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Premessa

Nel presente lavoro si discutono i risultati relativi alla campagna di misura condotta con
Laboratorio Mobile da ARPA Dipartimento di Lodi tra il 10/01-e il 08/02/2011 nel Comune di
Brembio.

La campagna, nell ambito del spataaguo temmoaonaridatai nt er
con | o stesso Comune, in quanto interessato a p
atmosferico nel proprio territorio comunale.
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Introduzione
Laboratorio Mobile

Per | a campagna di mi sur a, condotta dall ™ ARI
un Laboratorio Mobile.

La strumentazione presente sul laboratorio permette il rilevamento di:
1 Biossido di Zolfo (SO,);

Monossido di Carbonio (CO);

Ossidi di Azoto (NOy);

Ozono (03);

Particolato Fine (PM10).

E N ]

La strumentazione di cui e dotato il laboratorio mobile risponde ai criteri definiti dalla
legislazione nazionale (D.Igs. 155/10).
Nella seguente tabella 1 sono riportati i principi di funzionamento della strumentazione

utilizzata durante | a campagna di monitor acf
laboratorio mobile in dotazionea | | ' A Rdtitnen® di Lodi:
Tabella 1. Principi di funzionamento della strumentazione usata per il monitoraggio dellaqualitade |l | 6ar i a.
INQUINANTE PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO
Monossido di carbonio (CO) Assorbimento IR
Ossidi di azoto (NO,) Chemiluminescenza
Biossido di zolfo (SO,) Fluorescenza UV
0Ozono (O,) Assorbimento UV
Particolato fine (PM) A bilancia oscillante

| criteri utilizzati durante la campagna di monitoraggio seguono quelli dettati dalle
normative nazionali sopra citate. In particolare, per i diversi inquinanti monitorati, le
altezze dei prelievi degli analizzatori utilizzati sono:
1 1.6 metri dal suolo (altezza uomo) e a non piu di 5 metri dal ciglio della strada
per il Monossido di Carbonio;
1 tra 1.5 e 4 metri per il prelievo di SO, NOx, Oz e PMyg
1 tra 3 a 10 metri per i parametri meteo.

Il sito di misura prescelto rispetta i criteri di rappresentativita indicati per |l
posizionamento delle cabine fisse d i ril evame HueD.lgse 156/10A1 | egat
Secondo le definizioni della Decisione 2001/752/CE, il tipo di zona dove € stato ubicato

il sito di misura puo essere considerato come RURALE e, il tipo di stazione e
considerata come “FONDO”, d o vre ssuir a* i | l'ivel l o di i ngquin
sorgenti di emissione non localizzate nelle immediate vicinanze della stazione,
localizzabile indifferentemente in area urbana, suburbana o rurale”.
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Principali inquinanti atmosferici

I principald@ i nqguinant i c he s i schemaiicamente,innel | 0
due gruppi: gli inquinanti primari e quelli secondari. | primi vengono emessi
nell 6at mosfera direttamente da sorgent.i di €

gli altri si formano in atmosfera in seguito a reazioni chimiche che coinvolgono altre
specie, primarie 0 secondarie.

Si descrivono di seguito le caratteristiche degli inquinanti atmosferici misurati con |l
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 e 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 stretamente 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 centrali della giornata i valori tendono a calare, grazie anche ad una

mi gliore capacit”™ dispersiva dell 6at mosfera.
690 | e concentrazioni di CO sono i n cal o,
marmitte catalitiche sui veicoli e al miglioramento della tecnologia dei motori a
combustione interna (introduzione di veicoli Euro 4).

Gli ossidi di azoto (NO e NO ;) vengono emessi direttamente in atmosfera a seguito

di tutti i processi di combustione ad alta temperatura (i mpianti di riscaldamento, motori

dei veicol i, combustioni i ndustriali, centr e
atmosferico e, solo in piccola parte, per |
nei combustibili utilizzati.

Nel caso dd traffico autoveicolare, le quantita piu elevate di questi inquinanti si rilevano

guando i veicoli sono a regime di marcia sostenuta e in fase di accelerazione, poiché la
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produzione di NOx aumenta all 6aumentar e del
maggiore la disponibilita di ossigeno per la combustione.

Al l 6emi ssione, gran parte degli ossidi »di az
decisamente a favore del primo. Si stima che il contenuto di NO, nelle emissioni sia tra

il'5eil 10% del totale degli ossidi di azoto.

Il monossido di azoto non e soggetto a hormativa, in quanto, alle concentrazioni tipiche

mi surate in aria ambiente, non provoca eff e
ne misurano comunque i livelli in quanto, attrave rso la sua ossidazione in NQ e la sua
partecipazione ad altri processi fotochimici, contribuisce alla produzione di O;
troposferico. Per il biossido di azoto sono invece previsti valori limite, riassunti in Tabella

2.

Ladxono (O 3) e 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

|l a formazione di un i nsieme di di ver si comp
nitrati e solfati (costituenti del particolato fine), perossiacetilnitrato (PAN), acido nitric o

e altro ancor a, che nell 0insieme costituisc:
fotochimico.

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

quantita dello stesso inquinante emesse dalle sorgenti presentine | | 6 ar e a, l a f
di ozono é quindi piu complessa.

La chimica dell dozono ha come punto di part
vengono emess.i i n grandi guantit”’ nell e are

solare (rappresentata di seguito con hn), la formazione di ozono avviene in
conseguenza della fotolisi del biossido di azoto:

NO, +hn - NO + O* (1)
Léossigeno atomico, O*, reagisce rapidamente
presenza di una terza molecola che non entra nella reazione vera e propria ma assorbe
| 6eccesso di energia vibrazionale e pertanto
formata:

O*+0,+M- Oz3+M (2)
Una volta gemeeraagtios,c el 6cooznon oy NO, e rigenera N
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NO + O3 - NO, + 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 diNO, senza consumar e 0z o0 n @&quilibdadeltida t o

visto sopra e consentendo | 6accumul o del
Le concentrazioni di ozono raggiungono i valori piu elevati nelle ore pomeridiane delle

giornate estive soleggiate. |l nol tre, dat o

ma s s e a dodtanenti i suoi precursori, emessi soprattutto nelle aree urbane, le
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 e 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 o
antropici, o secondaria, cioe formate in atmosfera a seguito di reazioni chimiche e di
origine prevalentemente umana. Le principali sorgenti naturali sono erosione e ri-
sollevamento 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).

S

00

c |

L6éinsieme delle particelle sospese in atmosf
Al fine di val ut ar & sdlabsalotg anarta i passoho digtiagudreé ¢ o | a

una frazione in grado di penetrare nelle prime vie respiratorie (naso, faringe, laringe) e
una frazione in grado di giungere fino
(trachea, bronchi, alveoli polmonari). La prima corrisponde a particelle con diametro
aerodinamico inferiore a 10 um (PMy), la seconda a particelle con diametro
aerodinamico inferiore a 2.5 um (PMzs).

Attualmente, la legislazione europea e nazionale ha definito valori limite sulle
concentrazioni giornaliere e sulle medie annuali per il solo PMo, mentre per il PMz5 la
comunita europea in collaborazione con gli enti nazionali sta effettuando le necessarie
valutazioni.

Nella tabella 2 sono riassunte, per ciascuno dei principali inquinanti atmosferici, le
principali sorgenti di emissione.
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Tabella 2. Sorgenti emissive dei principali inquinanti.

Inquinanti Principali sorgenti
Biossido di Zolfo Impianti riscaldamento, centrali di potenza (combustione di prodotti
SO, organici di origine fossile, contenenti zolfo).
Biossido di Impianti di riscaldamento, traffico autoveicolare (in particolare
Azoto** quello pesante), centrali di potenza, attivita industriali (processi di
NO, combustione per |l a sintesi del
Mgnossuj_o*dl Traffico autoveicolare (processi di combustione incompleta dei
arbonio L o
combustibili fossili)
CO
Ozono** Inquinante di origine fotochimica che si forma principalmente in
O3 presenza di ossidi di azoto.
Particolato Fine*/** Insieme di particelle con diametro aerodinamico inferiore ai 10 pm,
PM10 provenienti principalmente da processi di combustione.

Traffico autoveicolare (processi di combustione incompleta, in

IPA, Benzene particolare di combustibili derivati dal petrolio).

* = Inquinante Primario = Inquinante generato da emissioni dirette in atmosfera dovute a fonti
naturali e/o antropogeniche;
*r = Inquinante Secondario = Inquinante prodotto in atmosfera attraverso reazioni chimiche
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Normativa

Al momento di effettuazione della campagna era in vigore la seguente normativa:
D.LGS..155 del 13/08/ 2010 *“Attuazione della dir

del |l aria ambiente e per un’ aria ©piu pul it
disposizioni di attuazione della direttiva 2004/107/CE, istituendo un quadro normativo
unitar i o i n materia di valutazione e di gestion
A tal fine il presente decreto stabilisce i valori limite, i livelli critici, le soglie di allarme
nonché i val or i obiettivo per | a cdmrdelntr azi

biossido di azoto, gli ossidi di azoto, il particolato, il piombo.
Del i b. Giunta Reg n° ZahizzéZioBeldel tereitbrio fe@ahdleCpér2d 0 0 1

consegui mento degl i obi ettivi di qgualit”
razional i zzazi one della rete di monitoraggi o, r
da PM10, fissazione dei limiti di emissione degli impianti di produzione energia e piano

débazione per i contenimento e |l a prevenzi
atmosfericoo e successi"ve modifiche e integr

Delibera Giunta Reg n° 8/552 del 04/08/2005

Delibera Giunta Reg n° 8/947 del 27/10/2005

Delibera Giunta Reg n° 8/1549 del 22/12/2005

Delibera n 1835 del 2 febbraio 2006

Delibera n 1898 del 14 febbraio 2006

Delibera Giunta Reg n 5290 del 2 agosto 2007

Deli bera Giunta Reg n 8/7635 dell’” 11 luglio

"Attuazione della direttiva 2004/ 107/ CE conc
nichel e gli idrocarburi policiclici aromatici nellariaka mbi ent e ” .

