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Introduzione

La campagna di misura é stata condotta dal Dipartimento Provinciale diComod e |l | 6 ARPA L o mb:
surichiestad e | | 6 A mmnerconanale di Porlezza al finedimoni t orare | anguali't
proprio territorio .

Per la campagna di misura, svoltasi nel periodo compreso tra il 27 maggio e il 13 luglio 2011, é
stato utilizzato un Laboratorio Mobile equipaggiato con analizzatari automatici che permettono il
rilevamento in continuo di:

1 Biossido di Zolfo (SQ);

1 Monossido di Carbonio (CO);

1 Ossidi di Azoto (NOQY);

1 Ozono (Gy).

Il particolato fine (PM10) é stato misurato invece con sistema di campionamento gravimetrico a
basso volume (LVS), che fornisce un dato giornaliero, collocato alld e st er no d el Labor at
Il Laboratorio Mobile €& inoltre provvisto dei seguenti sensori meteorologici:

9 Direzione e Velocita del vento;
1 Temperatura;
1 Radiazione solare globale
1 Umidita relativa;
1 Pioggia
Laboratorio Mobile
(! sito di mi sura prescelto e | 6ubi laanp rispettado is u mi

criteriindicatid al | 6 Al | e@.lags. &3 afjobtd 201D .enl155 per il posizionamento delle cabine

fisse di rilevamento.

| sensori meteorologici di direzione e velocita del vento sonostatiposi zi onat i all dalt
metri; i sensori per la radiazione solare temperatura, umidita relativa a 4.5 metri; il pluviometro a

3.5 metri di quota.

Gli analizzatori automatici per la misura di SO,, CO, NGO, O; e i campionatori gravimetrici per la

misura del PM10 rispondono ai metodi di riferimento per la misurazione di tali inquinanti, previsti

dalla legislazionen e | | 6 Al | eDglLgst 18 agddto 2@16, hn.155.

La strumentazione utilizzata nel laboratorio mobile €& del tutto simile a quella presente nelle stazioni
fisse dell a Rete di Ril evamento della Qualit”™ del



| principali inquinanti atmosferici

I principal:@ i nguinant. c h e re dlivisi, schematiecamente, mnedud 6 ar i &
gruppi: gli inquinanti primari e quelli secondari. | primi sonoe me s s i nell 6at mosfer a
sorgenti di emissione antropogeniche o naturali, mentre gli altri si formano in atmosfera in seguito

a reazioni chimiche che coinvolgono altre specie, primarie o secondarie.

Si descrivono di seguito le caratteristiche degli inquinanti atmosferici misurati con il laboratorio

mobile.

La presenza in aria di biossido di zolfo (SO ,) & da ricondursi alla combustione di combustibili
fossili contenenti zolfo. Dal 1970 ad oggi la tecnologia ha reso disponibili combustibili a basso
tenore di zolfo, il cui utilizzo é stato imposto dalla normativa. Le concentrazioni di biossido di zolfo
sono cosi rientrate nei limiti legislativi previsti. In particolare in questi ultimi anni grazie al
passaggio al gas naturale le concentrazioni si sono ulteriormente ridotte.

Il monossido di carbonio (CO) ha origine da processi di combustione incompleta di composti

contenenti carbonio. E un gas la cui origine, soprattutto nelle aree urbane, & da ricondursi
prevalentemente al traffico autoveicolare, soprattutto ai veicoli a benzina. Le emissioni di CO dai

veicoli sono maggiori in fase di decelerazione e di traffico congestionato. Le sue concentrazioni

sono strettamente legate ai flussi di traffico locali, e gli andamenti giornalieri rispecchiano quelli del

traffico, raggiungendo i massimi valori in concomitanza delle ore di punta a inizio e fine giornata,

soprattutto nei giorni feriali. Durante le ore cen trali della giornata i valori tendono a calare, grazie

anche ad una migliore capacit”™ dispersiva dell 6af
anni 690 | e concentrazioni di CO sono in cal o, S
catalitiche sui veicoli e al miglioramento della tecnologia dei motori a combustione interna
(introduzione di veicoli Euro 4/5).

Gli ossidi di azoto (NO e NO ,) sono emessi direttamente in atmosfera a seguito di tutti i

processi di combustione ad alta temperatura (impianti di riscaldamento, motori dei veicoli,
combustioni i ndustriali, centrald] di potenza, ecc
piccola parte, per | 0ossidazione dei composti del
Nel caso del traffico autoveicolare, le quantita piu elevate di questi inquinanti si rilevano quando i

veicoli sono a regime di marcia sostenuta e in fase di accelerazione, poiché la produzione di NQ
aumenta all daumentare del r cugngoce rmagygiora la dispdnibildamdb u s t 1 L
ossigeno per la combustione.

