
del traffico veicolare. Quest’'ultima considerazidra/a una puntuale conferma dalla osservazione
della successiva figura n. 25 che ben evidenzieglementi invernali sopra descritti.

Tabella 10 — Media mensile, massimo orario e superati rilevati dal Mezzo Mobile del Comune di Pordee nel
corso del 2009.

Val.max. mediaN° superam

Media max. mobile sulle 8 media max.giorn
Mese Localita: mensile orario ore su 8 ore >10
mg/nt
Gennaio Viale Grigoletti fronte PAM 1.2 18,5 2,6 0
Febbraio Fermo - - - -
Marzo Stazione Ferrovaria 1,2 4,5 3,7 0
Aprile Dep. Comunale — via Rotto 0,4 1,7 1,0 0
Maggio Viale Liberta 0,3 1,8 1,2 0
Giugno Piazza Risorgimento 0,3 1,0 0,5 0
Piazza Risorgimento (fino al
Luglio 17.07.09) 0,3 1,6 0,5 0
Palestra Comunale -
Agosto Vallenoncello 0,2 0,9 0,3 0
Palestra Comunale -
Settembre Vallenoncello 0,2 0,7 0,4 0
Ottobre Viale - Torre 0,5 1,7 1,3 0
Novembre Viale - Torre 0,7 2,6 1,9 0
Dicembre Viale Grigoletti - PAM 0,9 3,8 2,5 0
Media annuale 0,5

Mediana annuale 0,3
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Figura 25. Andamento delle medie giornaliere e kdia trascinata annuale annue nel periodo 200982del CO
rilevata dalla stazione di viale Marconi (Pordenocentro).

2.4 Materiale particolato (PMoe PM,s).

2.4.1 Caratteristiche chimico-fisiche [18,19,23,17,16].

hY

Il materiale particolato aereo e costituito da unacela complessa di sostanze, sia
organiche che inorganiche, di origine naturale tooguica.

Una particella, in questo contesto, consiste di wmita singola e continua, liquida o solida,
contenente molte molecole, tenute assieme da foteemolecolari, di dimensioni maggiori di
guelle molecolari (>0.001 micron).

Nel corso degli anni si sono affermati svariatimtmi, per riferirsi a tali entita o alle loro
manifestazioni visibili: smog (contrazione di smo&efog), aerosol, polveri sospese, particolato
atmosferico, etc.

Alcuni dei termini in uso portano con se la speaiione delle dimensioni caratteristiche
delle polveri cui ci si riferisce. La taglia dejparticelle, assieme alla loro composizione, e inéhat
particolare rilievo nella determinazione degli &ffeulla salute e nella conseguente definizione de
limiti di esposizione per 'uomo.

In alcuni casi si classificano le particelle insbaalla sede di deposizione nel tratto
respiratorio, riferendosi a “particelle inalabilih grado di superare le vie respiratorie superiori
(naso e bocca), e “particelle toraciche”, che gpod@ano entro il tratto respiratorio inferiore.
Altrove si fa un riferimento piwuantitativoalle loro proprieta aerodinamiche, che ne regoiino
trasporto e la rimozione dall’aria, la eventualpa@zione nel sistema respiratorio.

Tali proprietd sono ben rappresentate delmetro aerodinamico equivalentdi una
particella, definito comeél diametro della particella sferica di densita taiia avente la stessa
velocita di deposizioneQuesta grandezza, espressa in micron, pur esseridmente legata alle
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effettive dimensioni caratteristiche delle partieelviene a dipendere anche dalla loro forma e
densita.

Le dimensioni delle particelle sospese nell'atracsivariano entro un intervallo di 4 ordini
di grandezza, da pochi nanometri (1nm = 1) a decine di micrometri (n = 10° m). Il termine
PMy indica le particelle con diametro aerodinamiceiitre a x micron, quale che sia il valore di x;
con PTS siindica il particolato totale sospeso.

Le particelle piu grandi, la frazione grossolas@ano costituite da polveri sospese dal vento
provenienti da attivita agricole, terreni scopestrade non asfaltate o miniere. In prossimitaedell
coste, pure l'evaporazione degli spruzzi marini piere origine alle particelle di diametro
maggiore. Inoltre, granuli pollinici, spore e framanti di piante ed insetti rientrano nell’ordine di
grandezza maggiore. La quantita di energia nedasaapezzare tali particelle in parti piu piccole
aumenta con il diminuire delle dimensioni, deteranmido il limite inferiore per la produzione del
particolato. Per contro, le polveri di dimensioninori, denominate frazione findirfe mode
particelle fini), sono in gran parte formate da .gas particolare, il materiale di diametro
aerodinamico inferiore a Orfm origina dal processo di nucleazione, ovvero dalladensazione di
sostanze a bassa tensione di vapore formatesndenéni di vaporizzazione ad alte temperature, o
da reazioni chimiche in atmosfera determinanti damfazione di nuove particelle (nuclei). Le
particelle formatesi in tali processi di nucleaa@umentano di dimensione mediante un processo -
detto di coagulazione - che consiste nella comimn&zdi due o piu particelle a formare strutture di
dimensioni maggiori, 0 mediante condensazione deowte di gas o vapore sulla superficie di
particelle preesistenti. Il processo di coagulagioisulta piu efficiente quando le particelle sono
molto numerose; la condensazione con particelleugerficie maggiore. Pertanto, I'efficienza sia
della coagulazione che della condensazione dingauwsn I'aumentare del volume delle particelle,
e cio costituisce il fattore limite per le dimensionassime delle particelle stesse, che, attraverso
tali processi, non superano il diametro aerodinandiccirca 1mm. Le polveri, quindi, pur avendo
dimensioni comprese tra 0.001 e 188 tendono ad “accumularsi” in un intervallo comprésa
0.1 e Imm.

Le dimensioni delle particelle ne determinano anleghpermanenza nell'atmosfera; mentre
processi di sedimentazione e precipitazione rimooval PM, dall’aria entro alcune ore
dall’'emissione, il PMs pud permanere per giorni o anche settimane, ménfrazione di diametro
pari a 1 micron (Pl) puo rimanere in circolazione per circa 1 mesecddiseguenza, le polveri fini
possono essere trasportate anche per grandi distanz

2.4.2 Sorgenti [18, 19, 23, 17, 16].

| principali componenti del materiale particolamno solfati, nitrati, ammoniaca, cloruro di
sodio, carbonio, polvere minerale, acqua, metalomposti policiclici aromatici. Le particelle si
possono classificare come primarie o secondarignrione del processo di formazione.

Le particelle primarievengono emesse direttamente in atmosfera, da gmiosm naturali
(processi di erosione e biologici) che antropiaialg la combustione nei veicoli a motore (sia
benzina che diesel), il consumo di combustibiliddcarbone, lignite e biomassa), il riscaldamento
domestico, attivita industriali (edilizia, attivittninerarie, produzione di cemento, ceramica e
laterizi, fonderie), erosione del manto stradalenstmo di freni e pneumatici. La frazione
carboniosa del particolato atmosferico € compostacatbonio elementare (EC) e da carbonio
organico (OC). Il carbonio elementare € emessatdirente in atmosfera prevalentemente dai
processi di combustione. Il carbonio organico puera sia origine primaria che secondaria per
mezzo della condensazione di prodotti poco voladdl processo di foto-ossidazione degli
idrocarburi. La componente secondaria degli OC & ftewione notevole degli OC totali ed ha un
peso almeno paragonabile alla componente primaria.

93



Le particelle secondarisi formano nell’aria, da reazioni chimiche di immanti allo stato
gassoso, quali ossidi di azoto (provenienti sopttatitdal traffico ed alcuni processi industriali,
come descritto nel capitolo dedicato), ed anidadiorosa (derivante dall’'utilizzo di combustibili
contenenti zolfo). Le particelle secondarie si argcano principalmente nella frazione fine
(diametro inferiore a 2.5m) del particolato, in grado di penetrare nei polm® raggiungere gli
alveoli.

2.4.3 Effetti sulla salute e sull'ambiente [18, 19, 17].

Sin dalla pubblicazione dei risultati di una matelisi degli studi sugli effetti a breve
termine degli inquinanti atmosferici (MISA-2), nlati nel periodo 1996-2002 in 15 citta italiane,
compresa Trieste, era emerso il ruolo statisticaensignificativo degli inquinanti atmosferici, ed i
particolare delle polveri fini, sullinsorgenzapmitologie cardiovascolari e respiratorie.

Piu recentemente, nel 2006, I'Agenzia italiana lpeProtezione dellAmbiente e Servizi
Tecnici (APAT) ha commissionato all’'Ufficio Europetella WHO l'aggiornamento di uno Studio
di impatto sulla salute del PlMe dellozono nelle 13 citta italiane, tra cui Hte, con piu di
200.000 abitanti. Da tale studio & emerso che egbgo 2002-2004, in media 8220 morti all’'anno
(corrispondenti al 9% dei decessi totali, esclesenbrti negli incidenti, nella popolazione di eta
superiore a 30 anni) erano da attribuire a conaeiuni di PM, superiori a 20mgy/n, il limite per
la media annua da rispettare entro il 2010. Traalese di morte sono compresi effetti a lungo
termine, quali tumori ai polmoni, infarti ed ictuserebrali, e patologie acute, a livello sia
cardiovascolare che respiratorio. All'inquinamerda PMy, inoltre, sono da attribuire anche
'aumento nell'incidenza di patologie respiratorggiali bronchiti, ed asma, sia negli adulti che in
soggetti di eta pediatrica. Infine, numerosi steplidemiologici hanno evidenziato effetti negativi
sulla riproduzione.