La Direttiva 2008/50/CE, recepita dal D.Igs.. n 155 del 13 agosto 2010, sostituisce le
disposizioni contenute della direttiva 2004/107/CE riguardante l'arsenico, il cadmio, il

mercurio, il nichel e gli idrocarburi policiclici aromatici nell'aria ambiente, ne fissa i valori

obiettivo per il tenore totale della frazione PM10, calcolata in media su un anno di
calendario. Il benzo(a)pirene si utilizza come marker per il rischio cancerogeno degli
idrocarburi policiclici aromatici.

Periprincipaliingui nant i atmosferici, al fine di s al
normativa stabilisce limiti di concentrazione, a lungo e a breve termine a cui attenersi.

Per quanto riguarda i limiti a lungo termine viene fatto riferimento agli standard di qualita

e ai valori limite di protezione della salute umana, della vegetazione e degli ecosistemi

all o scopo di prevenire esposi zioni croni chi
sono utilizzate le soglie di attenzione e allarme. La Tabella 3 riassume i limiti previsti

dalla normativa per i diversi inquinanti considerati. Sono inclusi sia i limiti a lungo

termine che i livelli di allarme. Il D.Igs.. n 155/10 introduce, oltre ad una serie di valori
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limite per biossido di zolfo, biossido di azoto, ossidi di azoto, PM;, piombo, benzene e
monossido di carbonio, anche il termine temporale entro il quale tali valori limite devono
essere raggiunti. Prevede inoltre un percorso nel tempo che porta ad un graduale
raggiungimento dei limiti, stabilendo un margine di tolleranza che si riduce negli anni.

Tabella 3. Limiti di legge definiti dal D.LGS.. 155/10

Valore limite protezione
10 r .
salute umana 8 ore D.lgs.. 155 - 13/08/2010

Valore limite protezione salute
umana
- 200 1 ora .
(da non superare pit di 18 volte Dlgs.. 155 - 13/06/2010
per anno civile)
Valore limite protezione salute .
velore p 40 Anno civile D.Igs.. 155 - 13/08/2010
- 1 ora (rilevati su 3
Soglia di allarme 400 ore cgnsecutive) D.Igs.. 155 - 13/08/2010

Livello critico protezione -
p 30 Anno civile .
VegetaZIOHe D.Igs.. 155 - 13/08/2010

Valore limite protezione salute
umana
- 350 1ora B
(da non superare pit di 24 volte Dlgs. 155 - 13/08/2010
per anno civile)
Valore limite protezione salute
umana
- 125 24 ore .
(da non superare piti di 3 volte Dlgs. 155 - 13/06/2010
per anno civile)
Livello critico protezione 20 Anno civile e inverno
ecosistemi (1 ott — 31 mar) Dlgs.. 155 - 13/06/2010
. 1 h (rilevati su 3 ore
Soglia d’allarm 500 ) .
g consecutive) D.Igs.. 155 - 13/08/2010

Valore obiettivo per la
protezione della salute umana
(da non superare piu di 25 volte
per anno civile)

8 ore
su 3 anni

120 g/ m

D.lgs.. 155 - 13/08/2010
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PM10

PM10

PM2,5

Benzene

Benzo(a)pirene

Valore obiettivo per la 3 AOT40 (mag-lug)

protezione della vegetazione 18000 ™hg/ su 5 anni Dlgs.. 155 - 13/06/2010
Soglia di informazione 180 1ora D.Igs.. 155 - 13/08/2010
Soglia di allarme 240 1ora D.Igs.. 155 - 13/08/2010

Valore limite protezione salute
umana

(da non superare piu di 35 volte
per anno civile)

50

24 ore

D.lgs..

- 13/08/2010

Valore limite protezione salute
umana

40

Anno civile

D.Igs..

- 13/08/2010

Valore limite protezione salute
umana

Valore limite

25

Anno civile

Anno civile

D.lgs..

D.lgs..

- 13/08/2010

- 13/08/2010

Valore obiettivo

0,001

Anno civile

D.lgs..

- 13/08/2010

Piombo (Pb) Valore Limite 500 Anno civile D.lgs. 155 - 13/08/2010
Arsenico (As) Valore obiettivo 6 Anno civile D.lgs. 155 - 13/08/2010
Cadmio (Cd) Valore obiettivo 5 Anno civile D.Igs.. 155 - 13/08/2010

Nichel (Ni) Valore obiettivo 20 Anno civile D.Igs.. 155 - 13/08/2010

Gli obiettivi di qualita su base annua delle concentrazioni di IPA fanno riferimento alle concentrazioni di
benzo(a)pirene. (D.M. 25/11/94)

ARPA Lombardi@Dipartimento di Lod} Paginall



Campagna di Misura

Comune di_Brembio *

I Comune di Brembio € un Comune della Provincia di Lodi, localizzato in posizione
centrale rispetto al t earfacenté partel della anwavirrigua i a |l e,
a vocazione prettamente agricola.

Attualmente il comune conta circa 2670 abitanti, con una estensione di 17 km2, &

situato a circa 14 km a SUD-OVEST delcapoluogo, e a circa 45 km dalla citta di Milano.

La funzione decisamente prevalente alldinte
Brembio & quella residenziale che spesso si accosta ad edifici adibiti a box. Per quanto

riguarda la funzione produttiva , s i pu, notare come questa si
del |l urbanizzat o, dove gl edi fici di maggi
Europa. Al l 6esterno invece si osservano tre
collocato asudovestt dove | 6urbanizzato | ascia posto ¢
del | urbanizzato e | dullti mo nei pressi di c-

Brembio €& posta allincrocio di alcune strade provinciali, dirette verso Ossago,
Secugnago, Zorlesco e Livraga. Verso sudovest, il territorio comunale €& lambito
dall'Autostrada del Sole [A1].

Il territorio comunale, lambito verso nord dalla ferrovia Milano i Bologna, € servito dalla

stazione di Secugnago, raggiungibile attraverso un percorso ciclabile.

A sud del centro abitato, affiancata all’Autostrada del Sole [Al], transita la linea ad alta

velocita.

Nella figura 1 e 2 sono riportate, a scal a
comune di Brembio.

1 PRG del Comune di Brembio.
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Brembio
et

Figura 1. Ubicazione geografica, a livello provinciale, del Comune di Brembio.

'“‘.

Periodo di Misura 19/03 1 20/04/2010
Sito di misura : Il sito scelto per la misura (fig. 3, 4) si trova ubicato nel Comune di
Brembio c/o piazzale area Scuola Media Statale, nei pressi di V. Regina
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Figura 3. Mappa del sito di campionamento della campagna di monitoraggio.

Figura 4. Fotografia satellitare del sito di campionamento prescelto.
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Principali sorgenti emissive

Per la stima delle emissioni della Provincia di Lodi si utilizzal 6i nventari o r
denomi nato | NEMAR (Il nventario Emi ssi oni Ar
suddivisione delle sorgenti avviene per attivita emissive antropiche e biogeniche. La
classificazione utl i zzat a f a riferimento ai macroset
emi ssioni in atmosfera dell 6Agenzia Europea
Information Air).
1 Combustione per produzione di energia e trasformazione dei
combustibili
Combustione nonindustriale
Combustione nell'industria
Processi produttivi
Estrazione e distribuzione combustibili
Uso di solventi
Trasporto su strada
Altre sorgenti mobili e macchinari
Trattamento e smaltimento rifiuti
Agricoltura
Altre sorgenti e assorbimenti

=4 =4 -4 4 45 45 45 45 42 2

Per ciascun macrosettore sono presi in considerazione diversi inquinanti: sia quelli che
fanno riferimento alla protezione della salute umana, sia quelli per i quali & posta
particolare attenzione per la protezione degli ecosistemi e della vegetazione in quanto
considerati nocivi come, i gas ad effetto serra:

Biossido di Zolfo (SQ)

Ossidi di Azoto (NO)

Composti Organici Volatili non Metanici (NMCQOV)
Metano (CH,)

Monossido di Carbonio (CO)

Biossido di Carbonio (CQ)

Ammoniaca (NHs)

Protossidodi Azoto (N.O)

Polveri Totali Sospese (PTS)

Polveri con diametro inferiore ai 10 um (PMyp)
Polveri con diametro inferiore ai 2.5 um (PM,5)

=2 =4 4 45 4 4 45 42 -5 -5 2
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L6i nvent af,iseguehdd [EmMpdstRzione dellinventario delle emissioni derivanti
dalle esperienze nazionali ed internazionali, & realizzato sia in base alle informazioni
bibliografiche sia tramite la partecipazione ai gruppi di coordinamento nazionali ed
internazionali sugli inventari delle emissioni.La st r ut t ur aeida&toidddom v e nt
le metodologie adottate in ambito nazionale (ENEA-ANPA) ed internazionale (EMEP

Corinair). A titolo esemplificativo, e stata adottata per le attivita la classificazione
Corinair - SNAP 97, descritta nella sezione metodologia.