Al l 6emi ssi one, gran parte degl: ossi di di ,azoto
decisamente a favore del primo. Si stima che il contenuto di NO, nelle emissioni sia tra il 5 e il

10% del totale degli ossidi di azoto.

Il monossido di azoto non & soggetto a normativa, in quanto, alle concentrazioni tipiche misurate

in aria ambiente, non provoca effettd.i dannosi S
comunque i livelli in quanto, attraverso la sua ossidazione in NG e la sua partecipazione ad altri

processi fotochimici, contribuisce alla produzione di O; troposferico. Per il biossido di azoto sono

invece previsti valori limite.

Ldxono (O 3) € un inquinante secondario, che non ha sorgenti emissive dirette di rilievo. La sua
formazione avviene in seguito a reazioni chimiche in atmosfera tra i suoi precursori (soprattutto
ossidi di azoto e composti organici volatili), reazioni che avvengono in presenza di alte temperature

e forte irraggiamento solare e che causano la formazione di un insieme di diversi composti, tra i
gual i, oltre all 6ozono, S i trovano nitrat.i e s
( PAN) , acido nitrico e al tiscono iatipicoonguinamemtchestivordettb | 6 i
smog fotochimico.

ol f
ns



A differenza degli inquinanti primari, le cui concentrazioni dipendono direttamente dalle quantita

dell o stesso inquinante emesse dal | e ogooaegqaimdi i pro
pit complessa.

La chimica dell ozono ha come punt o dbsonqpemessimnza |
grandi guantit”™ nelle aree urbane. Sotto | 6effett

con hn), la formazione di ozono avviene in conseguenza della fotolisi del biossido di azoto:
NO, +hn - NO +O* (1)
Léossigeno atomico, o* , reagi sce rapidamente con

una terza molecola che non entra nella reazionever a e propria ma assorbe
vibrazionale e pertanto stabilizza la molecola di ozono che si é formata:

O*+0,+M- O;+M (2)
Una volta generato, | 6ozono;yreagisce con | 6NO, e
NO+0O3;- NGO+ O, (3)

Le tre reazioni descritte formano un ciclo chiuso che, da solo, non sarebbe sufficiente a causare gli
alti livelli di ozono che possono essere misurati in condizioni favorevoli alla formazione di smog
fotochimico. La presenza di altri inquinanti, quali ad esempio gli idrocarburi, fornisce una diversa
via di ossidazione del monossido di azoto, che provoca una produzione di NQ senza consumare

ozono, di fatto spostando | dequi |l icurmud od.aleldi6édd o
Le concentrazioni di ozono raggiungono i valori piu elevati nelle ore pomeridiane delle giornate
estive soleggiate. Il noltre, dato che | 6o0ozono si

contenenti i suoi precursori, emessi soprattutto nelle aree urbane, la concentrazioni piu alte si
osservano soprattutto nelle zone extraurbane sottovento rispetto ai centri urbani principali. Nelle
citta, inoltre, la presenza di NO tende a far calare le concentrazioni di ozono, soprattutto in
vicinanza di strade con alti volumi di traffico.

Il particolato atmosferico aerodisperso é costituito da una miscela di particelle solide e liquide,

di diverse caratteristiche chimico-fisiche e diverse dimensioni. Esse possono essere di origine
primaria, cioé emesse direttamente in atmosfera da processi naturali 0 antropici, 0 secondaria,

cioe formate in atmosfera a seguito di reazioni chimiche e di origine prevalentemente umana. Le

principali sorgenti naturali sono erosione e risollevamento del suolo, incendi, pollini, spray marino,

eruzioni vulcaniche; le sorgenti antropiche si riconducono principalmente a processi di combustione

(traffico autoveicolare, uso di combustibili, emissioni industriali).

Léinsieme delle particell e s os pedSotal Sospesa)tAnfmesdi er a
valutare | 6i mpatto del particolato sulla salute u
penetrare nelle prime vie respiratorie (naso, faringe, laringe) e una frazione in grado di giungere

fino alle parti inferio r i del | 6apparato respiratorio (trachea,
corrisponde a particelle con diametro aerodinamico inferiore a 10 um (PM10), la seconda a

particelle con diametro aerodinamico inferiore a 2.5 pm (PM2.5).