In sintesi, quanto minori sono le dimensioni dgdrticelle, tanto maggiore € la loro
capacita di penetrare nei polmoni e di produrretgflannosi sulla salute umana.

Il possibile danno per I'organismo umano puo dmevsia dalla tipologia propria della
particella di per sé tossica oppure, piu frequertdgm a seguito di sostanze su di esse depositatesi
in altre parole il particolato sospeso risulta, faito, il tramite che consente la penetrazione,
nell’apparato respiratorio dell’'uomo, di sostanoéepzialmente nocive.

2.4.4 Normativa.

I D.M. 60/2002 ha fissato i seguenti limiti peAM10:

- un valore limite di 24 ore per la protezione della salute umana con periodo di
mediazione di 24 ore, pari a B®/m’ da non superare pitl di 35 volte per anno civita c
un margine di tolleranza di “50% del valore limifgri a 25my/m®, all’entrata in vigore
della direttiva 99/30/CE (19/7/99). Tale valore @otto il 1° gennaio 2001 e
successivamente ogni 12 mesi, secondo una perte@iuaua costante, per raggiungere lo
0% il 1° gennaio 2005” [D.M. 60/2002, All. 1ll]. Gesempi di interesse relativi al margine
di tolleranza sono riportati in tabella. Il decréigsa anche una “Fase 2” che avra inizio il 1°
gennaio 2010, in cui il valore limite di 24 ore gdarprotezione della salute umana, pur
rimanendo fissato a 56g/m°, non potra essere superato pit di 7 volte per anvite,
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tenendo conto di un margine di tolleranza “da #tabin base ai dati, in modo che sia
equivalente al valore limite della fase 1”. “I valbmite” della Fase 2 sono “indicativi e da
rivedere con successivo decreto sulla base detlaafu normativa comunitaria” [D.M.
60/2002, All. 111];

unvalore limite annuale per la protezione della salle umanacon periodo di mediazione
pari all'anno civile, di 4Grg/m®, con un margine di tolleranza di “20% del valaeite, pari

a 8nmy/m°, all'entrata in vigore della direttiva 99/30/CE9(2/99). Tale valore & ridotto il 1°
gennaio 2001 e successivamente ogni 12 mesi, seecorapercentuale annua costante, per
raggiungere lo 0% il 1° gennaio 2005” [D.M. 60/2004l. 1ll]. Gli esempi di interesse
relativi al margine di tolleranza sono riportati tabella. Anche tale limite viene
riconsiderato nella “Fase 2”: a partire dal 1° g@or2010 il valore limite annuale per la
protezione della salute umana passera @2®°, con un margine di tolleranza di “b@/m®

al 1° gennaio 2005 con riduzione ogni 12 mesi ssgigg secondo una percentuale annua
costante, per raggiungere lo 0% il 1° gennaio 20A@the in questo caso “i valori limite”
della Fase 2 sono “indicativi e da rivedere concessivo decreto sulla base della futura
normativa comunitaria” [D.M. 60/2002, All. 1I].

Riferimento . Periodo di Valore di
. Denominazione . o o
normativo mediazione riferimento/limite
valore limite di 24 | media giornaliera da
ore per la non superare piu di 2004: 55 pg/m3
protezione della 35 volte per anno dal 2005:50 pg/m3
D.M. 2 aprile salute umana civile
2002, n.60 valore limite
annuale per la media annuale 2004: 41.6 pg/m3
protezione della dal 2005:40 pg/m3
salute umana

Il Parlamento europeo ha adottato definitivamdatéirettiva volta a evitare, prevenire o

ridurre le emissioni di inquinanti atmosferici naice a definire adeguati obiettivi per la qualita
dell'aria ambiente.

Il testo approvato, non ancora pubblicato sullazeta Ufficiale, & identificato dalla sigla

P6_TA(2007)0596. In essa vengono confermati gliadittvalori limite per il PM10 e, per la prima
volta, sono stabiliti valore obiettivo e valore iteper le polveri sottili (PM2,5).

In sintesi, per il PM2,5 sono previsti i seguemtiiti:
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Data entro la quale
Periodo di . Margine di deve essere
. Valore obiettivo . .
mediazione tolleranza raggiunto il valore
obiettivo
anno civile 25 pg/m3 1°gennaio 2010

Data entro la quale

Periodo di - Margine di deve essere
. Valore limite : :
mediazione tolleranza raggiunto il valore
limite
FASE 1

20% all'entrata in vigore
della direttiva, con
riduzione il 1°gennaio
successivo e
successivamente ogni 12

. o .
anno civile 25 pg/m3 mesi secondo una 1°gennaio 2015
percentuale annua
costante fino a raggiungere|
lo 0% entro il 1°gennaio
2015

FASE 2 (*)

anno civile 20 pg/m3 1°gennaio 2020

(*) Fase 2 — “Valore limite indicativo che la Conssione deve verificare nel 2013, alla luce di
ulteriori informazioni in materia di conseguenzdlassalute e sullambiente, fattibilita tecnica ed
esperienza del valore obiettivo negli Stati membri”

Per il PM10 sono invece confermati i limiti:

Data entro la quale

Periodo di o Margine di deve essere
. Valore limite ) ;
mediazione superamento raggiunto il valore
limite

50 pug/m3 da non
1 giorno superare piu di 35 50%
volte per anno civile

gia in vigore dal 1°
gennaio 2005

gia in vigore dal 1°

Vi 0,
anno civile 40 pg/m3 20% gennaio 2005
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2.4.5 Andamento delle concentrazioni del Plynell’anno 2009 e precedenti.

Tabella 11-Valori medi mensili di PM10 regéirnell’ anno 2009 a Pordenone e Porcia.

Mese Gen. Feb. Mar. Apr. Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. nov dic
Pordenone-centro 39 40 32 23 26 18 16 16 21 24 45 25
Porcia-ViaCorrer 43 42 34 21 24 16 15 16 24 28 47 35

Nella tabella n.11 sono riportati i valori medi mgéndelle concentrazioni giornaliere del
PMy rilevati dalle stazioni ARPA FVG di viale MarcoaiPordenone e di via Correr a Porcia nel
corso dell'anno 2009.

Il valore della media annualeRordenoneé risultata pari 27 pg/nt mentre29 ug/nt &
stato il valore medio registratoParcia.

Entrambe le concentrazioni | Riyhelle due stazioni sono risultate inferiori aloral limite
di 40 pg/nt previsto dal D.Lgs 60/02, come media annuale saruno civile.

Nella successiva tabella n. 12 viene riportatouimero delle giornate nelle quali é stato
superato il valore limite giornaliero di 50 pg/mLa stazione di Porcia ha registrato nel corso
dell’anno 200948 superamentidi tale valore a fronte dei 35 previsti come num@assimo dalla
normativa al momento vigente, ment88 superamenti sono stati registrati nella stazione di
Pordenone centro. E’ attualmente in fase di valokez I'influenza che potrebbe aver avuto il
trattamento sperimentale con BIOFX effettuato adBoone nei mesi di gennaio (prima nel corso
del 2009 sperimentazione) e di dicembre 2009 (skcsperimentazione).

Anche i risultati relativi a questo parametro cenmfano che i mesi piu interessati da
fenomeni di inquinamento atmosferico sono quelluanali—invernali, a seguito del contributo
derivante sia dal riscaldamento domestico che dalizmni meteorologiche che favoriscono il
ristagno degli inquinanti dai bassi strati dell’atstera.

Tabella 12 - Numero dei superamenti delté giornaliero (50 ug/f) di PMy, nelle stazioni di
Pordenone e Porcia.

Gen. Feb. Mar. Apr. Mag Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dic.

Pordenone centro ¢ 8 3 0 0 0 0 0 1 4 15 1

Porcia-ViaCorrer 49 10 3 0 0 0 0 0 1 4 16 4

Nella seguente tabella n.18engono presentati i valori medi mensili delle camtrazioni
giornaliere, i valori massimi giornalieri ed ilmero di superamenti del parametro 8klevati dal
Mezzo Mobile di proprieta del comune di Pordenoee diversi posizionamenti concordati nel
corso dell’anno 2009. Dalla tabella citata emerge it valore medio delle concentrazioni di RM
rilevato posizionando il mezzo mobile in vari sithicati nel territorio della citta di Pordenone, é
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stato di 29 ug/r valore che di fatto si pud ritenere equivalentguallo rilevato dalla postazione
fissa di Pordenone centro. Sostanzialmente analnogboe il numero dei superamenti: 37 rilevati dal
laboratorio mobile (fermo per circa un mese), aontd8 della stazione di viale Marconi. Vengono
infine confermate le criticita che caratterizzanesto parametro nei mesi invernali.

Tabella n. 13 — Valori di concentrazione, valori $sani giornalieri € numero dei superamenti delle@antrazioni
limite giornaliere del parametr®M,o rilevate in diverse postazioni dal Mezzo Moldleproprieta del Comune di
Pordenone.