Le stime delle emissioni in atmosfera sono tipicamente soggette a grandi incertezze,
dovute a numerose cause distribuite lungo tutta la procedura di stima. | dati delle
emissioni in Lombardia nel 2008 scaricabili da INEMARsono le migliori stime effettuate
dallo staff della Regione Lombardia e dell'ARPA.

Le emissioni sono una "fotografia” delle emissioni dell'anno 2008. Come anche nelle
migliori fotografie, ci sono sempre delle possibilita di miglioramenti.

Per un inventario regionale, che per sua natura non puo considerare tutte le specificita
locali, ci sono sicuramente molte possibilita di miglioramenti. La fotografia e fatta su
una scala molto grande, e con metodi diversi. Su un soggetto, quello delle emissioni, in
movimento, e spesso sfuggente, per via della cattiva qualita delle informazioni
statistiche disponibili.

Per questi motivi i dati sono proposti in forma di revisione pubblica o, per fdirlad in
termini anglosassoni, di "public review".

Chi volesse proporre modifiche, suggerire punti di criticita delle stime, puo farlo
inviando una e-mail a m.moretti @arpalombardia.it spiegando nel dettaglio le richieste
di modifiche, allegando eventualmente dati a supporto.

Dalla tabella 3, cosi come dalla figura 5, di seguito riportate, si nota che una delle fonti
di emissioni principale di inquinanti atmosferici nella provincia di Lodi e il traffico
autoveicolare. Tale macrosettore apporta, il 53% delle emissioni provinciali di CO, il
49% rispettivamente di PM2,5 e PM10, il 66% di NOx, il 23% di CO2 e ben il 34% di
03. Due altri macrosettori risultano essere particolarmente rilevanti, uno e quello della
AProduzione di energia e trasformazione dei

di SO02, i 13 % NOx e il 60% di coz, , | 6alt

2 http://inemar.terraria.com/xwiki/bin/view/InemarDatiWeb/Inventario+delle+emissioni+in+atmosfera
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i ndus tdal qualé vengono emessi il 31 e 26 % rispettivamente di PM2,5 e di PM10,
il 37 % di CO e il 30% di COV.

EO6 i nteressant e, mettere i n evidenza gl i
del |l 6agricol tura, dal gual e proverbemib/%i | 7 2
delle polveri sospesi totali (PTS). Al macrosettore agricoltura é legato fortemente anche

guell o dell e AAltre sorgent.i mobilio nel g u

da cantiere e macchine agricole. Tale macrosettore contribuisce con il 6 e il 5%
rispettivamente di PM2,5 e PM10 il 8 % degli NOx e il 4 % delle PTS.
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Produzione
energia e
trasform.

combustibili

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
smaltimento
rifiuti
Agricoltura

Altre
sorgenti e
assorbimenti

352

847

285

84

414

46

4.385

544

6.610

96

3.104

738

42

541

4.531

169

843

65

185

10.31

96

196

3.080

14

15.58

67

2.500

21.54

408

3.275

126

21

52

4.692

201

8.777

2.182

828

49

3.642

28

20

770

27

853

847

285

84

414

46

4.385

544

6.610

150

15

12

22

237

28

480

15

155

18

12

56

21

294

28

603

3

18

161

22

12

128

23

366

28

763

Tabella 3. ARPA Lombardia - Regione Lombardia. Emissioni in provincia di Lodi nel 2008 - public review.
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Emissioni per Macrosettori Provincia di LeiNEMAR 2008.
| |
PTS
PM10
PM2.5 Estrazione e distribuzione
combustibili
m Altre sorgenti mobili e macchinar
NH3
Trasporto su strada
N20 1 Processi produlttivi
= Agricoltura
s
£ CO2 . . .
g m Altre sorgenti e assorbimenti
® Combustione nell'industria
CO
H Trattamento e smaltimento rifiuti
CH4 m Combustione non industriale
Hm Uso di solventi
Ccov
- m Produzione energia e
trasformazione combustibili
NOx
S0O2
I
-20 % 0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Emissioni [%]

Figura 5. ARPA Lombardia - Regione Lombardia. Emissioni in provincia di Lodi per macro settore nel 2007 -
public review.

Consider at a | aégportp diremission degli dnquinant atmosferici provenienti dal
macrosettore Trasporto su strada e, la possibilitd di avere una visione ancora piu descrittiva
delle quantita di inquinanti emesse da tale settore, si riporta nella Tabella 4 (fonte INEMAR)
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undanal i si dettagliatar ideelrliet a e ndjl dsg@Ettmnahi tipo vaediOc o | a
combustibile usato e alle diverse tipologie di veicoli immatricolati nella provincia di Lodi.

Tabella 4. Emissioni atmosferiche per categoria veicolare nel territorio della provincia di Lodi, anno 2008
(t/anno eccetto CO; in Kt/anno).

Agricoltura 7 0,03 0,05 2,98 0,00 0,01 9,77 0,03 1,82 0,03 0,00 0,07
Automobili 199,93 1,77 202,07 426,05 5,40 22,19 1242,63 1,77 80,99 1,77 6,29 170,54

Ciclomotori
(< 50 cm3)
Giardinaggio
ed altre
attivita
domestiche

Motocicli (>
50 cm3)

Silvicoltura 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,34 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00

Veicoli a
benzina
Emissioni
evaporative
Veicoli

leggeri<3.5 4,67 0,08 4,77 25,44 0,27 0,48 87,35 0,08 5,26 0,08 0,14 8,66
t

1,64 2,90 1,70 202,27 0,03 2,82 192,98 2,90 176,26 2,90 0,05 3,89

0,04 0,00 0,04 13,01 0,00 0,11 20,70 0,00 10,70 0,00 0,00 0,02

19,31 4,50 19,87 557,37 0,32 22,10 2161,37 4,50 269,63 4,50 0,61 40,72

0,00 0,00 0,00 106,67 0,00 0,00 0,00 0,00 106,67 0,00 0,00 0,00

Veicoli
pesanti >3.5 0,05 0,00 0,05 1,99 0,00 0,01 5,89 0,00 0,43 0,00 0,00 0,74
t eautobus
gas naturale »
(metano) Automobili 3,42 0,00 3,51 5,65 0,29 0,07 24,09 0,00 0,45 0,00 0,00 2,09
Automobili 15,29 0,00 15,42 39,12 0,34 0,87 110,77 0,00 7,05 0,00 0,00 16,28
Agricoltura 45,79 25,19 46,42 685,75 1,97 0,80 158,52 25,19 48,78 2519 1,45 507,81
gasolio per
autotrasporto | Automobili 225,67 49,98 227,84 1122,27 6,90 1,65 129,74 49,98 21,79 50,02 7,37 890,31
(diesel)
Ferrovie 0,14 0,23 0,16 2,45 0,06 0,01 0,48 0,19 0,21 0,23 0,03 1,79
Industria 3,29 2,17 3,34 46,47 0,14 0,06 11,18 2,17 3,53 2,17 0,10 34,19
In particolare per il comune di Brembio i dati INEMARd el | e emi ssi oni degl i [

2008 sono riassunti nella Tabella 5 e rappresentati in Figura 6:

Tabella 5. ARPA Lombardia - Regione Lombardia. Emissioni nel comune di Brembio nel 200 8 - public review.
Macrosettore CO PMw NO CH, CO PMps COV PTS SO NOX NHs

SR VAN Ne [N iglolip4lelg[Nele]pyleiRyile}( 0,00 0,00 0,31 14,85 0,00
Trasporto su strada 524 187 530 36,16 0,14 0,51 3411 145 711 231 0,16
Altre sorgenti mobili e macchinari 1,16 064 117 17,51 0,05 0,02 4,49 0,64 140 064 0,04
Combustione non industriale 3,586 3,126 3,791 26,312 0,397 3,875 65510 3,027 14,571 3,257 0,258
Trattamento e smaltimento rifiuti 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
Processi produttivi 0,00 0,01 0,00 2,32 0,00 0,00 0,00 0,01 232 0,02 0,00
Uso di solventi 0,00 0,00 0,19 12,75 0,00 0,00 0,00 0,00 12,75 0,00 0,00
Combustione nell'industria 0,03 0,11 0,04 0,88 0,02 0,03 0,26 0,08 0,58 0,15 0,13
Altre sorgenti e assorbimenti -0,056 0,13 -0,05 4,73 0,00 0,00 0,21 0,13 4,71 0,13 0,00
Agricoltura 0,00 1,32 17,71 122,41 24,03 488,43 0,19 041 114,17 329 0,00
9,97 7,21 28,46 223,77 24,64 507,71 104,78 576 158,10 9,80 0,59
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Emissioni per Macrosettori Comune di Brembio. INEMAR
2008
NH3
m Agricoltura
NOXx
Altre sorgenti e assorbimenti
S02
m Combustione nell'industria
PTS
= Uso di solventi
cov . -
_ m Processi produttivi
c
g
'g;_ PM2.5 m Trattamento e smaltimento rifiuti
[
(6{0) m Combustione non industriale
AREC_O m Altre sorgenti mobili e macchinari
H Trasporto su strada
N20
H Estrazione e distribuzione
PM10 combustibili
CO2
-20 0 20 40 60 80 100
Emissione [%]

Figura 6. ARPA Lombardia - Regione Lombardia. Emissioni in % nel comune di Brembio nel 2008 - public

review.