Nella Tabella 1 sono riassunte, per ciascuno dei principali inquinanti atmosferici, le principali
sorgenti di emissione.



Tabella 1: Sorgenti emissive dei principali inquinanti (* = Inquinante Primario, ** = Inquinante Secondario).

Inquinanti

Principali sorgenti di emissione

Biossido di Zolfo*
SO,

Impianti riscaldamento, centrali di potenza, combustione di prodotti organici di
origine fossile contenenti zolfo (gasolio, carbone, oli combustibili)

Biossidodi Azoto*/**
NG,

Impianti di riscaldamento, traffico autoveicolare (in particolare quello pesante),
centrali di potenza, attivita industriali (processi di combustione per la sintesi
del |l 6ossigeno e dell 6azoto atmosferici

Monossido di Carbonio*
co

Traffico autoveicolare (processi di combustione incompleta dei combustibili fossili)

Ozono**
Os

Non ci sono significative sorgenti di emissione antropiche in atmosfera

Particolato Fine*/**
PM10

Insieme di particelle con diametro aerodinamico inferiore ai 10 pm, provenienti
principalmente da processi di combustione e risollevamento




Normativa

In attuazione della direttiva comunitaria 2008/50/CE, il Decreto Legislativo 13 Agosto 2010, n.155
stabilisce, per i principali inquinanti atmosferici, valori limite per la protezione della salute umana,
livelli critici per la protezione della vegetazione e soglie di informazione e/o allarme.

Il decreto fissa anche valori obiettivo per | d@zono.

La Tabella 2 riassume i limiti previsti dalla normativa per i diversi inquinanti considerati. Sono
inclusi sia i limiti a lungo termine che i livelli di allarme.

Tabella 2: Limiti di legge

Biossido di . .
Valore Limi®te (1g/m Periodo di Legislazione
Zolfo (SO ) mediazione
. . D.Lgs. 13
Valore limite protezione salute umana 350 1lora
o . agosto 2010,
(da non superare piu di 24 volte per anno civile)
n.155
o . D.Lgs. 13
Valore limite protezione salute umana
o o 125 24 ore agosto 2010,
(da non superare piu di 3 volte per anno civile)
n.155
Anno civile e inverno D.Lgs. 13
Livello critico per la protezione ecosistemi 20 (1 ottobre T 31 agosto 2010,
marzo) n.155
. ) D.Lgs. 13
o 1 ora (rilevati su
Soglia di allarme 500 ] agosto 2010,
3 ore consecutive)
n.155
Biossido di : :
Valore Limite (7 g/m Periodo di Legislazione
Azoto (NO ;) mediazione
L . D.Lgs. 13
Valore limite protezione salute umana
o . 200 1 ora agosto 2010,
(da non superare piu di 18 volte per anno civile)
n.155
D.Lgs. 13
Valore limite protezione salute umana 40 Anno civile agosto 2010,
n.155
. . D.Lgs. 13
o 1 ora (rilevati su 3 ore
Soglia di allarme 400 . agosto 2010,
consecutive)
n.155
Ossidi di : :
Valore Limite (V1g/m Periodo di Legislazione
Azoto (NO ) mediazione
D.Lgs 13
Livello critico per la protezione ecosistemi 30 Anno civile agosto 2010,
n.155
Monossido di : :
_ Valore Limite (mg/m %) Periodo di Legislazione
Carbonio (CO) mediazione
Media massima D.Lgs. 13
Valore limite protezione salute umana 10 giornaliera calcolata | agosto 2010,
su 8 ore n.155




Periodo di

Ozono (O 3) Valore Limdte (71g/ . Legislazione
mediazione
Valore obiettivo per la protezione della salute . .
Media massima D.Lgs. 13
umana . .
o o 120 giornaliera calcolata | agosto 2010,
(da non superarre per piu di 25 giorni per anno civile su 8 ore 155
come media su 3 anni)
Valore obiettivo per la protezione della D.Lgs. 13
i P P AOT40* (mag-lug) g
vegetazione (calcolato sulla base dei valori di 1 ora, 18.000 agosto 2010,
come media su 5 anni) n.155
Obiettivo a lungo termine per la protezione 8 ore D.Lgs. 13
120 . agosto 2010,
della salute umana (nel | 6lamnc)o n 155
Obiettivo a lungo termine per la protezione D.Lgs. 13
.g P P AOT40* (mag-lug) tg 2010
della vegetazione (calcolato sulla base dei valori di 6000 agos 255 '
1 ora) n:
D.Lgs. 13
Soglia di informazione 180 1ora agosto 2010,
n.155
D.Lgs. 13
Soglia di allarme 240 1lora agosto 2010,
n.155