. Media periodo Valore max giornalier%ljper""memi
Mese di UBICAZIONE >50ug/m3
pg/nt pg/nt N

Gennaio Viale Grigoletti - PAM 43 90 9
Febbraio Fermo

Marzo Stazione Ferrovaria 32 53 2
Aprile Dep. Comunale — via Rotto 25 49 0
Maggio Viale Liberta 30 53 1
Giugno Piazza Risorgimento 23 44 0
Luglio (o al 17.07.00) 17 35 0
Agosto Palestra Comunale -Vallenoncello 19 33 0
Settembre Palestra Comunale -Vallenoncello 26 74 3
Ottobre Piazza Torre 31 101 4
Novembre Piazza Torre 47 123 13
Dicembre Viale Grigoletti - PAM 34 69 5

Media annuale 29 37
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Figura 26. Profilo del valore medio annuo del p&lio2005 — 2009 del PM10 rilevata dalle stazioniPdirdenone
centro e Porcia. (MAR: Viale Marconi, PordenoneQR: Porcia)

La figura 26 illustra 'andamento delle medie amrdel PMjy, rilevato dalle centraline di
viale Marconi (Pordenone centro) e di via Corrar@) per il quinquennio 2005 — 2009.

| profili presentati indicano che i valori medigistrati nel periodo in questione risultano
sostanzialmente sovrapponibili, tanto da poterresstenuti rappresentativi dell'inquinamento da
polveri sottili della citta di Pordenone e dintorni

Tale ipotesi e stata verificata mediante I'utiizzli specifici test statistici dal Centro
regionale di Modellistica Ambientale di ARPA FVGagie ai quali e stato possibile affermare che
le differenze rilevate sono casuali, riconducifiBituazioni locali e significando, di fatto, cleedue
stazioni sono tra loro intercambiabili almeno perarametro P,

Ad ogni buon conto nella successiva tabella 14wao indicati i valori delle medie annue
rilevati dalle stazioni citate nel periodo 2005609 .

Tabella 14. Medie annue del RjMilevate dalle stazioni di Pordenone e Porcia.

Periodo: Viale Marconi — PordenongVia Correr — Porcia
ug/n? pg/n
2005 28 27
2006 31 30
2007 34 32
2008 32 30
2009 27 29
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Una ulteriore conferma alle considerazioni precésleente fatte deriva dalla osservazione
delle 5 successive figure dalla numero 27 alla monf&l sia per quanto attiene alle medie
giornaliere, medie trascinate annuali, valori mgidrnalieri e numero di superamenti annui delle
concentrazioni limite giornaliere.

Figura 27. Andamento delle medie giornaliere e kdia trascinata annuale annue nel periodo 200982del PM10
rilevata dalla stazione di Pordenone centro.

Figura 28. Andamento delle medie giornaliere e kedma trascinata annuale annue nel periodo 200962del PM,
rilevata dalla stazione di Porcia

93



Figura 29. Profilo del valore medio giornaliero elth media trascinata mensile per 'anno 2009 d&l.Prilevata
dalla stazione di Pordenone centro

Figura 30.. Profilo del valore medio giornalierodella media trascinata mensile per 'anno 2009 B&l, rilevata
dalla stazione di Porcia
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Figura 31. Andamento dei superamenti del limite wndel periodo 2005 — 2009 del RPjMilevato dalla stazione di
Pordenone centro ( MAR) e Porcia (POR)

Sulla base delle considerazioni presentate snitiche relativamente al parametro,fPM
due stazioni possano ritenersi tra loro equivalerdine, pertanto, una sola stazione di monitoraggio
potrebbe essere sufficiente a rappresentare ihieno dell’inquinamento da polveri sottili (RH)
nella citta di Pordenone e conurbamento.

2.5 Ozono (Q)

2.5.1 Caratteristiche chimico-fisiche [19, 4, 5].

L’'ozono € un gas altamente tossico dotato di odmmegente caratteristico. Esso e
naturalmente presente in una fascia al di sopra tlelposfera, all'incirca fra i 15 ed i 50 Km di
altitudine, praticamente corrispondente con laas$fara, denominata per I'appunto ozonosfera, e la
sua concentrazione si mantiene sostanzialment@artesmediante un equilibrio chimico tra le
reazioni di formazione e quelle di fotolisi che sne per assorbimento della radiazione solare.
Grazie a questo fenomeno 'ozono é in grado diggwére la terra da piu del 90% delle radiazioni
UV dannose per la vita sul nostro pianeta.

Per contro, I'ozono nella troposfera, la fascidl'atenosfera a diretto contatto con la
superficie terrestre, rappresenta un inquinanteag@ssecondariced un potente agente ossidante,
che si forma da una complessa serie di reaziomicomvolgono I'azione della radiazione solare su
biossido di azoto (N ed idrocarburi. Nella troposfera, le principagiazioni di formazione e
distruzione dell'ozono sono le seguenti (Baird X297 (b)):

2 non emesso, ciog, direttamente in atmosfera daifige sorgenti, ma derivante da processi fisibovici di

trasformazione di altre sostanze.
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NO,(+UV-A) NO+O 1)
0+ Os ()
O;+NO 0O, +NO, (3)

Altre reazioni implicanti la partecipazione dei&geno atomico nella troposfera non
possono competere con la (2) a causa dellabboadenhcentrazione di Oche comporta
un’elevata velocita di collisione e, quindi, di zeme fra I'ossigeno molecolare e quello atomico.
Va anche osservato che il biossido d’azoto € la gmhte di ossigeno atomico quantitativamente
significativa.

Poiché nella troposfera la concentrazione glieQale da poter essere considerata costante
rispetto a tali processi, la concentrazione ddtle @pecie risulta governata da un equilibrioipio t
dinamico, dipendente, in particolare, dalla preaatizadiazione solare nello spettro UV-A.

Le reazioni 1, 2 e 3 costituiscono il cosiddéttwlo fotolitico” di NO,; se I'equilibrio
dinamico non viene perturbato da fattori estemicdncentrazioni di ozono, N@ NO entrano in
poco tempo in uno stato stazionario e non subisawtevoli variazioni. La quantita di ozono
presente allo stato stazionario risulta direttamgmbporzionale alla concentrazione di Ned
inversamente correlata alla concentrazione di N©camprensione di come tale equilibrio venga
alterato, in presenza di un’atmosfera inquinatdiede che si prendano in considerazione i processi
di ossidazione di alcuni fra i principali gas pmasenella troposfera. In questi meccanismi di
reazione, infatti, si verifica I'ossidazione di N NQ; 'aumento di concentrazione di N@ la
diminuzione della concentrazione di NO perturbahcequilibri delle reazioni (1), (2) e (3) nella
direzione della formazione di ozono. In particolageimportante comprendere in tali reazioni il
ruolo svolto dai radicali liberi e dai fenomenitdisporto.

L’'ozono contribuisce alla formazione di quantitansiderevoli di aerosol organici ed
inorganici; é stata, infatti, rilevata I'esistendiacorrelazioni tra i livelli di @ ed acido solforico,
nitrico, solfati e nitrati.

2.5.2 Sorgenti [19, 4, 5].

I meccanismi di sintesi di ozono, che implicares$orbimento della radiazione solara)(h
da parte del biossido di azoto ed il riutilizzo ldzlono stesso da parte dell’ossido nitrico (NO),
sono caratterizzati da reazioni il cui equilibrio sposta verso concentrazioni elevate di i@
presenza di radicali idrossilici e composti orgammatili, di origine sia naturale che antropida
massima concentrazione dg ©he si puo sviluppare in un’atmosfera inquinag@edde non solo
dalle concentrazioni assolute dei composti orgarotatili e degli ossidi di azoto (NQ) ma anche
dai rapporti relativi tra le rispettive concent@ai Pertanto, le concentrazioni diz Gono
relativamente basse in aree urbane ad alta defisitaffico, dove I'ossido di azoto (NO) prodotto
reagisce rapidamente con tale inquinante sottrdendibaria. Paradossalmente, si misurano
concentrazioni piu elevate disGn aree urbane quali parchi e giardini, quartiesidenziali con
traffico ridotto e nelle limitrofe aree suburbaneueali, soprattutto nel periodo estivo e nelle ore
pomeridiane, in presenza di piu intense radiazidmaviolette, temperature piu elevate e ridotta
ventilazione.
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2.5.3 Effetti sulla salute e sullambiente [18, 19, 17].

Essendo un forte ossidante; @agisce con numerosi composti biochimici, quaingine,
acidi grassi e gruppi sulfidrilici, dando luogo allormazione di radicali liberi presso le cellule
epiteliali delle vie respiratorie e provocando uisposta inflammatoria acuta nel polmone. In
numerosi studi controllati sul’luomo, e stato rig@do un significativo danno alla funzionalita
polmonare, generalmente accompagnata da distuspiragori acuti, quali tosse, irritazione della
gola, respirazione profonda dolorosa, difficoltaalpiro, dolore sotto-sternale e, raramente, @ause
e mal di testa, mentre tra i disturbi di tipo cxmé da segnalare I'aggravamento dell’asma.