Le principali fonti emissive all odéinterno del
- le emissioni di biossido di zolfo (SO2) deri vano per il 4 4 %,
0,26 t/anno dal macrosettore Combustione non industriale, per il 28% (0,16
tanno)dal Trasposto su strada, il 22% dall a

- leemissionidios si di d 6 a zneltcamur{e Mi®@xeinbio sono riconducibili
per il 54 %, pari all 6incirca a 21 t/anno

33,2%, dal macrosettore Altre sorgenti mobili e macchinari, mentre contribuisce
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per circa il 10%, oltre cioé 3,6 t/anno il macrosettore Combustione non
industriale;

- il monossido di carbonio (CO) €& un inquinante la cui origine € normalmente da
ricondursi in maggior parte al traffico au toveicolare anche se in questo caso per il
comune di Brembio la sua presenza e apportata dal macrosettore Combustione
non industriale per il 62,5%, pari a 65,5 t/anno mentre, il 37% e dovuto alle
emissioni proveniente dal macrosettore del Trasposto su strada;

- | 6 emi s gartwalao firck i(PM10) nel comune di Brembio ha origine, con
il 43,3 % e pari a 3,2 t/anno, dal macrosettore Combustione non industriale, per
il 26 % dalla Trasposto su strada e per il 9 % dal macrosettore Altre sorgenti
mobili @ macchinari;

- la componente di COV nel comune di Brembio, deriva per il 72,2% dal
macrosettore Agricoltura corrispondente a 115 t/anno, per il 9,2% dalla
Combustione non industriale, pari a 14 t/anno e per il 4,5%, circa 7,1 t/anno dal
macrosettore Trasposto su strada;

- Lébammoni ag @rodditad nel comune, deriva per oltre il 99 % dal
macrosettore dell 6Agricoltura, <cosi C 0o me
apporto di oltre il 90%, e oltre il 53 % di anidride carbonica (CO2) dal
Combustione non industriale.

- Una fotografia generale delle emissioni comunali degli inquinanti atmosferici
riportata anche nella figura 7.

Emissioni Comunali BrembidNEMAR 2008

100%
80% —
60% —
40% —
20% —
0% AN o ) > N < ™
20% O b S N O O @) I
- 0 \— = e O S O 7 P P
o H:J a
. o . . .
m Agricoltura Altre sorgenti e assorbimenti
@ Combustione nell'industria @ Uso di solventi
I Processi produttivi W Trattamento e smaltimento rifiuti
B Combustione non industriale @ Altre sorgenti mobili e macchinari
| Trasporto su strada m Estrazione e distribuzione combustibili

Figura 7. Distribuzione percentuale delle emissioni nel comune di Brembio anno 2008.
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Situazione meteorologica nel periodo di misura

I livelli di concentrazione degli inquinanti atmosferici in un sito dipendono, come é

evident e, dall a quantit”™ e dalle modalit”™ d
ma anche dalle condizioni meteorologichei nsi st ent i isfludcdn@sarsella ¢ he
condizioni di dispersione e di accumulo degli inquinanti sia sulla formazione di alcune

sostanze nell datmosfera stessa. C pertanto

osservati, soprattutto durante una campagna di breve durata, siano valut ati alla luce
delle condizioni meteorologiche verificatesi nel periodo del monitoraggio.

| dati meteorologici analizzati sono stati registrati dalla stazione meteorologica in
dotazione al laboratorio mobile della rete RQA del Dipartimento di Lodi, con il quale e
stata effettuata la campagna di monitoraggio .

Gli andamenti dei valori di pioggia caduta, cosi come degli altri parametri meteorologici,
sono stati confrontati con i valori monitorati da altre stazioni meteo, presenti sul territorio
della provincia di Lodi. In particolare, per Brembio sono state prese come stazioni di
confronto, l e stazioni meteo presenti a Bert
questi dati sono rappresentati nella figura 8 riportata nella pagina di seguito. | dati della
figura 8, mostrano il corretto funzionamento della centralina meteo in dotazione al
laboratorio mobile, in linea con i dati monitorati dalle altre centraline e rappresentative delle
condizioni meteo verificatesi localmente.

Cosi come per le piogge, riportiamo (figura 9) il confronto tra i valori delle temperature
registrate dalla strumentazione meteorologica in dotazione al laboratorio mobile e, le
stazioni meteo delle stazioni di Bertonico, T
temperature, i dati monitorati dal laboratorio mobile sono in linea con quelli monitorati dalle
altre stazioni di confronto. Si possono notare dei leggeri scostamenti e/o delle interruzioni di
acquisizione dei dati, dovuti a specifici riavi informatici-strumentali del sistema di
acquisizione in dotazione.

Nel periodo interessato dalla campagna di monitoraggio, dal 19 marzo al 20 aprile 2010, a
Brembio, sono caduti un totale di circa 49 mm di pioggia. Durante la campagna di
monitoraggio, i giorni in cui si e verificato un evento di pioggia, sono stati 11 pari al 33 %
del | " inter o 3B8giormi. &bl andamehtu deiartillionetri di pioggia caduti durante |l
periodo del monitoraggio sono riportate nelle figure 10 e 11 rispettivamente, come media
giornaliera e media oraria (pag. 25).
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Figura 9. Confronto delle Temperature.



La temperatura media durante tutto il periodo di campagna di monitoraggio e risultata
pari a 12,6 °C, rispettivamente pari a 12,7 °C nel mese di febbraio, e 12,5 °C nel mese
di aprile. Gli andamenti delle temperature avvenute durante il periodo del monitoraggio
sono riportate nelle figure 11 e 12 (pag. 28) rispettivamente, come media giornaliera e
media oraria.

Nell a figura 13 todellapressioneatnmsferiod eisudata meamte la
campagna di moni toraggi o mentre, nel | a
radiazione solare espressa, come media oraria e misurata in W/nf.

Per cio che riguarda la rilevazione del vento, si riporta sia la variazione media oraria
della velocita del vento (figura 15) sia la rosa dei venti (figura 16) dove, e riportato
anchel a direzione predominante dei venti
Dalla rosa dei venti, e dalla tabella ad essa allegata contenute nella stessa figura 16, si
nota chiaramente come i venti predominanti abbiamo la direzione ne | |
NordNordOvest(NNO)- NordOvest(NO) e n &SudEsHb(88 deladiagramma.

In particolare, per la prima parte del diagramma (direzione NNO - NO) si € registrata
una frequenza del 18,1 % della provenienza dei venti, e dalla seconda parte del
diagramma (direzione SE) si e registrata quasi il 10,7 % della provenienza. Il 49,9 % e
stato registrato come Cal/madi vento (cioé, velocita del vento inferiore a 0.5 m/s). Dalle
direzioni NordOvest (NNO) e dalla direzione Sud(S) proviene, rispettivamente, solo il
8,2 % e il 1,5 % dei venti registrati.

Per quanto riguarda le velocita medie orarie, in generale, non si sono verificati
particolari condizioni di vento forte, i valori maggiori sono stati registrati nella giornata
del 26 marzo con una velocita massima media di quasi 6.6 m/sec e tra le giornate dal
10 al 12 aprile con una velocita massima media di 6 m/sec.
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Precipitazione giornaliera della pioggia
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Figura 10. Andamento della precipitazione giornaliera di pioggia.

Precipitazione oraria di pioggia.
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Verificare su tutte le nuove relazioni questo graficopare po6 strano come for mato

20 Temperatura media giornaliera
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Figura 11. Andamento dei dati medi giornalieri della temperatura [° C].
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Temperatura media oraria
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Figura 12. Andamento dei dati orari della temperatura [°C].



Pressione Atmosferica
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Figura 13. Andamento dei dati orari di pressione [hpa].
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Figura 14. Andamento dei dati orari di radiazione solare media [W/m2].
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Velocita del Vento
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Figura 15 Velocita del vento, media oraria [m/sec]
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Direzione del vento prevalente e velocita media per direzione

SSO

SSE

obv eV

frequenza % m/s

DV \YAY

N 1,8 1,6
NNE 1,9 1,2
NE 0,5 1,7
ENE 0,4 1,7
E 0,3 0,8
ESE 3,1 1,6
SE 10,7 1,9
SSE 2,3 1,9
S 1,5 1,6
SSO 1,1 1,9
SO 1,0 1,2
0SO 1,6 1,9
O 1,9 1,3
ONO 3,9 1,4
NO 8,2 1,8
NNO 9,9 3,1
Variabile 0,0 0,0
Calma 49,9 0,1

Velocita del vento media (m/s) nel periodo per direzione

ONO (£

NO

3.5 NNE

ENE

ESE

SSO SSE

Figura 16. Direzione prevalente [% di accadimento] e Velocita del vento [m/sec].