* AOT40 = somma delle differenze tra le concentrazioni orarie superioria 801 g /° milevate in un dato periodo di tempo, utilizzando

00,

solo i wvalori orari rilevati ogni giorno tra |é€h8:00 e |le 20:
PM o Val ore Limite (1 g/ Periodo di Legislazione
mediazione
Valore limite protezione salute
umana D.Lgs. 13 agosto
- 50 24 ore
(da non superare piu di 35 volte per 2010, n.155
anno civile)
Valore limite protezione salute . D.Lgs. 13 agosto
40 Anno civile
umana 2010, n.155
La misura della qualit a tatéld dela sdlute della popolaziore e e r

protezione degli ecosistemi.

La legislazione italiana, costruita sulla base delladirettiva europea (Direttiva 2008/50/CE recepita

dal D.Lgs. 13 agosto 2010, n.155) stabili
campo, e prevede la suddivisione del territorio in zone e agglomerati sui quali valutare il rispetto
dei valori obiettivo e dei valori limite.

La Regione Lombardia, con d.G.R 2 agosto 2007, n.5290, ha modificato la precedente zonizzazione

distinguendo il territorio regionale in:

Zona A 1 area caratterizzata da concentrazioni piu elevate di PM10, particolarmente di origine
primaria, piu elevata densita di emissioni di PM10 primario, NO, e COV, situazione meteorologica

scCe

che

avversa per la dispersione degli inquinanti, alta densita abitativa, di attivita industriali e di traffico e

costituita da:

zona A1 1 Agglomerati urbani i area a maggior densita abitativa e con maggior disponibilita di
trasporto pubblico locale organizzato;

ga

| e pBentgpinauesto sono



zona A2 Zona urbanizzata - area a minor densita abitativa ed emissiva rispetto alla zona A1,
Zona B 1 Zona di pianura - area caratterizzata da concentrazioni elevate di PM10, con maggiore
componente secondaria, alta densita di emissione di PM10 e NQ, sebbene inferiore a quella della
zona A, alta densita di emissione di NH3 (di origine agricola e da allevamento), situazione
meteorologica avversa per la dispersione degli inquinanti, densita abitativa intermedia, con elevata
presenza di attivita agricole e di allevamento;

Zona C 1 area caratterizzata da concentrazioni di PM10 in generale piu limitate, minor densita di
emissioni di PM10 primario, NQ, COV antropico e NH;, importanti emissioni di COV biogeniche,
orografia montana, situazione meteorologica piu favorevole alla dispersione degli inquinanti, bassa
densita abitativa e costituita da:

zona C1 1 Zona prealpina e appenninicai f asci a preal pina e appennini
pil esposta al trasporto di inquinanti provenienti dalla pianura, in particolare dei prec ursori di
0zono

zona C21 Zona alpina

Tale suddivisione é stata realizzata sulla base di uno studio che ha tenuto conto della valutazione

del Il a qualit?® del |l 6aria (attraverso i dat i mi sur
matematici di dispersione), della situazione emissiva, delle caratteristiche orografiche e
met eocl i mati che, del | 6uso del suol o e dell 6offert
Nell e zone e negl:. aggl omer ati l a valutazione del
integrato, mediante le stazioni fisse ma anche i mezzi mobili, le campagne con campionatori
passivVvi, [ model | i mat emati ci di di spersione, | e

comunale delle emissioni INEMAR.
In Figura 1 é rappresentata la zoni zzazi one dell dintero territorio

Provincia di Como, nella quale 14 Comuni ricadono in Zona Al, 63 in Zona A2 e 85 in Zona C1.
Il Comune di Porlezzasi trova in zona C1.
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Figura 1. Zonizzazione del territorio regionale ai sensi della D.G.R. n. VII1/5290 del 2/8/2007

Zona A

B A1 Agglomerati
[ Az: Zona urbanizzala

Zona B:
[ Zona di pianura
Zona C:

[ ©1: Fona prealpina & appenninica
[ ©2: Zona alpina

CONSIGLIQ

CAMPIONE D)

Zonizzazione Provincia di Como

B A1l: Agglomerati

LOCATE VARESING 5 = A2: Zona urbani_ZZata L.
" \ [J C1: Zona prealpina e appenninica
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Campagna di Misura

Sito di Misura
Figura 2: individuazione del Comune diPorlezzan el | 6ambi t o dell a Provincia
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Periodo di Misura : 27 maggio i 13 luglio 2011
Sito di misura : Comune di Porlezza

Il laboratorio mobile (Figura 3 e 4) & stato posizionato i n  u n & eerde del polo scolastico
comunale situato in Via Ferrovia, in una zona decentrata rispetto al centro abitato, in prossimita
della SS34) che da Carlazzo porta a Porlezza S i tratta di undar ea
interessata quasi esclusivamenteda traffico locale concentrato nelle fasce orarie di apertura degli
edifici scolastici.