Assorbito per via inalatoria, penetra nell'apparaespiratorio dove € in grado di
danneggiare le proteine strutturali e di causamndae morte delle cellule. A seguito di cio si
determina una diminuzione transitoria della funeiggolmonare ed inflammazione delle vie aeree
profonde: numerosi studi epidemiologici associdesplosizione ad ozono ad un incremento del
numero di ricoveri ospedalieri per disturbi resfara asma inclusa (18, pagg.311-324; 19, pagg.
181-185; 17).

2.5.4 Normativa.

La vigente normativa in materia (D.Lgs. 21 mad®l@4, n. 183) fissa i seguenti limiti:
- soglia di informazione 180 pg/ni, con periodo di mediazione di 1 ora [D.M. 183/2004
All. 1];

- soglia di allarme 240 pg/m, con periodo di mediazione di 1 ora (“Ai fini Happlicazioni
dell'articolo 5, comma 3, il superamento della sgleve essere misurato o previsto per tre
ore consecutive”) [D.M. 183/2004, All. 11];

- valore bersaglio per la protezione della salute unm: 120 pg/ni “da non superare pitl di
25 giorni per anno civile come media su 3 annise(hon é possibile calcolare la media di 3
[..] anni in quanto non e disponibile un insiemenpteto di dati relativi a piu anni
consecutivi, i dati annuali minimi necessari pervixifica della rispondenza ai valori
bersaglio sono i seguenti: per il valore bersagko la protezione della salute umana, i dati
validi relativi ad un anno, [...]"), usando come pasiro la media su 8 ore _massima
giornaliera(“la massima concentrazione media su 8 ore rigewaiun giorno € determinata
esaminando le medie consecutive su 8 ore, calcoldtase a dati orari e aggiornate ogni
ora. Ogni media su 8 ore in tal modo calcolata se@sata al giorno nel quale la stessa
termina; conseguentemente, la prima fascia di &alper ogni singolo giorno & quella
compresa tra le ore 17.00 del giorno precedente ard 24.00 del giorno stesso; l'ultima
fascia di calcolo per ogni giorno é quella comprteade ore 16.00 e le ore 24.00 del giorno
stesso”) [D.M. 183/2004, All. 1].
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Riferimento L Periodo di o
: Denominazione N Valore di riferimento
normativo mediazione
. soglia .dl media oraria 180 pg/m3
informazione
soglia di allarme media oraria 240 pg/m3
D.Lgs. 21 media su 8 ore
maggio valore bersadlio per massima giornaliera
2004, n. 183 gloPer - 4o hon superare piu

la protezione della
salute umana

di 25 giorni per anno
civile come media su
3 anni

2010: 120 pg/m3

2.5.5 Andamento delle concentrazioni dell’ozono nell'anr&®09 e precedenti.

Il monitoraggio dellozono atmosferico nella citth Pordenone e dintorni € proseguita
anche nel corso dell’anno 2009, secondo una poas&i consolidata, attraverso le determinazioni
effettuate in tre stazioni di rilevazione: due éig®ordenone - viale Marconi, Porcia — via Coreer)
una mobile, rappresentata dal Mezzo Mobile del Qunmdi Pordenone. La stazione mobile,
secondo un programma predefinito che é stato cdatmrcon il Comune, & stato spostato con

cadenza mensile o bimensile in diversi siti urtespgosti a livelli di inquinamento di diversa engta
diversa tipologia.

Nelle tabelle 15, 16 e 17 vengono riportati, in/myy i valori dei descrittori statistici

dell'inquinamento atmosferico da Ozono [media anauaensile, massimo orario, media trascinata

sulle otto ore, il numero di supermanti della sagtli informazione 180 pgfin(periodo di

mediazione di un'ora) e il numero di giorni con etgmento della media trascinata sulle otto ore di

120pg/nd] forniti rispettivamente dalla stazione di PordeepPorcia e dal laboratorio mobile.

Tabella 15 - Stazione di Pordenone, Via Marconi

n° superamenti Media n° giorni
Mese Media Massimo Soglia informazione massima giorn.  superamento
mensile orario 180 pg/m sulle 8 ore della media
massima
sulle 8 ore
Gennaio 17 70 0 63 0
Febbraio 26 87 0 61 0
Marzo 44 106 0 95 0
Aprile 61 138 0 127 1
Maggio 80 179 0 152 8
Giugno 71 170 0 152 6
Luglio 78 162 0 145 6
Agosto 75 151 0 136 3
Settembre 53 130 0 109 0
Ottobre 28 98 0 79 0
Novembre 12 75 0 67 0
Dicembre 13 61 0 56 0
Media annua 47 24

Tabella 16 - Stazione di Porcia, via Correr
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n° superamenti Media n° giorni

Mese Media Massimo Soglia massima superamento
mensile  orario informazione sulle 8 ore della media
180 pg/m massima
sulle 8 ore

Gennaio 20 83 0 66,0 0

Febbraio 31 116 0 81 0

Marzo 53 125 0 107 0

Aprile 66 155 0 138 7

Maggio 82 180 0 167 17

Giugno 72 183 1 152 9

Luglio 73 165 0 144 7

Agosto 73 152 0 133 7

Settembre 51 146 0 122 1

Ottobre 28 107 0 88 0

Novembre 12 66 0 55 0

Dicembre 14 60 0 57 0

Media annua 48 Totale 48

Tabella 17 - Mezzo Mobile di proprieta del Corauli Pordenone.Varie postazioni.

Media n° giorni
Media Massimo n° sup. massima superamento
Mese orario soglia sulle 8 media
180 pg/n ore massima
sulle 8 ore

Gennaio Viale Grigoletti - PAM 14 55 0 46 0
Febbraio Fermo n.p. n.p. n.p. n.p. n.p.
Marzo Stazione Ferrovaria 40 91 0 75 0
Aprile Dep. Comunale — via Rotto 56 126 0 115 0
Maggio Viale Liberta 65 144 0 126 2
Giugno Piazza Risorgimento 54 139 0 124 1

Piazza Risorgimento 61 162 0 145 1
Luglio (fino al 17.07.09)

Palestra Comunale - 67 163 0 142 7
Agosto Vallenoncello

Palestra Comunale - 59 174 0 144 2
Settembre Vallenoncello
Ottobre Piazza Torre 32 122 0 107 0
Novembre Piazza Torre 20 76 0 71 0
Dicembre Viale Grigoletti - PAM 20 67 0 61 0

Media annua 48 Totale 13

n.p. : non pervenuto

| valori delle grandezze matematiche (media, massietc.), utilizzate per descrivere
linquinamento da ozono della citta di Pordenondirdorni, mettono in evidenza che le stazioni
monitorate per tale parametro presentano in alcasi analogie mentre si rilevano anche delle
differenze significative. Ad esempio i valori defteedie annuali, equivalenti tra loro, depongono a
favore di un inquinamento distribuito in manieraaganea su tutta I'area considerata in accordo ad
una tipologia di distribuzione gia precedentementata relativamente al parametro gM
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Le differenze si incontrano nel momento in cuig@mo presi in considerazione i valori del
massimo orario, della media massima sulle ottcedrg numero di superamenti, ossia le grandezze
monitorate per tutelare la salute della popolaziesposta.

In tal senso risultano apprezzabili le differenese le singole postazioni relativamente al
numero dei giorni con superamento della media meassulle 8 ore per la protezione della salute
umana (120 pg/f) che, come stabilito dal D.Lgs.183 del 21/05/@ppresenta un valore obiettivo
da non superarsi piu di 25 giorni all'anno a partial 2010. Nel 2009 tale valore obiettivo é stato
superato nella stazione di Porcia (48 giorni ), meemon e stato superato nella stazioni di
Pordenone (24 giorni con superamento) e nel mezpbilen del Comune (13 giorni con
superamento) con le varie dislocazioni nellamisibonunale. Rispetto al 2008 si registra comunque
per tale indicatore un miglioramento sensibile.oAd, infatti, erano stati registrati 25 giorni con
superamento dalla stazione di Pordenone, 38 di@laose di Porcia e ben 55 superamenti dal
mezzo mobile.

Le figure dalla 32 alla 35 illustrano I'andamewi@ valori medi giornalieri (colore rosso) e
la media trascinata mensile (colore nero) dell’Qrzarl quinquennio 2005 + 2009 nelle postazioni
di viale Marconi (Pordenone centro) e via Corrar(it).

Tutte le figure evidenziano chiaramente la nafotachimica del composto con il tipico e
sensibile incremento delle concentrazioni dei mesiivi, a volte decrescente a seguito di
temporanee diminuzioni della radiazione solare.

Figura 32. Profilo del valore medio giornaliero elth media trascinata mensile per 'anno 2009 dé&l idevata dalla
stazione di Pordenone.
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Figura 33. Profilo del valore medio giornaliero elth media trascinata mensile per I'anno 2009 d&l ievata dalla
stazione di Porcia.

(MAR : stazione di Pordenone, Viale MarcdPQR: stazione di Porcia, Via Correr)

Figura 34. Profilo del valore medio giornaliero elth media trascinata annuale per il periodo 202809 del O3
rilevata dalla stazione di Pordenone.
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Figura 35. Profilo del valore medio giornaliero elth media trascinata annuale per il periodo 20@809 del O3
rilevata dalla stazione di Porcia.