ARPA Lombardi@Dipartimento di Lod} Pagina3l




Andamento inquinanti nel periodo di misura e confronto con i dati rilevati
dalle postazioni fisse

Dal 19 marzo al 20 febbraio 2011 é stata realizzata nel comune di Brembio una
campagna di monitoraggio della Qu al i t © dii anddm&mi mel 'empo dei diversi
inquinanti, oltre a variare in funzione della presenza o meno di sorgenti emissive
dipendono, anche dalle condizioni meteorologiche presentate nel precedente paragrafo.
La strumentazione presente sul laboratorio mobile ha permesso il monitoraggio a
cadenza oraria dei seguenti inquinanti gassosi: biossido di zolfo (SQ), ossidi di azoto
(NO ed NO,), ozono (O3), monossido di carbonio (CO) oltre che del particolato fine
(PMyp). Come descritto nel capit 8lpag. 10 8Dl inR.Igsi v a o
155 del 13/08/2010 stabilisce, per SG, NO,, CO e PMy, i valori limite per la protezione
della salute umana e i margini di tolleranza che si riducono progressivamente negli anni,
fino ad annullarsi. | livelli di concentrazione degli inquinanti elencati saranno pero di
seguito confrontat:i con i rispettivi I i mi t i
adottando le condizioni piu cautelative. Per dare una corretta interpretazione ai
fenomeni di inquinamento atmosferico che possono investire una determinata area,
considerando sia il verificarsi di determinate condizioni meteorologiche, osservate e
misurate durante la campagna di monitoraggio, sia le differenti sorgenti e missive
eventualmente presenti, € necessario fare il confronto tra i dati rilevati nel corso di una
campagna limitata nel tempo con quelli misurati, nello stesso periodo, delle stazioni

fisse della Rete di Ri | ev ame kEdcmperché, i livelli diQu a | i
concentrazione misurati a Brembio sono pertanto stati confrontati con quelli registrati in
altre postazioni | ocal i zz adhein ®@muai deld prodincia.t er n o

Come mostrato in Tabella 7 le centraline fisse scelte come riferimento sono localizzate
in ambiente urbano e suburbano, e in siti adatti a misure di inquinanti da traffico e di

fondo.
Tabella 7. Stazioni fisse di misura nel territorio della Provincia di Lodi, anno 2009.
Stazione rete SE;;Z?Z Tpo stazione quota s..I.m.
2000/752/CE Decisione 2001/752/CE (metri)
Abbadia Cerreto Priv Rurale Fondo 64
Castiraga Vidardo Priv Rurale Industriale 74
Codogno Priv Urbana Traffico 58
Lodi Priv Urbana Traffico 80
Montanaso Priv Rurale Industriale 83
Tavazzano Priv Suburbana Industriale 80
S. Rocco al Porto Priv Rurale Fondo 47
Bertonico Priv Rurale Background Urbano 55
Lodi S. Alberto Priv Urbana Background Urbaneesidenziale 80
Turano Priv Rurale Traffico 68
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Come si puo notare dagli andamenti dei grafici e dai valori nelle tabelle riportati nelle
pagine successive, solo alcuni inquinanti hanno presentato delle criticita nel sito di
misura preso in considerazione nella presente campagna di misura.

Léevol uzi one t esmipgoimaatineonitatati ie ripdriatea eelle tabelle ed é

rappresentata con | 6utilizzo di grafici rel a

Concentrazionimedie orarle. ev ol uzi one oraria dell 0inqui neé

Concentrazioni medje 8 h. ogni valore e ottenuto come mediatra | 6 ora h e |
precedent. | 6ora h.

Concentrazioni medie giornaliere. evoluzione giornaliera d e
mediando i valori delle concentrazioni dalle ore 1.00 alle ore 24.00 dello stesso
giorno;

Giorno tipo: evoluzione media delle concentr a z i o n i medi e orarie nel/
Per Agi orno tipoodo o fAgiorno medioodo si I n

medie orarie mediato su tutti i giorni feriali (o su tutti i giorni prefestivi ovvero
festivi) del periodo in guestione. | giorni feriali, prefestivi e festivi sono stati
considerati separatamente nel calcolo del giorno tipo per rendere evidente le
eventuali diverse caratteristiche emissive, legate al traffico o alle attivita
produttive.

Si fa inoltre presentce adhe il @arta asicuil feaon e c

Relativamente agli inquinanti rilevati nel periodo di misura si riportano i seguenti grafici:

1 PM,,. andamento orario, giornaliero e giorno tipo

SOy andamento orario, giornaliero e giorno tipo

NGOy, andamento orario, giornaliero e giorno tipo

CQ andamento orario, sulle otto ore, giorno tipo e giornaliero

giorno tipo, andamento giornaliero, distribuzione di frequenza dati giornalieri e

confronto della media giornaliera delle diverse centraline della provincia.

= 4 4

Le particelle di polvere presenti in aria possono avere origine sia naturale sia antropica.
Nei centri urbanizzati le fonti dovute ad attivita umane, sono da ricondursi al trasporto,
al riscaldamento e a processi di combustione per la produzione di energia. Durante la
permanenza in atmosfera le particelle subiscono diverse trasformazioni, che alterano le
loro caratteristiche chimiche e morfologiche.

Per il particolato atmosferico , durante la campagna di monitoraggio si € avuto un
buon rendimento pari al 88% della campagna. Oltre alla valutazione dei dati rilevati, per

avereun quadro generale dell dandamento del par
al confronto trai val or i ril evat. dal | e centraline f
(RRQA) dispos e su tutta | 6ar e a(ved égurh B) epqualivagistrati a d i
dal |l é6analizzatore in dotazione al | aborat or i
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Tale confronto ci permette subito di evidenziare |ofhogeneita della dispersione del
particolato atmosferico che si verifica sul |’

intera area geografi

regional e, dovuta al |Il'vadomdi °dhg registrati sah@doncordi coni t or i

quelli rilevati dalla RRQA e, chiaramente visibili s ono gl i ef fetti
pioggia sulla concentrazione di particolato, abbassandone i valori di concentrazione in
aria. | valori del PMyp hanno superato il livello limite di 24 ore per la protezione della

salute umana (nella figura 17, evi & @efimito at o
m

nel D.lgs.. 155/10), per una sola giornata, con un valore di massimo di 52 7 g /3
registrato il 9 aprile 2011 mentre, durante il resto del periodo i valori sono rimasti al di
sotto del limite.

Particolato Atmosferico PM10
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Figura 17. Andamento medio giornaliero del PMjo

La presenza in aria di biossido di zolfo (SO ) e da ricondursi al contenuto di zolfo nei
combustibili fossili. Dal 1970 a oggi la tecnologia ha permesso di migliorare i processi di
combustione, rendendo disponibile combustibile a basso tenore di zolfo. 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.

Durante il periodo di misura, i livelli di questo inquinante registrati dal laboratorio
mobile e dalle centraline fisse sono rimasti sempre molto al di sotto della soglia di
allarme di 500 pg/m? in particolare, la massima concentragone giornaliera registrata a
Brembio & stata pari a 11,8 pg/m?®. Il massimo valore orario & stato di 33 ug/m? (figura
18) anche in questo caso di gran lunga inferiore ai 125 pg/m?® previsto dal D.Igs..
155/10 come valore limite (mediato su 24 ore) per la protezione della salute umana.
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Anche i valori medi orari, riportati nella figura 18, risultano essere ben al di sotto del
valore limite (mediato su 1 ora) per la protezione della salute umana previsto dal
D.LGS. 155/10, pari a 350 pg/m®. Durante la campagna di monitoraggio si sono
riscontrati pochi aumenti, comunque contenuti della concentrazione oraria, con un
valori poco superiore ai 20 pg/m® nel periodo tra il 27 e il 29 marzo e tra il 10 e il 13
aprile.

Il confronto delle concentrazioni orariediSQ,nei digoreitippd sSiono r i
figura 19, nella quale si evidenziano solo piccole fluttuazioni delle concentrazioni nei
diversi giorni tipo presi in considerazione quali, feriale, festivo, sabato e media
giornaliera (Totale). Tali fluttuazioni temporali durante i diversi giorni tipo, si
manifestano con un aumento delle concentrazioni durante la tarda mattinata e nelle ore
del primo pomeriggio per quanto riguarda i giorni festivi mentre, per il giorno di sabato
si sono registrati gli aumenti delle concentrazioni di SO, durante le ore del mezzogiorno.
Tali fluttuazioni sono dovute alle variazioni delle abitudini delle attivita umane.

Concentrazione oraria SO2
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o | —S02 |
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Figural8. Andamento della conceptrazione oraria
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Figural9. Concentrazione oraria per Giorno tipo

ARPA Lombardi@Dipartimento di Lod} Pagina35

porta

de

de



Cosi come per gli particolato atmosferico, anche per le concentrazioni di SO, 1 valori
rilevati dal laboratorio mobile sono stati confrontati (figura 2 0) con i valori rilevati dalle

centraline fisse della Rete di QU &lairte’a dleell
provincia di Lodi.
In generale, i valoririlevat, sono concor di con | 6andamento g
centraline fisse di monitoraggio distribuite sul territorio della provincia di Lodi . Con
valori medi paragonabili ai valori registrati nelle altre stazioni fisse.
16 . . .
Confronto delle Concentrazioni di SO2
14
: /o I\
) N
£ f Z \ / ; / g
>
& 8
o]
(]
o 64— F————
S
g 4 N -
<
S 2 — .
Lg) ——Laboratorio Mobile ——Codogno Lodi ——Tavazzano
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2338238858883 233828T8858833383IF985873¢g
Periodo campionamento
Figura 20. Confronto delle concentrazioni di SO,.
Il monossido di carbonio (CO) , ha origine da processi di combustione incompleta di
composti contenenti carboni o. E6 un gas | a

ricondursi prevalentemente al traffico auto veicolare (in particolare quando le
autovetture sono in fase di decelerazione) e come tale le sue concentrazioni dipendono
dai flussi di traffico in prossimita della zona in cui avviene il prelievo. | livelli di
concentrazione massima durante il giorno si raggiungono generalmente in
concomitanza alle punte di traffico lavorativo d idizio e fine giornata.