Figure3ed4: | abor at or i o del@doistolmstia,lvistdda due angatapioni diverse

—
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Figura 5: localizzazione dell
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Principali sorgenti emissive

Per la stima delle principali sorgenti emissive sul territorio comunale di Porlezza é stato utilizzato

| 6i nventario regionale delle emissioni, odn&@EMMAR (|
recente in public re&iew, ri ferita alldéanno 200
Nel |l 6ambito di tale inventario |l a suddivisione
classificazione wutilizzata fa riferimento ai ma
at mosfera dell 6Agenzia Europea per | 6Ambiente CORI

Combustione per produzione di energia e trasformazione dei combustibili
Combustione non industriale

Combustione nell'industria

Processi produttivi

Estrazione e distrbuzione combustibili

Uso di solventi

Trasporto su strada

Altre sorgenti mobili e macchinari

Agricoltura

Altre sorgenti e assorbimenti

SR e N I |

Per ciascun macrosettore sono presi in considerazione diversi inquinanti: sia quelli che fanno
riferimento alla salute, sia quelli per i quali & posta particolare attenzione in quanto considerati gas
ad effetto serra:

Biossido di Zolfo (SQ)

Ossidi di Azoto (NQ)

Composti Organici Volatili non Metanici (NMCOY

Metano (CHy)

Monossido di Carbonio (CO)

Biossido di Garbonio (CGOy)

Ammoniaca (NH)

Protossido di Azoto (N;O)

Polveri Totali Sospese (PTS) o polveri con diametro inferiore ai 10 um (PM10)

=4 =4 =444 _-4_9_9_1

Maggi or i informazioni e una descrizione piY¥ dett
disponibili sul sito web
http://www.ambiente.regione.lombardia.it/inemar/webdata/main.seam

| dati di INEMAR sono stati elaborati al fine di definire i contributi dei singoli macrosettori alle
emissioni in atmosfera dei principali inquinanti nel comune di Porlezza

Pit dei tre quarti delle emissioni di biossido di zolfo derivano dalla combustione non
industriale (78.1%), mentre la restante parte € daricondursi al | a combusti onrel nel |
12.4%, al trasporto su strada per il 9.1% e ad altre sorgenti mobili e macchinari per 1o 0.5%.

Porlezza contribuisce alle emissioni annuali di SQ nella provincia con un apporto di 3.7 t/anno
(0.4%).

Le emissioni diossidi di azoto nel comune di Porlezza influiscono in misura dello 0.6% sul
totale provinciale e risultano essere in termini assoluti pari a 49 t/anno. Il 67% delle emissioni di
ossidi di azoto sono riconducibili al trasporto su strada, il 17.8% alla combustione non industriale,
il 13.5% ad altre sorgenti mobili e macchinarie| 6% . &1 | a combusti one nell d6in

15


http://www.ambiente.regione.lombardia.it/inemar/webdata/main.seam

Il 54.4% delle emissioni di composti organici volatili (COV) deriva dal macrosettore
Altre sorgenti e assorbimenti e quindi ha u rodgine biogenica (vegetazione), mentre la restante
parte & da ricondursi principalmente al | 6 us o (19.698, alla combustione non industriale
(10.2%) e al trasporto su strada (7.8%) . La stima emissiva annua risulta pari a circa 162 t/anno,
costituendo lo 0.7% delle emissioni provinciali.

Il monossido di carbonio € un inquinante la cui origine & generalmente da ricondursi a
combustioni incomplete; nel comune di Porlezzae stata stimata una emissione pari a circa 113
t/anno (0.7% del totale provinciale), della quale il 51.3% e da attribuirsi al trasporto su strada ed il
45.2% alla combustione non industriale. Il restante contributo deriva prevalentemente da altre

sorgenti mobili e macchinari (2.4%) , dal |l a combus t(08&needa alteeisdrgéritie du st r

assorbimenti (0.3%).