2.6 Benzene (GHeg)

2.6.1 Caratteristiche chimico-fisiche [18].

Il benzene (gHe) a temperatura ambiente e un liquido incoloreuhgunto di ebollizione
relativamente basso ed un’elevata tensione di eamire ne determina una rapida evaporazione a
temperatura ambiente. E’ debolmente solubile ina@miscibile con la maggior parte dei solventi
organici.

E’ presente nell’aria principalmente nella fasevapore, con tempi di permanenza variabili
tra poche ore ed alcuni giorni, in funzione deingi del’ambiente e della concentrazione relativa
di altri inquinanti. La principale via di degradaeme € costituita dalla reazione con radicali
idrossilici, ma il benzene puo anche essere rimdsditaria attraverso la pioggia. E’ il capostipite
di una famiglia di composti organici definiti aroticaper I'odore caratteristico ed € un componente
naturale del petrolio (1-5% in volume) e dei sueiivhti di raffinazione. E’ una molecola stabile e
relativamente inerte e non ha un ruolo significatiei processi di inquinamento secondario.

2.6.2 Sorgenti [18].

E’ un componente naturale del petrolio greggicaebénzina lo contiene per 1-5% del
volume. Nell’'Unione Europea la concentrazione nmasconsentita € il 5% mentre in Italia il
tenore massimo consentito, ai sensi del D.LgS./2Q0% n. 66, € I'1%. Il benzene viene ottenuto in
gran parte dal petrolio ed utilizzato per la sinteBimica di altri idrocarburi aromatici di
sostituzione. Il benzene viene emesso durantedat®ssa produzione e dai forni a coke. Oltre alle
sorgenti industriali, le emissioni provengono andbelifferenti fonti di combustione, quali motori,
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combustione di legname ed utilizzo di combustildssili. La principale fonte e costituita da
emissioni esauste ed evaporazione dai motori dieoNenonché da perdite per evaporazione
durante la manipolazione, la distribuzione e l'ingazzinamento della benzina.

Concentrazioni elevate di benzene si possononism@ in varie circostanze, come durante
il rifornimento di carburante delle auto ed, ineltil fumo di sigaretta rappresenta un’importante
fonte di benzene negli ambienti chiusi.

2.6.3 Effetti sulla salute e sull'ambiente[18].

Studi clinici ed epidemiologici hanno evidenziatbe I'esposizione a lungo termine al
benzene puod provocare leucemia, a causa della, q&léavoratori esposti, € stata dimostrata una
maggiore incidenza di mortalita, e, pertanto, ihzene € stato classificato come cancerogeno (di
Gruppo 1) per 'uomo dallo IARC (International Aggnfor Research on Cancer). L’esposizione
cronica al benzene, comungue, puo comportare leegigipne del midollo osseo, che si manifesta
come leucopenia, anemia e/o trombocitopenia, chiapm a pancitopenia ed anemia aplastica. |
dati ottenuti da studi in vivo, infine, indicanoech benzene ha proprieta mutagene.

I benzene €& un cancerogeno per l'uomo di cui ronpossibile individuare una
concentrazione di esposizione minima di sicuretz@rganizzazione Mondiale della Sanitd ha
stimato in 6 casi aggiuntivi di leucemia per mikoudi persone il rischio massimo aggiuntivo
derivante dall’esposizione nel corso dell'intereayad una concentrazione di benzene nell’aria di 1
my/m® [18, pagg. 62-63, 65].

2.6.4 Normativa.

La normativa vigente (D.M. 60/2002) fissa il segueclimite:

- valore limite per la protezione della salute umana5 pg/ ni, con periodo di mediazione
corrispondente all’anno civile e con margine dig@nza pari al “100% del valore limite
all'entrata in vigore della direttiva 2000/69 (12/2000). Tale valore e ridotto il 1° gennaio
2006, e successivamente ogni 12 mesi, secondo areenpuale annua costante, per
raggiungere lo 0% al 1° gennaio 2010” [D.M. 60/2084. V]. Gli esempi di interesse
relativi al margine di tolleranza sono riportatitabella.

Riferimento . Periodo di o
. Denominazione o Valore di riferimento
normativo mediazione
2004: 10 pg/m3
. valore limite per la . 2005:10 pg/m3
DZI\(;IOZZ :;pél(l)e protezione della media annua 2006:9 pg/m3
T salute umana 2007:8 ug/m3
media annua 2010:5 pg/m3

Relativamente al metodo di riferimento per il cammamento e I'analisi del benzene, “nelle
more dell’approvazione di un metodo normalizzatasdio sulle norme CEN, il metodo di
riferimento € quello indicato all’allegato VI dekdreto del Ministro dell’ambiente 25 novembre
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1994”, con misure che devono essere effettuateyado discontinuo, per almeno 15 giorni ogni
mese [D.M. 60/2002, All. XI, sez. VI].

2.6.5 Andamento delle concentrazioni del benzene nellan2009 e precedenti.

Nelle postazioni di Pordenone centro e di Porgaesta sostanza viene monitorata in
continuo con specifici analizzatori. | valori ril@v, espressi come media annuale, si attestano
ampiamente sotto il limite di 5g/m°, valore normativo che dovra essere rispettato réirpa
dallanno 2010. Nella stazione di Pordenone cen&romedia annua & stata di 2,3 pg/m
leggermente pil elevata del valore di 1,6 |fyfitevato dalla stazione di Porcia nel corso di 2
(tabella 18).

Tabella 18 - Media dei valori giornalieri del BEENE (upg/m) rilevati nel corso dell’anno nelle stazioni diake
Marconi — Pordenone e via Correr — Porcia.

Gen. Feb. Mar. Apr. Mag Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dic. Media annua

Pordenone centro 34 27 19 15 21 14 18 18 17 23 31 35 23
Porcia - ViaCorrer 1 33 23 13 10 12 11 16 18 09 09 15 20 16

Nelle successive figure n. 36 e n.37 vengonoemtas gli andamenti dei valori della media
giornaliera (rosso) e media trascinata (nero) ikelail’anno 2009 per le stazioni di Pordenone
centro e Porcia.

| grafici, oltre ad evidenziare il caratteristipoofilo influenzato dalle condizioni meteo-
climatiche stagionali, con una flessione dei vaiwila stagione primavera — estate, rappresentano
due realta sostanzialmente differenti di inquinaimeta benzene.

Ad esempio il profilo della media giornaliera @ebtazione di Pordenone centro appare
meno frastagliato di quello della stazione di Parana caratterizzato da picchi di inquinamento piu
accentuati, mentre la media trascinata presentandissimi a giugno ed agosto che non si rilevano
nel grafico di figura 39, riferito alla stazionePorcia.

A parte questi dettagli squisitamente tecnici maogni caso testimoni di due realta
verosimilmente diverse resta, indubbiamente pasitivfatto che il livello qualitativo dell’aria di
Pordenone e Porcia relativamente al parametrogoenauo definirsi di qualita eccellente.
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Figura 36 Profilo del valore medio giornaliero e della mediascinata mensile per I'anno 2009 del benzenevaita
dalla stazione di viale Marconi a Pordenone..

Figura 37. Profilo del valore medio giornaliero e della mediascinata mensile per I'anno 2009 del benzenevaita
dalla stazione di Porcia.

Premesso che il mezzo mobile & sprowvisto dellecifipo analizzatore di BTX, per le
determinazioni analitiche si € provveduto a camaionenti ed analisi per la ricerca di tali inquinanti
mediante tecnica di diffusione passiva (radielll).metodo utilizzato, validato da organismi
internazionali, fornisce dati coerenti con quediirfiti da analizzatori automatici che operano in
continuo. | risultati ottenuti sono riassunti neddella 19, di seguito riportata.
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Tabella 19 —Medie mensili del benzene, toluene e xilene (B&Mlive all'anno 2009 e rilevate con il mezzo

mobile del Comune di Pordenone in divsitsiurbani.

Mese Posizione ‘ Benzene  Toluene Xileni |
ug/n? ug/n ug/n?
media media media

GENNAIO Viale Grigoletti 4,3 11,9 13,4

FEBBRAIO Fermo

MARZO Stazione Ferroviaria 2.4 7.4 6,2

APRILE Dep. comunale — via Rotto 11 6,1 5,5

MAGGIO Viale Liberta 1,3 6,0 6,2

GIUGNO Piazza Risorgimento 11 51 5,0

Piazza Risorgimento
LUGLIO (fino al 17.07.09) 0.97 45 6.2
Dep. Comunale — via Rotto

LUGLIO (fino al 31.07.09) 0.5 25 2,2

AGOSTO Palestra Comunale - Vallenoncello 0,7 2,5 2,2

SETTEMBRE  Palestra Comunale - Vallenoncello 0,9 3,6 2,7

OTTOBRE P.za Cadorna - Torre 2,1 7,4 6,8

NOVEMBRE P.za Cadorna - Torre 3,1 9,7 8.9

DICEMBRE Viale Grigoletti - PAM 3,8 11,3 10,4

Media annuale 1,9 6,5 5,6

Dall’ esame dei dati riportati nella tabella n.$9evidenzia che in ciascun posizionamento
considerato i valori medi, sul periodo in esamen m@nno mai superatid limite di valore
obiettivo su base annua di 6 pg/ftin vigore per I'anno 2009.