Come € riportato dalla figura 21, i valori rilevati delle concentrazioni di CO risultano
essere ben al di sotto del valore limite per la protezione della salute umana previsto dal
D.gs. 155/10, pari a 10 mg/m?®, (si veda la figura 22). Per la maggior parte del
campionamento i valori si sono mantenuti sono sempre prossimi alla zero strumentale.
Nella figura 23, sono invece riportati gli andamenti delle concentrazioni, suddivise per
A Gi or n oStanti ipbassi.valori di fatto le differenze tra i giorni tipo non sono
apprezzabili.
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Concentrazione oraria CO
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Figura 21. Concentrazione oraria di CO.
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Figura 22. Concentrazione di CO mediata su 8 ore.
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Figura 23. Andamento delle concentrazioni di CO nei diversi giorni tipo.

Gli ossidi di azoto (NO e NO,) sono emessi direttamente in atmosfera a seguito dei
processi di combustione che si generano negli impianti di riscaldamento e nei motori a
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scoppio degli autoveicoli. Le quantita piu elevate di questi inquinanti si rilevano quando
le autovetture sono a regime di marcia sostenuta e/o si trovano in fase di accelerazione.
Al mo ment o del | 6emi ssi one il e NOaé @ davoteodi
guestoul ti mo.

Il monossido di azoto non é soggetto a normativa, tuttavia € misurato perché oltre a
trasformarsi in tempi brevi in NO; le sue emissioni contribuiscono ai processi fotochimici
per la produzione di O3 troposferico. Per il biossido di azoto sono invece previsti valori di
qualita.

Durante il periodo le concentrazioni di NO,, non hanno fatto registr are superamenti dei
limiti di legge, infatti la massima concentrazioneoraria & stata pari a 50,6 pg/m? (figura
24), rispetto ai 200 pg/m? definiti come valore limite per la protezione della salute
umana previsto dal D.lgs. 155/10. La massima concentrazione media giornaliera si €
verificata il giorno 6 febbraio (30 pg/m?®). | valori delle concentrazioni medie giornaliere
per | 6i nter o per isand rportdtienella eigura 24m@lisagdanaenti degli
ossidi di azoto per giorni tipo e evidenziata nella figura 25 in cui, i valori di NO, sono
maggiori nei giorni e ferialie nel l e or e di punt a deb due
le concentrazioni maggiori sono rilevate nelle ore del mattino e nel tardo pomeriggio.
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Figura25. Concentrazione oraria, per Giorno tipo de

A differenza dei suoi precursori, le cui concentrazioni dipendono direttamente dalle
guantita emesse in prossimita delle sorgenti, la formazione di Ozono (O3) e piu
complessa. Inquinante secondario, | 6 o zéoprodotto attraverso reazioni fotochimiche
che coinvolgono NOx e composti organici volatili. Nelle atmosfere dei centri urbani,
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durante le ore in cui il traffico € piu intenso, si ha un graduale accumulo di NO con
successiva formazione di NQ. Si arriva quindi alla formazione di ozono, che raggiunge
valori massimi durante le ore centrali della giornata. Nel corso del pomeriggio la
diminuzione della radiazione solare e la nuova emissione di reattivi riducono
progressivamente i livelli di ozono riportandolo a valori minimi.

Durante questa campagna 160 0 z cha registrato solo un superamento della soglia di
informazione, con un valore limite pari a 180 ug/m® ma, non si sono registrati valori
maggiori della soglia di allarme, pari a di 240 pg/m?, cosi come previsto dal D.lgs.
155/10. Nel primo periodo della campagna, i valori sono risultati tra i 10 e i 50 pg/m?,
ed una tendenza ad aumentare, cosi come naturale. | valori massimi di concentrazione
media oraria, registrati durante la campagna di monitoraggio sono stati pari a 192
ng/m? (figura 29) il giorno 15 aprile 2010.

Del resto, si deve tenere presente che, i massimi valori di questo inquinante si
ottengono proprio nei mesi in cui € massima la radiazione solare, infatti, € possibile
notare una forte correlazione tra il grafico della concentrazione oraria di ozono e
| 6andament o dei dat i rdevatar(figuradl¥, pag.d4) evalenziamadoe s o |

| 6origine fotochimica di questo inquinante.

A conferma di come la radiazione solare incida profondamente sulla formaziane di Ozono in

atmosfera, si possonoanal i zzar e | val or i del l e concentr
nella figura 30. Léandamento orario riportato
nelle ore centrali della giornata, quando cioé i processi di formazione del | 6 ozono
favoriti per | a maggior presenza di | unceato s ol ar
del giorno tipo fAfestivoo, dovuto alla mancan

strumentazione.
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Figura 30. Andamento della concentrazione di O3 nei giorni tipo.
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Tabelle di confronto  delle misure con i dati rilevati da postazioni fisse

| dati rilevati (NO x, SO,, CO, O;, PM,o) nel Comune di Brembio sono stati messi a confronto con
quelli registrati nel medesimo periodo dalla strumentazione presente nelle centraline
appartenenti alla rete fissa RQAdi Lodi.
In particolare nelle Tabelle 8,9,10, 11 e 12 riportate nelle pagine successive sono
rappresentate:

9 i valori medi delle media delle concentrazioni medie orarie o giornaliere e rispettiva

deviazione standard;

1 gli eventuali valori massimi orari;
eventuale massima mediasulle 8h;
9 e numero giorni in cui sono stati superati i livelli di attenzione e all arme

=

o | dati sono riferiti al periodo:
19/03/2010- i 20/04/2010;
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Tabella 8. Confronto del Biossido di Azoto (NO)t ra | e stazioni ifisseo e |
Nr. giorni Data. giorni ——
Max Nr. giorni .
’ : superamento superamento Data. giorni
Rendimento (Me/?T:g) DS?V Meglal Valore Limite Valore Limite supg;arn;nto superamento
Ha : (Protezione (Protezione Salute 9 Soglia Allarme
) Salute Umana) Umana) AlErTE
Laboratorio Mobile 94% 15,20 | 8,24 | 50,30 0 0
Abbadia Cerreto 83% 30,77 |10,89| 65,77 0 0
Castiraga Vidardo 100% 21,22 |12,35]| 75,52 0 0
Codogno 99% 40,99 | 21,78 | 145,50 0 0
Lodi 98% 27,49 |15,72| 125,74 0 0
Montanaso Lombardo 100% 19,77 |11,32| 58,51 0 0
Tavazzano 90% 30,98 |18,57| 105,35 0 0
S. Rocco al Porto 96% 28,08 |20,49 | 115,79 0 0
Melegnano 100% 33,22 |(17,14| 89,86 0 0
Bertonico 95% 22,20 |13,19| 77,36 0 0
Lodi S Alberto 99% 30,81 |21,33| 114,83 0 0
Turano 97% 28,99 |13,30| 76,63 0 0
Tabella.9. Confronto del Biossido di Zolfo (SOz)tral e st azi oni ifissedo e | a
Nr. giorni Data. giorni S
Media | Dev M'\gecli)i(a superamento superamento suNre‘rgalr?ltanr:to Data. giorni
Rendimento (ug/m3) | st 24 h Valore Limite Valore Limite go lia di superamento
H9 ’ /m3 (Protezione (Protezione Salute Allgarme Sogliadi Allarme
HI/M3) | sajyte Umana) Umana)
Laboratorio Mobile 94% 7,9 2,6 | 11,82 0 0
Codogno 100% 6,97 |1,74| 10,71 0 0
Lodi 100% 3,56 3,60| 9,52 0 0
Tavazzano 99% 6,98 3,35| 13,96 0 0
Tabella 10. Confronto del Monossido di Carbonio( CO) tra | e stazioni Afisseo
Nr. giorni Data. giorni
Media Max Max superamento | superamento Nr. giorni Data. giorni
% : 7 Media 1 | Media 8 | Valore Limite | Valore Limite | superamento | superamento
6 Rendimento | Periodo | Dev.st h h Protezi Protezi Soglia di Soglia di
(ug/m3) (Protezione (Protezione oglia di oglia di
(ng/m3) [ (mg/m3) Salute Salute Allarme Allarme
Umana) Umana)
Laboratorio Mobile 94% 0,4 0,1 1,80 1,50
Lodi 100% 0,8 03 | 201 | 1,63
Turano
97% 0,3 0,1 0,62 0,52 0 0
Melegnano 100% 0,9 02 | 232 1,46
San Rocco 96% 0,8 03 | 156 1,36 0 0

ARPA Lombardi@Dipartimento di Lod} Pagina43

stazi



Tabella 11. Confronto jletrmalerstdel baDzadhosE60
Media Max Nr. giorni Data. giorni Nr. giorni Data. giorni
: . Media | superamento | superamento | superamento | superamento
0,
% Rendimento '(De”/ﬁ]ds‘; Devst| "1, Soglia di Soglia di Soglia di Soglia di
HO (ng/m3) | Informazione | Informazione Allarme Allarme
Laboratorio Mobile 94% 44,3 21,2 191,8 0 0
Montanaso 100% 51,4 32,3 131,6 0,0 0,0
Lodi S.Alberto 99% 50,2 32,7 127,9 0,0 0,0
Bertonico 95% 55,3 33,0 133,33 0,0 0,0
Abbadia Cerreto 100% 26,39 22,49 92,60 0,0 0,0
Tabella 12. Confronto dei valori del Particolato Atmosferico (PM10) tra le stazionifif i sse0o e | a s
Media Superame
il Dev ol Giorni superamenti
Rendimen do : Liv. . pera
st : Liv. Attenzione
to (ug/m Attenzion
3) e
Lodi 88% 26,9 | 11,3 1 09/04/2010
Montanaso 100% 29,0 12,9 2 23/03/2010 25/03/2010
Tavazzano 94% 35,2 20,4 4 23/03/2010 25/03/2010 26/03/2010 27/03/2010
SoRlBIE 23/03/2010 23/03/2010 24/03/2010 25/03/2010 25/03/2010
9 100% 30,6 13,4 3 26/03/2010 27/03/2010
San Rocco 97% 256 | 11,2 1 25/03/2010
Lodi
S.Alberto 94% 21,2 8,3
Bertonico 70% 25.0 10,1
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Conclusioni

Dalla campagna di monitoraggio emerge chiaramente che, per gli inquinanti quali il Biossido

di Zol f o, I Bi ossido di Azot o, o Monossi dc
superamenti dei limiti di legge.

| livelli del particolato atmosferico (PMio), sono coerenti e rappresentativi del fenomeno di

di stribuzione e dispersione a |livello provinc
comune di Brembio si & verificato un solo superamento del Valore Limite di 50 pg/m®°.