Per quanto riguarda il particolato fine (PM10 ) | 6 8@3del® emissioni nel comune di
Porlezzaderiva da due soli macrosettori: la combustione non industriale (42.1%) ed il trasporto su

strada (41.8%); nella combustione residenzialeil92% del PM10 = |leggaada a@der@| | 6 us

e similari in stufe e caminetti.

La restante parte di particolato fine € da ricondursi prevalentemente al | a combusti one

(5.2%), ad altre sorgenti mobili e macchinari (4.4%), ai processi produttivi (3.2%) e ad altre
sorgenti e assorbimenti (3%). In valore assoluto le emissioni sono pari a 7.7 t/anno,
corrispondente allo 0.8% del totale provinciale.

Si riportano in Figura 7 le emissioni comunali in termini percentuali per inquinante (SO,,
NG,, COV, CO, PM10) e macrosettore.
Nelle Tabelle 3 e 4 (in t/anno e in kt/anno per CO ,) e nelle Figure 8 e 9 sono rappresentate le
stime emissive complete relative ai principali inquinanti emessi dai diversi tipi di sorgente,

ri spettivamente nell 6i nter a PmuoeediPorieaza di Como
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Figura 7: Emissioni nel comune di Porlezzanel 2008, per inquinante e macrosettore i INEMAR dati in public
review

Biossido di zolfo - SO, Ossidi di azoto - NO,

67%
78.1%
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Polveri sottili - PM10 m Combustione non industriale
5.2% 3.2%

® Combustione nell'industria
= Processi produttivi
m Estrazione e distribuzione combustibili
m Uso di solventi
“m Trasporto su strada
= Altre sorgenti mobili € macchinari
= Trattamento e smaltimento rifiuti
Agricoltura

u Altre sorgenti e assorbimenti
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Tabella 3 e Figura 8: Emissioni in Provincia di Como nel 20087 INEMAR dati in public review

Provincia di Como

S0, NOx cov CHa CcO CO> N0 HNH: PM2.5 PM10 PTS
tfanmno  tfanmo  tfanno tfanno tfanmo  ktfanno tfanmo tfanno tfanmo Hanno tfanno
Produzions energia & trasfom.
combustibili
Combustione non industrizle 144 8586 2,119 446 6,651 1,085 94 12 397 410 426
Combustione nellindustria 342 2835 452 75 294 562 39 % 35 45 66
Processi produttivi 383 253 950.0 587 7.6 24 29
Estezione & distribuzions combustibili 513 5,292
Uso di sohenti 10,166 4.2 10 29 34
Trsporto su streda 34 4,331 1,592 1060 6,954 1,097 35 @3 294 367 447
Akre sorgenti mobii @ macchinari 31 5a0 89 1.6 264 49 3 0.10 35 35 35
Trettamento & smaltimento rfuti 41 95 227 3091 s} 42 21 3.4 5.8 .7 12
Agrcolturs 4.1 971 1,733 128 775 0.3 2.4 5.5
Akre sorgenti & assorbmenti 10.0 45.0 5484 9% 1,346 -419 10 93 a8 101
Totalke 958 8,757  118BZ 11,790 17088 3006 320 w0y B52 1022 1157
SOz
MiCre
aov
CHa
oo
a2
N2 O
MH3
PMZ.5 [
PM10 -
+- £ P o L L P L ¥
-20% 0% 20% 4% [l -l 100 %

OProduzione energia e trasform. com bustibili
@ Combustione nell'industria
DEstrazione e distribuzione com bustibili

OTrasporio su strada

BTrattamento e smaltimento rifiuf
D Altre sorgenti e assorbimenti

mCombustione non industide
BProcess produttivi

BUso di solvent

DAltre sorgenti mobili & macchinari
BAgricoltura
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Tabella 4 e Figura 9: Emissioni nel Comune di Porlezza nel 2008i INEMAR dati finali