Si rappresenta inoltre che & stato pure semppettio il limite di5 g/m®, fissato per
'anno 2010 dal D.lgs. n. 60 del 2002.

Toluene e Xilene non sono assoggettati al rispdit@alcun valore limite dalla vigente
disciplina in materia di immissioni considerato ¢hetasi di sostanze classificate come nocive e
non cancerogene come il benzene.

L’inquinamento da benzene nel quinquennio 2000692 descritto attraverso una serie di
grafici in cui si riportano i profili della medianaua, la media giornaliera e quella trascinata.

Dal grafico di figura 38 si rileva che il livellannuo medio di inquinamento da benzene
della citta di Pordenone, nel quinquennio 2009 +02@i € mantenuto al di sotto anche del valore
limite di 5 pg/nt, che entrera in vigore a partire dall’'anno 2016@lovi di media annua prossimi al
valore limite citato sono stati registrati neglinar2006 — 2007, a cui € seguita una riduzione
significativa delle concentrazioni negli anni 2068009. In quest’ultimo biennio la media si e
ormai stabilizzata attorno a 2 pg/m

La stazione di via Correr a Porcia descrive utaagione ambientale fin dall’inizio delle
osservazioni meno inquinata. dal 2006 con valordinanui costantemente oscillanti attorno al
valore di 2 pg/m ossia decisamente inferiore al limite di 5py/m
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Figura 38. Andamento della media annua del benzesig@eriodo 2005 — 2009 rilevato dalla stazionePdirdenone
centro ( MAR) e Porcia (POR)

Quanto sopra riportato trova puntuale conferméertkle successive figure n. 39 e n. 40 che
dimostrano, la prima (relativa alla citta di Pordee) il brusco decremento della media trascinata
delle medie giornaliere e I'assestamento su vatwioscillano attorno a 2 pgim

Non si osservano invece sostanziali modifiche taap nelle concentrazioni di benzene
rilevato dalla stazione di via Correr a Porcia.gumesta stazione di monitoraggio, il livello di
esposizione al benzene si & mantenuto costantermlediteotto dei 2 pg/h
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Figura 39. Profilo del valore medio giornaliero elth media trascinata annuale per il periodo 202809 del benzene
rilevata nella stazione di Viale Marconi a Pordeigon

Figura 40. Profilo del valore medio giornaliero elth media trascinata annuale per il periodo 202809 del benzene
rilevata dalla stazione di Porcia.
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2.7 Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA)

2.7.1 Caratteristiche chimico-fisiche [18, 3, 16].

Gli idrocarburi policiclici aromatici (IPA) costitscono un esteso gruppo di composti
organici, caratterizzati chimicamente da 2 o pialiaaromatici fusi, di cui il benzo(a)pirene € uno
dei piu conosciuti. Sono relativamente poco solubiacqua e fortemente lipofili. La maggior parte
degli IPA a bassa tensione di vapore presenti ar@l'viene adsorbita al materiale particolato.
Qualora si dissolvano in acqua o vengano adsacabiéi polveri sottili, gli IPA possono essere
soggetti a fotodecomposizione per esposizione lala ultravioletta della radiazione solare. In
atmosfera, gli IPA possono reagire con altri inquitn, quali ozono, ossidi di azoto e biossido di
zolfo. Il benzo(a)pirene (BaP) viene spesso uglinzquale indicatore di esposizione dellintera
classe degli IPA. Le concentrazioni atmosferich8di nelle citta presentano un’elevata variabilita
stagionale. In Italia si sono rilevate concentrazimedie mensili 10 volte superiori in inverno
rispetto all’estate. Per tale motivo € necessatitizzare le concentrazioni medie annuali per
stimare sul lungo periodo I'esposizione individu@er quanto riguarda la dinamica di movimento
degli IPA nell'ambiente, si pud dire che nel castledcombustioni veicolari si verifica una veloce
condensazione degli IPA gassosi ed una rapida sed#mone della fase particellare. Di
conseguenza le aree interessate dalla diffusialadia deposizione di tali composti sono abbastanza
limitate, rispetto all'asse stradale.

2.7.2 Sorgenti[18, 3, 16].

Gli IPA si formano principalmente come prodotti gliocessi pirolitici, soprattutto dalla
combustione incompleta di materiali organici nefil@ito di attivita industriali ed antropiche in
genere - quali la lavorazione di carbone e petrglieggio, la combustione di gas naturale per
riscaldamento, combustione di rifiuti, traffico gelare, cottura di alimenti ed il fumo di tabacco -
come pure nel corso di processi naturali qualealdanizzazione. Esistono diverse centinaia di
specie di IPA. Le sorgenti principali degli IPA peati nell'aria atmosferica sono i processi di
combustione degli autoveicoli e del riscaldamensonestico. Per quanto riguarda i processi di
combustione degli autoveicoli, i motori a benzieaza catalizzatore (specie quelli dei motorini a
due tempi) e quelli diesel presentano concentrazioemissione sovrapponibili e piuttosto elevate;
la presenza del catalizzatore nei veicoli a benzidace del 90% le concentrazioni di BaP
(benzo(a)pirene) nei gas di scarico [14,12].

Gli IPA nelle emissioni veicolari possono derival@ composti gia presenti nel carburante,
da neoformazione durante la combustione, da peddidpé lubrificanti. E' importante ricordare che
la quantita di IPA emessi aumenta con il conterditédrocarburi aromatici nel carburante, sia
benzina che gasolio; in proposito l'utilizzo di bewe "verdi”, generalmente a maggiore tenore in
idrocarburi aromatici, in assenza di idoneo cont@d catalitico, comporta un peggioramento delle
emissioni in IPA. La ripartizione degli stessi IR fase volatile e fase particellare, nei gas di
scarico, dipende anche dalla tipologia veicolagdtenemissioni dei veicoli a benzina gli IPA piu
leggeri sono associati principalmente alla faseox&pnelle emissioni di veicoli diesel, dove si
riscontra una piu alta percentuale di materiala@igellare, gli IPA sono, invece, soprattutto legati
alle particelle.

La sostituzione del carbone con gli oli combustieicon il metano per il riscaldamento
domestico ha ridotto di molto I'emissione di IPA dale sorgente. Insediamenti industriali
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all'interno o nelle vicinanze dell’area urbana poss dare origine ad emissioni quantitativamente
importanti.
Il fumo di sigaretta &€ un’importante fonte di inqamento da IPA in ambienti confinati.

2.7.3 Effetti sulla salute e sullambiente [18].

Gli IPA sono fortemente liposolubili e vengono @akdti da polmone, intestino ed
epidermide dei mammiferi, compreso l'uomo.

Alcune di queste sostanze, quali (benzo(a)pirkerzo(a)antracene, dibenzo(a,h)antracene,
benzo(b,j,k) fluorantene), vengono classificatealagamente al benzene, come cancerogene di
categoria 1, R45 dalla C.E., nel Gruppo 1 (sostgegele quali esiste una accertata evidenza in
relazione all'induzione di tumori nelluomo) dallaternational Agency for Research on Cancer.

In particolare, una esposizione diretta e prolumgagli Idrocarburi Policiclici Aromatici puo
indurre la formazione di neoplasie a livello polraos della cute, laringe, esofago e stomaco.
Diversi studi hanno dimostrato che la frazione Bibddudel petrolio, contenente IPA caratterizzati da
4 a 7 anelli aromatici condensati, presente negliishi delle automobili (sia a benzina che digsel)
degli impianti di riscaldamento a carbone domediciel fumo di sigaretta, possiede il potenziale
cancerogeno quasi totale degli IPA derivanti daeftedti. Inoltre, dati ottenuti da studi sperimenta
indicano che varie specie di IPA hanno ulteriofetf tossici a livello immunitario, riproduttivo e
genetico e probabilmente influiscono sull'insorgendell’aterosclerosi. La principale via di
esposizione é quella alimentare, a causa dellaamone di IPA durante il processo di cottura o per
la deposizione degli IPA presenti nell’aria su edirdrutta e verdura, sebbene il contributo refati
degli IPA atmosferici sui livelli riscontrati negdlimenti, per ricaduta, non sia stato ben definito

Il benzo[a]pirene (BaP) rappresenta la specie IP&ggiormente studiata e gran parte delle
informazioni sulla presenza nell’aria e sulla togaidegli IPA riguardano tale composto, che viene
considerato come indicatore delle altre specie ¢BAcerogene presenti, assumendo che i rapporti
relativi tra le rispettive concentrazioni nell’aréanbiente siano i medesimi delle miscele emesse
dalle cokerie.

2.7.4 Normativa.

Per questa categoria di inquinanti, la normativaferimento (D.Lgs. 152/2007) prevede un
valore obiettivo di 1 ng/n? per il Benzo(a)pirene. “Il valore obiettivo & rite al tenore totale
dell'inquinante presente nella frazione PM10 detamale particolato, calcolato come media su un
anno civile. La media annuale calcolata deve essgpeessa con una cifra decimale” e “il valore
obiettivo si intende superato anche se pari a guetlicato [...], ma seguito da una qualsiasi cifra
decimale diversa da zero” [D.Lgs. 152/2007, All.Af esempio, un valore medio annuo pari a 1.1
ng/nt rappresenta un superamento del valore obiettileN-one e negli agglomerati in cui Si
evidenziano superamenti del valore obiettivo, lesuré adottabili secondo la direttiva devono
perseguire il raggiungimento del valore obiettivire il 31 dicembre 2012 [D.Lgs. 152/2007].