Le differenze delle concentrazioni tra le cabine prese a confronto, potrebbero essere dovute

alla presenza, nelle piu immediate vicinanze di ogni singola stazione, di sorgenti di
emissione, come ad esempio, strade con un elevato numero di traffico veicolare, di sorgenti
industriali e/o di combustioni non industriali le quali, rappresentano, sia su scala comunale

che provinciale, le sorgenti con il maggiore apporto di inquinanti atmosferici.



Allegato 1)

Dati orari inquinanti
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5,7
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7,3
7,5
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5,7
5,4
4,9
6,4
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8,0
6,9
7,3
6,8
7,5
7,6
6,7
6,1
6,1
6,6
6,9
6,2
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7,2
7,5
7,0
6,9
6,9
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5,2
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9,5
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6,9
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Allegati
PM10: Dati Giornalieri

Stazioni di monitoraggio fisse dell&Provincia di Lodi PM10 (ug/m3)

19/03/10 33 40 37 34 37

20/03/10 18 40 43 43 42 41 39
21/03/10 18 28 31 28 28 12 28
22/03/10 18 28 33 26 26 15

23/03/10 19 53 53 54 40 24

24/03/10 19 48 42 53 39 22

25/03/10 19 57 69 59 58 34

26/03/10 19 40 111 42 36 23

27/03/10 19 21 70 21 20 16

28/03/10 19 10 39 12 16 11

29/03/10 31 32 29 30 29

30/03/10 37 33 39 26 20

31/03/10 20 11 17 10 12 14 15
01/04/10 13 15 15 17 15 13
02/04/10 17 18 19 21 17 17
03/04/10 34 28 28 29 30 21 25
04/04/10 27 19 20 22 15 16 18
05/04/10 11 5 9 5 7 7 8
06/04/10 14 15 15 17 17 15 16
07/04/10 44 37 38 41 30 23 33
08/04/10 33 38 35 37 24 31
09/04/10 52 45 50 49 34 30 46
10/04/10 46 39 41 37 27 27 39
11/04/10 19 14 15 20 10 14 14
12/04/10 22 21 21 23 20 17 17
13/04/10 25 22 23 23 19 20
14/04/10 29 28 30 29 20 27
15/04/10 47 37 39 41 34 28 33
16/04/10 46 40 38 44 38 28 34
17/04/10 21 25 25 26 11 13 22
18/04/10 18 16 18 15 11 13 17
19/04/10 32 31 32 22 20 31
20/04/10 34 32 36 33 32 32 33




Allegato 3)

Dati orari meteorologici
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19/3/1
00.59
19/3/1
01.59
19/3/1
0259
19/3/1
03.59
19/3/1
04.59
19/3/1
05.59
19/3/1
06.59
19/3/1
07.59
19/3/1
08.59
19/3/1
09.59
19/3/1
010.59
19/3/1
011.59
19/3/1
012.59
19/3/1
013.59
19/3/1
014.59
19/3/1
015.59
19/3/1
016.59
19/3/1
017.59
19/3/1
018.59
19/3/1
019.59
19/3/1
020.59
19/3/1
021.59
19/3/1
022.59
19/3/1
023.59
20/3/1
00.59
20/3/1
01.59
20/3/1
0259
20/3/1
03.59
20/3/1
04.59
20/3/1
05.59
20/3/1
06.59
20/3/1
07.59
20/3/1
08.59
20/3/1
09.59
20/3/1
010.59
20/3/1
011.59
20/3/1
01259
20/3/1
013.59

48

57

59

63

63

68

68

68

74

78

78

85

85

85

84

84

84

85

224

20/3/1
014.59
20/3/1
015.59
20/3/1
016.59
20/3/1
017.59
20/3/1
018.59
20/3/1
019.59
20/3/1
020.59
20/3/1
021.59
20/3/1
022.59
20/3/1
023.59
21/3/1
00.59
21/3/1
01.59
21/3/1
02.59
21/3/1
03.59
21/3/1
04.59
21/3/1
05.59
21/3/1
06.59
21/3/1
07.59
21/3/1
08.59
21/3/1
09.59
21/3/1
010.59
21/3/1
011.59
21/3/1
012.59
21/3/1
013.59
21/3/1
014.59
21/3/1
015.59
21/3/1
016.59
21/3/1
017.59
21/3/1
018.59
21/3/1
019.59
21/3/1
020.59
21/3/1
021.59
21/3/1
02259
21/3/1
023.59
22/3/1
00.59
22/3/1
01.59
22/3/1
02.59
22/3/1
03.59
22/3/1
04.59
22/3/1
05.59

223

244

213

213

213

213

212

209

188

188

176

170

0,20

170

170

0,20

170

170

170

170

0,20

170

0,20

170

170

0,20

117

116

117

134

131

128

117

117

117

117

0,20

117

117

0,20

117

117

0,80

117

0,40

117

0,80

117

117

117

(o5}
(3}

1015

1015

1014

1014

1014

1015

1015

1015

1015

1015

1015

1014

1014

1013

1013

1013

1013

1013

1013

1013

1014

1014

1014

1014

1013

1013

1013

1013

1013

1014

1014

1014

1013

1013

1013

1013

1012

1012

1012

1011

57



22/3/1
06.59
22/3/1
07.59
22/3/1
08.59
22/3/1
09.59
22/3/1
010.59
22/3/1
011.59
22/3/1
01259
22/3/1
013.59
22/3/1
014.59
22/3/1
015.59
22/3/1
016.59
22/3/1
017.59
22/3/1
018.59
22/3/1
019.59
22/3/1
020.59
22/3/1
021.59
22/3/1
022.59
22/3/1
023.59
23/3/1
00.59
23/3/1
01.59
23/3/1
02.59
23/3/1
03.59
23/3/1
04.59
23/3/1
05.59
23/3/1
06.59
23/3/1
07.59
23/3/1
08.59
23/3/1
09.59
23/3/1
010.59
23/3/1
011.59
23/3/1
01259
23/3/1
013.59
23/3/1
014.59
23/3/1
015.59
23/3/1
016.59
23/3/1
017.59
23/3/1
018.59
23/3/1
019.59
23/3/1
020.59
23/3/1
021.59

0,60

117

0,40

117

0,20

117

0,40

117

316

0,20

327

0,60

330

0,40

330

0,20

311

0,20

321

321

0,20

321

0,20

321

0,60

321

0,80

0,60

321

0,80

321

0,60

321

0,60

321

265

263

263

264

298

298

298

312

306

306

119

24

24

22

358

24

19

11

11

1012 10 0

1012 10 12
1012 11 28
1012 11 70
1012 12 95
1013 12 66
1012 12 66
1012 12 66
1012 12 56
1012 12 46
1011 12 56
1011 12 21
1011 12 1

1012 12

1012 11

1012 11

1012 11

1012 11

1012 11

1011 11

1011 11

1011 11

1010 11

1010 11

1011 11 2

1011 11 38
1011 12 64
1011 12 103
1011 14 282
1011 16 285
1010 17 555
1010 17 536
1009 18 615
1009 17 467
1008 16 206
1008 16 57
1008 15 9

1008 13

1008 12

1009 12

23/3/1
02259
23/3/1
023.59
24/3/1
00.59
24/3/1
0159
24/3/1
02.59
24/3/1
03.59
24/3/1
04.59
24/3/1
05.59
24/3/1
06.59
24/3/1
07.59
24/3/1
08.59
24/3/1
09.59
24/3/1
010.59
24/3/1
011.59
24/3/1
012.59
24/3/1
013.59
24/3/1
014.59
24/3/1
015.59
24/3/1
016.59
24/3/1
017.59
24/3/1
018.59
24/3/1
019.59
24/3/1
020.59
24/3/1
021.59
24/3/1
02259
24/3/1
023.59
25/3/1
00.59
25/3/1
01.59
25/3/1
02.59
25/3/1
03.59
25/3/1
04.59
25/3/1
05.59
25/3/1
06.59
25/3/1
07.59
25/3/1
08.59
25/3/1
09.59
25/3/1
010.59
25/3/1
011.59
25/3/1
012.59
25/3/1
013.59

11

11

11

11

11

11

11

16

71

71

134

134

355

313

314

339

337

360

360

357

341

318

321

333

331

322

335

303

310

314

317

314

331

317

315

310

291

290

292

251

1009 12

1009 12

1009 12

1009 11

1008 11

1008 11

1008 10

1008 9

1008 9 9
1008 9 7
1008 12 198
1008 15 324
1009 17 477
1008 18 585
1008 19 597
1007 20 700
1007 20 537
1006 19 309
1006 19 209
1006 18 50
1006 17 8
1006 16