Comune di Porlezza SO, NOx COV CH, CcO CO, N,O NH; PM25 PM10 PTS
tanno t/anno t/anno t/anno t/anno kt/anno t/anno t/anno t/anno t/anno t/anno
Produzione energia e trasform.
combustibili
Combustione non industriale 2.9 8.8 16.6 35 51.1 11 1 0.09 3.1 3.2 3.4
Combustione nellindustria 0.5 0.8 2.2 0.1 1.0 0.1 0.1 0.04 0.3 0.4 0.6
Processi produttivi 1.8 0.05 0.2 0.3
Estrazione e distribuzione combustibili 4.3 18
Uso di solventi 32
Trasporto su strada 0.3 33 12.6 0.9 58 10.7 0.3 1.0 2.5 3.2 4
Altre sorgenti mobili e macchinari 0.02 6.7 0.9 0.01 2.7 0.6 0.03  0.002 0.3 0.3 0.3
Trattamento e smaltimento rifiuti 0.00027 0.02 0.001 0.02 0.01 0.01 0.01
Agricoltura 0.02 3.7 20.5 2.6 9.6 0.01 0.02 0.05
Altre sorgenti e assorbimenti 88.3 32 0.4 -7.3 0.2 0.2 0.2
Totale 3.7 49 162 74 113 14.8 4.1 10.7 6.6 7.7 8.8
| | | ]
SO2 ]
[ ]
NOx I
cov I
CH4 I
co | [
coz | —=
NZO ———
NH3 |
P25 | 1 I —
PO | - EEE— —!
PTS L ]
. . ¥ ¥ . . . g . t
-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

OCombustione non industriale

OProcessi produttivi

OUso di solventi

O Altre sorgenti mobili e macchinari

W Agricoltura

OProduzione energia e trasform. combustibili

B Combustione nell'industria

B Estrazione e distribuzione combustibili
ETrasporto su strada

OTrattamento e smaltimento rifiuti

E Altre sorgenti e assorbimenti
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Situazione meteorologica nel periodo di misura

I livelli di concentrazione degli inquinanti atmosferici in un sito dipendono dalla quantita e dalle

modal i t™ di emi ssione degl: i nqguinant. stessi nel
sulle condizioni di dispersione e di accumulo degli inquinanti, sia sulla formazione d alcune
sostanze nell 6at mosfera stessa.

EGO pertanto i mportante che i i vel li di concentr s

di breve durata, siano valutati alla luce delle condizioni meteorologiche verificatesi nel periodo del
monitoraggio.

Le caratteristiche diffusive del |l 6at mosfera fann
risentano fortemente della meteorologia del momento. | maggiori processi atmosferici che

condi zionano | é6inguinamento sono:

- sistemi sinottici: tipi di masse d6ar i a, passaggi frontali, prese
anticicloniche che favoriscono il ricambio o | a s

- intensita e direzione del vento, che determinano trasporto e diffusione degli inquinanti;

- precipitazioni, che agiscono sul dilavamento degli inquinanti, e nebbie che operano sulla
rimozione umida,;

- altezza dello strato di rimescolamento (PBL), cioé quella parte di atmosfera che si estende entro i
primi 100-3000 metri dal suolo e che viene direttamente influenzata dalla presenza della superficie
terrestre, rispondendo ai cambiamenti indotti in breve tempo (circa un‘ora 0 meno). L'interazione
fra atmosfera e superficie pud avvenire attraverso diversi meccanismi: attrito meccanico,
evaporazione e trasprazione, trasferimento e perdita di calore dovuto al ciclo giorno i1 notte,
emissione di sostanze inquinanti e variazioni della circolazione atmosferica dovuta alla
conformazione del terreno.

Il PBL presenta variazioni nelle 24 ore (ciclo giorno-notte) e durante le stagioni (stagione calda-
fredda); tale altezza agisce come la parete mobile di un contenitore: in corrispondenza di basse
altezze, le polveri ed altri inquinanti hanno a disposizione un volume piu piccolo per la loro
dispersione e cid favorisce d conseguenza un aumento della loro concentrazione

- temperatura, che é un indicatore dei processi turbolenti in prossimita della superficie.

Talielementisono correlati dedohél hgondammahbo at modaf er i ¢«
campagna di Qual it~ del | 6 Ari a  27smaggioae ilcld fuglio 20113 i datr a i |
meteorologici sono stati registrati dal giorno 28 maggio al giorno 13 luglio 2011.

La temperatura media giornaliera & oscillata tra un valore minimo di 15.4°C (7 giugno) e uno
massimo di 25.5°C (1 luglio); la massima media oraria € stata registrata il 28 giugno alle ore 17.00
(32.5°C); la minima media oraria & stata registrata il 28 maggio alle ore 2.00 (10.8°C); la media
relativa all déintero pe01°©do infine =~ risultata pa
La radiazione solare globale media giornaliera & oscillata tra un valore minimo di 22.1 W/m? (18
giugno) e uno massimo di 340.2 W/m? (28 maggio); la massima media oraria & stata registrata il
19 giugno alle 13.00 (994.1 W/m?) ; | a medi atero peficald infimeae risultata Garina
203.1 W/m?.