Riferimento . . Periodo di "
. Denominazione . Valore obiettivo
normativo mediazione
D.Lgs. 3
N - . 31/12/2012:
agosto 2007,| valore obiettivo media annua
n. 152 1 ng/m3
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2.7.5 Andamento delle concentrazioni degli IPA nellanr2009 e precedenti.

In tabella 20 sono messi a confronto le concemmnaznensili e i valori medi annui del
Benzo[a]Pirene (BaP) in atmosfera rilevate dall@z®hne di Monitoraggio della Qualita dell'Aria
di Viale Marconi a Pordenone nel biennio 2008 e200

I BaP & tra gli Idrocarburi Policiclici Aromatic{IPA) quello con maggior rilevanza
tossicologica, ed e stato classificato dalla Agemar la Ricerca sul Cancro (IARC) come probabile
cancerogeno per I'uomo (2A). In Europa, negli afil € stata stimata una concentrazione
atmosferica media annua di BaP compresa tra Ort®regl ng/ni in area rurale e fra 0,5 ngire 3
ng/nt in area urbana (WHO).

Tabella 20-. Valori medi mensili del Benzo(a)Piré¢ng/n?) rilevati nella postazione di Pordenoneiale Marconinel

biennio 2008 - 2009

Gen. Feb. Mar. Apr. Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nv.  Dic.

2008 7,10 3,60 1,20 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14.70 0 1,40 2,30
2009 1,66 1,80 0,61 0,13 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05,39 0 0,72 2,21
Media (2008): 1,4 ng/m Media (2009): 0,65 ng/m

Dallesame dei dati di concentrazione risulta ched B009 la media annua del BaP
atmosferico & stata di 0,65 ng/nRispetto al 2008 (1,4 ngfné scesa al di sotto del valore
obiettivo di 1 ng/m fissato dal D.Lgs 03.12.2007. Le concentrazioleiveite sono coerenti con i
valori riportati in letteratura provenienti da imiai effettuate in ambito europeo sia rurale che
urbano. Le rilevazioni sono state effettuate nelstazione di viale Marconi, dove si trova la
Stazione per la Rilevazione dell'lnquinamento Atfieaso dellARPA-FVG ed e stata assicurata la
copertura temporale richiesta dal D.Lgs 152/2007.

Il decremento osservato per il BaP nel biennio 8260 2009 potrebbe essere frutto
dell'instaurarsi di condizioni meteo climatiche gavorevoli alla riduzione dell'inquinamento oltre
ad una riduzione delle fonti emissive (modifica gdafco autoveicoli circolante) o di interventi di
mitigazione, tra cui va ricordata la sperimentagi@on BIOFIX che ha avuto luogo nei mesi di
gennaio e dicembre 2009.

Nella figura 41 e riportato, per una migliore evida visiva, il profilo delle medie mensili
(ng/nT) del BaP per I'anno 2009 rilevate dalla stazioneiale Marconi a Pordenone da cui emerge
il caratteristico andamento stagionale specificoqdesta sostanza con i valori piu elevati di
concentrazioni che si presentano nel periodo iralered in particolare tra i mesi di ottobre e
marzo, mentre valori molto contenuti sono skdistrati nel semestre primaverile-estivo.
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Figura 42. Profilo del BaP rilevato kmstazione di viale Marconi a Pordenone nel 2009.

2.8 Metalli pesanti.

2.8.1 Caratteristiche chimico-fisiche [18, 19].

Sono cosi definiti i metalli con densitd maggiorie 5d g/cn?. | metalli pesanti, con
I'eccezione del ferro e dell’alluminio appartengaaioccosiddetti “elementi in traccia”, presenti nei
pit comuni suoli, sedimenti e rocce della crostaestre in concentrazioni inferiori allo 0,1%,
solitamente in parti per milione o per miliardo.llddetteratura scientifica vengono normalmente
considerati metalli pesanti i seguenti elementurainio, ferro, argento, bario, berillio, cadmio,
cobalto,cromo, manganese mercurio, molibdenonichel, piombo, rame, stagno, titanio, tallio,
vanadio, zinco, ed alcuni metalloidi con proprietinili a quelle dei metalli pesanti, quali
I'arsenicq il bismuto ed il selenio.

La loro presenza nell'aria pud derivare da fenonmetiurali cui si sommano gli apporti
derivanti da attivita antropiche. Alcuni elementiombo, cadmio, mercurio, antimonio, selenio,
nichel, vanadio, manganese e altri) sono immedBambiente sotto forma di ossidi o di solfuri,
attraverso la combustione di carburanti, di olimbastibile, di carbone e rifiuti, che ne contengono
tracce, oppure a causa di processi industriali.

Tali composti, dopo una certa permanenza in amagedsono veicolati nel particolato
atmosferico, passano nel sistema acqua-suolo eommsntrare nella catena alimentare, dando
luogo a pericolosi fenomeni di bio-accumulo neggiamismi viventi.
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2.8.2 Sorgenti [18, 19, 20].

Nellambiente sono presenti numerosi composti deenicg sia organici che inorganici.
Le fonti di emissione principali sono rappresent@donderie di metalli non ferrosi e centrali fzer
produzione di energia alimentate da carbone ricemsgnico.

I cadmio viene impiegato nella produzione di pile al nicbatimio, di pigmenti,
rivestimenti e stabilizzanti per materie plasti@teinoltre in leghe metalliche bassofondenti e per
saldatura.

Il nichel € un elemento poco abbondante in natura, che a&septa combinato
principalmente con lo zolfo, l'arsenico e l'antinmonCirca I'80 % del nichel prodotto viene
utilizzato nelle acciaierie e nelle fonderie perfédbbricazione delle leghe. Le principali fonti
secondarie di emissioni nell'ambiente sono glimeciori e I'uso di combustibili di origine fossile

Il piombo € uno degli elementi in traccia piu significatokel particolato atmosferico, in
ragione sia dell'abbondanza sia della sua tossikigd'ambiente urbano, il piombo € immesso
principalmente dai gas di scarico degli autovejcaitto forma di piombo tetraetile. Infatti, fino a
pochi anni fa veniva impiegato nella formulazioralel benzine (0.4 g/l) per esaltarne il potere
antidetonante. Recentemente il contenuto di piomélee benzine é praticamente nullo a causa
dell'incompatibilita di tale elemento con l'avvendelle marmitte catalitiche per promuovere
l'ossidazione degli idrocarburi incombusti e deBido di carbonio.

2.8.3 Effetti sulla salute e sull’ambiente [18].

L’ arsenico inorganico ha effetti sia acuti che sub-acuti en@mi sulla salute umana in
seguito ad inalazione, tra i quali il tumore alrpohe.

Lo IARC ha classificato itadmio ed i relativi compostitra i cancerogeni di Gruppo 1,
dato il numero di prove sufficiente a dimostrare ¢hle metallo pud provocare per inalazione
tumori ai polmoni sia nell'uomo che negli animaBpesti. Il cadmio, inoltre, determina varie
alterazioni a livello renale, in seguito ad assodnto sia per inalazione che per via alimentare.

Il manganesee tossico per inalazione, in quanto provoca gi&ordini psicomotori simili
a quelli caratteristici del morbo di Parkinson,iedltre patologie respiratorie quali la polmonite,
disturbi a carico dell’'apparato riproduttore.

Il nichel esercita soprattutto effetti allergizzanti, a liwesia dermatologico che respiratorio,
mentre gli ossidi, i composti contenenti zolfo &ubdi sono tutti cancerogeni.

Nelluomo, [lintossicazione dapiombo presenta dimostrate ripercussioni a livello
ematologico, in particolare 'anemia, che neuratogicon encefalopatie, disturbi psicomotori e
depressione.
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2.8.4 Normativa.

Il D.Lgs. 152/2007 prevede permtsenicqg il cadmio e il nichel i seguenti limiti nell’aria

ambiente:

- valore obiettivo per I'arsenico di 6 ng/f

Riferimento . Periodo di -
. Denominazione N Valore obiettivo
normativo mediazione
D.Lgs. 3 - . 31/12/2012:
agosto 2007, | valore obiettivo media annua
6 ng/m3
n. 152
- valore obiettivo per il cadmio di 5 ng/fh
R|fer|mgnto Denominazione Perl.odg 2l Valore obiettivo
normativo mediazione
D.Lgs. 3 - . 31/12/2012:
agosto 2007, | valore obiettivo media annua
5 ng/m3
n. 152
- valore obiettivo per il nichel di 20 ng/rh
R|fer|mgnto Denominazione Perl.odg 2l Valore obiettivo
normativo mediazione
D.Lgs. 3 - . 31/12/2012:
agosto 2007, | valore obiettivo media annua
n. 152 20 ng/m3

Per tutti e tre i valori obiettivo sopra citatidécreto stabilisce che “il valore obiettivo é rifer

al tenore totale di ciascun inquinante presentdanfeazione PM10 del materiale particolato,
calcolato come media su un anno civile. La mediauale calcolata deve essere espressa come
media su un anno civile” e “il valore obiettivoistende superato anche se pari a quello indicato
[...], ma seguito da una qualsiasi cifra decimalestia da zero” [D.Lgs. 152/2007, All. I]. Nelle
zone e negli agglomerati in cui si evidenziano saipenti del valore obiettivo, le misure adottabili
secondo la direttiva devono perseguire il raggionmggito del valore obiettivo entro il 31 dicembre
2012 [D.Lgs. 152/2007].

Per ilpiombo la normativa vigente ¢ il D.M. 60/2002, che preved

- valore limite annuale per laprotezione della salute umanali 0.5ng/m®, con periodo di
mediazione pari allanno civile ed un margine diei@nza pari al “100% del valore limite
all’entrata in vigore della direttiva 99/30/CE (I89). Tale valore é ridotto il 1° gennaio
2001 e successivamente ogni 12 mesi, secondo ureenpgale annua costante, per
raggiungere lo 0% il 1° gennaio 2005” [D.M. 60/2084. IV].
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Riferimento Periodo di

. Denominazione .. Valore di riferimento
normativo mediazione
valore limite
D.M. 2 aprile annuale per la 2004: 0.6 pg/m3

2002, n.60 protezione della media annua dal 2005:0.5 pg/m3

salute umana

In assenza di una normativa specifica per il crenlomanganese, di seguito si riportano le
Linee guida raccomandate dall’Organizzazione Mdedialla Sanita.

La concentrazione diromo esavalenteassociata a un indice IELCR (Individual Excess
Lifetime Cancer Risk) di 1:10000 & di 2.5 ng/ijAir Qualita Guidelines for Europe, 2nd edition,
2000, p 141].

2.8.5 Andamento delle concentrazioni dei metalli pesa(s, Cd, Ni e Pb) nel 2009 e
precedenti.

Nella tabella 23 sono mostrati i valori medi anmglle concentrazioni giornaliere di
ciascuno dei quattro metalli rilevati nella postews di viale Marconi nel biennio 2008 — 2009.

Anno | Stazione Pb Cd Ni As
pg/nt ng/nt ng/nt ng/n?

2008 | Viale Marconi -Pordenone 0,006 0,15 2,0 4.5

2009 | Viale Marconi -Pordenone 0,007 1,0 1,0 2,0

Tabella 21-. Valori medi annui di Pb, Cd, Ni e fsg/nT ) rilevati nella postazione di Pordenoneiale Marconinel
biennio 2008 - 2009

| valori medi annui delle concentrazioni dei metatin hanno evidenziato alcuna problematica
ambientale dal momento che rientrano ampiamengé seandard previsti dalla normativa
vigente sulla qualita dell’aria ambiente.

Nel dettaglio e stato evidenziato quanto segue:
a) il piombo e praticamente scomparso dallatmesféa media annua (0,007ug/m3) si e

collocata al di sotto del valore limite di 0,5 pu@nprevisto dal D.M. 60/2002, di  circa due
ordini di grandezza;

b) il cadmio ha fatto registrare un incremento gigativo della media annua passando da 0,15

ng/nT nel 2008 a 2,0 ng/fmel 2009. Il valore medio si posiziona in ogni @asmpiamente
entro la soglia di valutazione risultando di grangda inferiore del valore obiettivo (5,0 ngjm
previsto dal D.Lgs 152/2007;

(*) Lincremento di probabilita di contrarre un tumarel corso della vita, a causa dell’esposizione ma singola

sostanza, & dato dal prodotto della dose mediaajiera (mediata sulla durata della vita) per fgnte SF alla curva
di correlazione dose-risposttEL CR= ADI > SF.

Il parametro IELCR (Individual Excess Lifetime CancRisk) quantifica, quindi, il humero di eventi dancro

probabilmente rilevabile in un individuo rappresenie una popolazione esposta, rispetto al confroatouna non
esposta.
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C) per quanto riguarda l'arsenico, si rileva ungndicativa diminuzione della media annua
entro al soglia di valutazione inferiore del valasbiettivo (2,4 ng/r), fissata dal D.Lgs
152/2007. La sensibile diminuzione che & statareate rispetto all’lanno 2008 (4,5 ngjre
pari a circa il 50%: nell'anno 2009 la media éssca 2 ng/h

d) i livelli di nichel rilevati nel 2009 sono tras@bili rispetto al valore obiettivo di 20 nginil

valore medio misurato & stato di 1 ng/md ogni buon conto anche per questo metallo nel
corso dell'anno 2009 si € registrata una riduzideléa concentrazione media del 50%.
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3 CONCLUSIONI

Riassumendo quanto illustrato per ciascun paramétnoquinamento, € possibile concludere
che la qualita dell’aria nell'area pordenonesaltégsconfrontabile con quella di una conurbazione
di medie dimensioni.

Nel particolare le concentrazioni @issido di Carbonio (CO¥ di Anidride solforosa(SO;)
sonorisultate per tutto il perioded in tutta I'area esaminatampiamente nei limiti dei valori
normativi vigenti e non sembrano rappresentare enitecita ambientale per la citta di
Pordenone e dintorni.

Per quanto riguarda Biossido di Azoto (Ng), € stataregistrata una situazione per certi aspetti
contradditoria con il rispetto dei valori di cont@zione massima oraria che non ha fatto
registrare alcun superamento, a testimonianza ai sostanziale assenza di fenomeni di
inquinamento acuto da parte di questo parametro.

Superiore ai valori normativi vigenti & al contmrisultata la media annua che con 47 [Egm
risultata sforare non solamente la concentrazioeeigia per I'anno 2010 dal D.M. 60/2002 (40
ng/nt), ma anche il valore limite, aumentato del marginelleranza (42 pg/f), indicato dal
per I'anno 20009.

Relativamente al parametRMg risulta confermata la condizione di sostanzialenwaita dei
valori medi gia osservata in anni precedenti, daimanto che anche nell’anno 2009 in tutte le
stazioni di rilevamento (inclusa quella mobile)m&dia annua non ha superato il valore limite
di 40 pg/mi. Permane, tuttavia, la criticita ambientale rigleagli effetti acuti con un numero di
superamenti del valore limite giornaliero (50 pd/nsuperiore ai 35 consentiti dal D.M.
60/2002. Nello specifico si evidenzia quanto segue:

- la postazione presso la quale si € registratitlezione meno favorevole é risultata essere
guella di Porcia, dove sono stati rilevati 48 sapgenti del valore di riferimento, comunque tre
in meno rispetto a quelle registrate nel corscalatio 2008;

- nel 2009 il numero minore di superamenti (38)ta&tcs registrato dalla stazione di viale
Marconi. Rispetto al 2008 si e osservato un decnéonei 12 unita, che potrebbe essere
giustificato, in parte, con la nebulizzazione déDBIX, preparato che favorisce I'adesione del
PMjosul fondo stradale. La nebulizzazione, che haessato il “ring” della citta di Pordenone
ed e stata effettuata nei mesi piu critici dellanrelativamente alle problematiche di
linquinamento atmosferico (gennaio e dicembre);

- le due postazioni fisse di Porcia e di Pordenomgrgesono risultate essere rappresentative
dellinquinamento da polveri sottili (PM10) a mediermine (medie annuali). Se si
considerano i risultati ottenuti dalla campagnadaita nel 2008, tale conclusione puo
essere estesa anche agli effetti a breve termgsga @l numero dei superamenti del valore
limite giornaliero di 50 pg/h dal momento che i dati acqusiti sono risultatieess
sostanzialmente sovrapponibili.
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Nel corso dellanno 2009, ponendosi a 0,65 riglen concentrazioni del parametro
Benzo(a)Pirene hanno ampiamente rispettato il valore medio anriub nig/n?, inteso come
“obiettivo di qualita” dal D.Lgs 152/2007. Questa® aspetto di assoluto rilievo dal momento
che nel corso dell'anno 2008 la concentrazione sadnua é risultata essere pari a 1,4 hig/m

Per quanto riguarda il parameBenzenei risultati del monitoraggio tramite stazionidese
con i campionatori passivi (radielli) non hannoderiziato criticita ambientali. | valori medi
annui forniti si collocano ampiamente al di sott bimite di 5 pg/m che, ai sensi del D.M.
60/2002, entrera in vigore dal 2010;

Essendo un tipico inquinante fotochimico legata ahdiazione solare, anche nel corso
dell'anno 2009 IOzono ha presentato alcune criticita ambientali duranperiodi di maggiore
insolazione. In tale periodo in particolare si soegistrati i superamenti della soglia di 120 p/m
per la media trascinata massima sulle 8 ore. Taler®, che ai sensi del D.LgS n.183 del
21/05/2004 non dovrebbe essere superato piu diok®,\ha fatto registrare 48 superamenti a
Porcia, 24 a Pordenone e 13 dal mezzo mobile posit in diverse aree del territorio comunale.
Rispetto all’anno 2008, in ogni caso, si registramiglioramento sensibile per tale grandezza.
Allora infatti, erano stati registrati 25 giornirt@uperamento dalla stazione di Pordenone, 38 dalla
stazione di Porcia e 55 dal mezzo mobile.

Nessuna osservazione infine per quanto riguardeoteentrazioni demetalli esaminati
nell'aria di Pordenone, atteso il basso livelldeebncentrazioni riscontrate.

Il Direttore del Dipartimento.

dott. Fulvio Daris
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