L6éumi di t ha fatte legastrarevun valore medio pari al 67.9%, con oscillazioni delle medie
giornaliere tra 29.7 e 97.9%.

Nei 48 giorni della campagna di misura la precipitazione cumulata é stata pari a 247.8 mm e i
fenomeni sono risultati distribuiti nel 7.8% delle ore monitorate. Il massimo valore cumulato
giornaliero, pari a 94.2 mm, si & registrato il giorno 7 luglio.

In accordo con il passaggio dei fronti nuvolosi e la presenza di correnti anticicloniche la pressione
atmosferica ha avuto un andamento alterno, con valore orario massimo di 988.6 hPa e un valore
orario minimo di 971.3 hPa (i dati relativi alla pressione atmosferica provengono dalla stazione
APorlezzaodo | d. St. 71CGBEést15109B3® nord 509837
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Il regime anemologico si é rilevato quellot i pi co del | :6ua regirae diFbreeza lungo la a
direttrice nord i sud, con venti settentrionali nelle ore notturne e meridionali nelle ore diurne. |
venti sono stati generalmente deboli; la velocita media del vento e stata pari a 1. 1 m/sec, con
3.9% episodi di calma di vento (episodi con velocita <0.5 m/s). Il massimo valore orario di 5.8
m/sec si e verificato il 24 giugno alle ore 21.00 unitamente alla media giornaliera piu alta pari a
1.7 m/sec.

Relativamente ai principali parametri meteorologici rilevati nel periodo di misura dal laboratorio
mobile e dalla stazione fissa di Porlezzaper quanto concerne la pressione atmosferica, si riportano
i seguenti grafici da pag. 21 a pag. 26 *:

[l ent i ent i ant N ant O et i @]

Precipitazione (mm)

Radiazione solare (W m?)

Pressione atmosferica

Temperatura (°C)

Umidita Relativa (%)

Concentrazione ass9dluta dell acqua (g m
Velocita del vento (m s™), Direzione del vento e Classi di frequenza della Velocita del vento

e i riassunti meteorologici settimanali dei valori orari da pag .27 a pag.34.

Figura 10: Andamento delle precipitazioni dal 28 maggio al 13 luglio 2011

100 — 36

90 L 32

80 1 - 28
70 A 2
= Btot Emax =—n.ore r24 ©°
60 - c
E 0 £ 20 o
2 40 A _ -
12 3
L 8 z

-4

-0

28-mag 2-giu 7-giu 12-giu 17-giu 22-giu 27-giu  2-lug 7-lug 12-lug
Tempo (giorni)

N.B. Durante il periodo di misura, a causa di fattori esterni (temporali, contestuale allacciamento alla rete
ettrica di un cantiere edile nelle i mmediate vicinan

el
al

6al i ment adzeil o nLea beolreatttorriicoa Mobi | e. Di conseguenza,

risultati, per alcuni giorni, insufficienti alla determinazione dei parametri meteo s opra riportati.
Piu in particolare, e s c |l uso i | dat o fest ermosferica, edatariguardamti i giorhi 36, pr e s s i

17,29, 30 giugno e 1 luglio sono incompleti per qguanto

per i rimanenti parametri meteorologici.
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Figurall: Andamento della radiazione solare globale dal 28 maggio al 13 luglio 2011
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Figural2: Andamento della pressione atmosfericadal 28 maggio al 13 luglio 2011
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Figural3: Andament o dell a temperatura, del | 628 maggidat13luglie!| at i v
2011
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Figura 14: Rosa dei venti e classi di frequenza della velocita del vento 28 maggio i 13 luglio
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Figura 16: Rosa dei venti e classi di frequenza della velocita del vento 28 maggio i 13 luglio (ore 6.00 i

11.00)
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Figura 17: Rosa dei venti e classi di frequenza della velocita del vento 28 maggio i 13 luglio (ore 12.00 i

17.00)
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Figura 18: Rosa dei venti e classi di frequenza della velocita del vento 28 maggio i 13 luglio (ore 18.00 i

23.00)
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Riassunto meteorologico: 23 T 29 maggio
2011

Settimana primaverile calda ma con un
significativo passaggio perturbato sulla nostra
regione tra la notte di giovedi 26 e le prime ore di
sabato 28: le precipitazioni, sottoforma di
temporali o rovesci, hanno raggiunto anche la
pianura. Tra venerdi 27 e sabato 28 le
temperature hanno subito una graduale
diminuzione riportandosi su valori piu tipici per il
periodo ed il vento da debole o moderato ha
subito rinforzi.

WEST R

==10.0
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