1007 15

1007 15

1007 14

1007 14

1007 13

1007 12

1007 12

1007 11

1006 11

1007 10

1007 10 9
1007 10 55
1008 11 123
1008 12 167
1008 14 295
1009 16 429
1008 16 289
1008 17 403

5¢



25/3/1
014.59
25/3/1
015.59
25/3/1
016.59
25/3/1
017.59
25/3/1
018.59
25/3/1
019.59
25/3/1
020.59
25/3/1
021.59
25/3/1
022.59
25/3/1
023.59
26/3/1
00.59
26/3/1
01.59
26/3/1
0259
26/3/1
03.59
26/3/1
04.59
26/3/1
05.59
26/3/1
06.59
26/3/1
07.59
26/3/1
08.59
26/3/1
09.59
26/3/1
010.59
26/3/1
011.59
26/3/1
012.59
26/3/1
013.59
26/3/1
014.59
26/3/1
015.59
26/3/1
016.59
26/3/1
017.59
26/3/1
018.59
26/3/1
019.59
26/3/1
020.59
26/3/1
021.59
26/3/1
022.59
26/3/1
023.59
27/3/1
00.59
27/3/1
01.59
27/3/1
02.59
27/3/1
03.59
27/3/11
04.59
27/3/1
05.59

296

315

65

65

65

67

80

137

139

165

156

153

124

124

124

98

98

314

336

336

336

336

336

337

337

338

45

67

70

91

178

265

263

266

267

267

237

237

95

94

1007 18 411
1007 18 223
1007 18 141
1007 17 51
1007 16 2
1008 16

1008 15

1008 14

1008 14

1008 13

1008 13

1008 13

1008 13

1008 13

1007 12

1007 12

1007 12 4
1007 12 27
1007 11 33
1006 12 108
1005 13 119
1004 13 138
1003 14 296
1002 15 241
1001 16 174
1000 16 195
999 17 48
999 17 68
999 16 8
1000 14

1000 13

1001 12

1001 11

1001 10

1001 9

1001 8

1000 8

1000 7

1000 7

1000 6

27/3/1
06.59
27/3/1
07.59
271311
08.59
27/3/1
09.59
27/3/1
010.59
27131
011.59
27/3/1
01259
27/3/1
013.59
27131
014.59
27/3/1
015.59
27/3/1
016.59
271311
017.59
27/3/1
018.59
27/3/1
019.59
271311
020.59
27/3/1
021.59
27/3/1
022.59
271311
023.59
28/3/1
00.59
28/3/1
01.59
28/3/1
02.59
28/3/1
03.59
28/3/1
04.59
28/3/1
05.59
28/3/1
06.59
28/3/1
07.59
28/3/1
08.59
28/3/1
09.59
28/3/1
010.59
28/3/1
011.59
28/3/1
01259
28/3/1
013.59
28/3/1
014.59
28/3/1
015.59
28/3/1
016.59
28/3/1
017.59
28/3/1
018.59
28/3/1
019.59
28/3/1
020.59
28/3/1
021.59

104

108

138

203

201

138

134

134

133

65

61

138

137

137

137

110

107

110

114

136

115

131

134

133

113

135

135

136

135

134

135

137

134

135

156

128

123

127

126

163

1001 6 13
1001 7 116
1001 11 291
1001 13 332
1001 15 596
1001 18 601
1000 19 726
999 21 763
999 22 705
998 20 236
998 19 233
998 18 78
998 17 14
999 15

1000 13

1000 12

1001 10

1001 10

1001 10

1001 9

1001 ¢

1001 8

1001 8

1002 8

1002 8 14
1003 11 125
1003 14 314
1004 16 393
1004 19 601
1003 22 714
1003 23 757
1002 23 681
1002 23 534
1002 22 501
1001 21 326
1001 20 25
1001 18 7
1002 15

1002 14

1003 13




28/3/1
02259
28/3/1
023.59
29/3/1
00.59
29/3/1
01.59
29/3/1
02.59
29/3/1
03.59
29/3/1
04.59
29/3/1
05.59
29/3/1
06.59
29/3/1
07.59
29/3/1
08.59
29/3/1
09.59
29/3/1
010.59
29/3/1
011.59
29/3/1
012.59
29/3/1
013.59
29/3/1
014.59
29/3/1
015.59
29/3/1
016.59
29/3/1
017.59
29/3/1
018.59
29/3/1
019.59
29/3/1
020.59
29/3/1
021.59
29/3/1
022.59
29/3/1
023.59
30/3/1
00.59
30/3/1
01.59
30/3/1
02.59
30/3/1
03.59
30/3/1
04.59
30/3/1
05.59
30/3/1
06.59
30/3/1
07.59
30/3/1
08.59
30/3/1
09.59
30/3/1
010.59
30/3/1
011.59
30/3/1
012.59
30/3/1
013.59

163

163

163

163

163

162

162

190

185

182

271

344

339

292

314

341

28

273

255

208

200

200

227

307

320

322

319

319

319

319

318

305

314

335

336

335

336

316

1003 11

1003 10

1003 10

1003 ©

1003 8

1003 8

1003 7

1003 7

1003 8 8
1004 10 141
1004 14 284
1005 15 250
1005 15 434
1004 18 597
1004 18 311
1004 18 288
1003 17 192
1003 17 155
1002 17 146
1002 17 79
1002 16 G
1002 14

1002 13

1001 12

1001 12

1001 12

1000 12

999 11

999 12

998 10

998 10

998 9

997 9 17
997 11 112
996 12 165
996 12 116
996 12 130
995 13 179
993 14 314
992 15 127

30/3/1
014.59
30/3/1
015.59
30/3/1
016.59
30/3/1
017.59
30/3/1
018.59
30/3/1
019.59
30/3/1
020.59
30/3/1
021.59
30/3/1
022.59
30/3/1
023.59
31/3/1
00.59
31/3/1
01.59
31/3/1
02.59
31/3/1
03.59
31/3/1
04.59
31/3/1
05.59
31/3/1
06.59
31/3/1
07.59
31/3/1
08.59
31/3/1
09.59
31/3/1
010.59
31/3/1
011.59
31/3/1
012.59
31/3/1
013.59
31/3/1
014.59
31/3/1
015.59
31/3/1
016.59
31/3/1
017.59
31/3/1
018.59
31/3/1
019.59
31/3/1
020.59
31/3/1
021.59
31/3/1
022.59
31/3/1
023.59
1/4/10
0.59
1/4/10
1.59
1/4/10
2.59
1/4/10
3.59
1/4/10
4.59
1/4/10
5.59

315

315

315

311

274

182

0,20

180

0,40

140

108

132

161

161

133

114

155

157

128

135

135

136

135

135

135

156

135

134

135

28

310

274

288

288

291

299

314

314

292

293

293

991 14 45
989 14 9
989 11 2
988 9 50
989 10 7
989 10

989 11

990 10

990 9

991 9

992 8

992 8

992 6

993 5

993 6

993 6 18
994 7 106
994 11 284
995 13 374
995 14 599
995 16 711
995 19 780
995 20 643
994 19 739
994 21 628
994 20 355
994 17 35
995 15 15
995 13

996 11

997 10

998 9

998 8

999 8

999 7

998 7

998 7

998 7

999 7

6C



1/4/10
6.59
1/4/10
7.59
1/4/10
8.59
1/4/10
9.59
1/4/10
10.59
1/4/10
11.59
1/4/10
12.59
1/4/10
13.59
1/4/10
14.59
1/4/10
15.59
1/4/10
16.59
1/4/10
17.59
1/4/10
18.59
1/4/10
19.59
1/4/10
20.59
1/4/10
21.59
1/4/10
22.59
1/4/10
23.59
2/4/10
0.59
2/4/10
1.59
2/4/10
2.59
2/4/10
3.59
2/4/10
4.59
2/4/10
5.59
2/4/10
6.59
2/4/10
7.59
2/4/10
8.59
2/4/10
9.59
2/4/10
10.59
2/4/10
11.59
2/4/10
12.59
2/4/10
13.59
2/4/10
14.59
2/4/10
15.59
2/4/10
16.59
2/4/10
17.59
2/4/10
18.59
2/4/10
19.59
2/4/10
20.59
2/4/10
21.59

314

335

336

336

338

0,20

360

0,20

359

337

337

292

294

315

248

292

47

135

135

135

65

999 7 29
999 9 153
999 10 150
1000 10 144
1000 11 215
1000 10 101
1000 10 316
1000 12 437
1000 13 580
1000 13 335
1007,7 13,3 791,3
1006,9 14,8 793
1006,4 15,8 730,9
1006 16,1 614,3
1005,8 153 372,8
1005,8 13,3 30
1005,8 13,3 30
1005,8 13,3 29,9
1006,8 9,6

2/4/10
22.59
2/4/10
23.59
3/4/10
0.59
3/4/10
1.59
3/4/10
2.59
3/4/10
3.59
3/4/10
4.59
3/4/10
5.59
3/4/10
6.59
3/4/10
7.59
3/4/10
8.59
3/4/10
9.59
3/4/10
10.59
3/4/10
11.59
3/4/10
12.59
3/4/10
13.59
3/4/10
14.59
3/4/10
15.59
3/4/10
16.59
3/4/10
17.59
3/4/10
18.59
3/4/10
19.59
3/4/10
20.59
3/4/10
21.59
3/4/10
22.59
3/4/10
23.59
4/4/10
0.59
4/4/10
1.59
4/4/10
2.59
4/4/10
3.59
4/4/10
4.59
4/4/10
5.59
4/4/10
6.59
4/4/10
7.59
4/4/10
8.59
4/4/10
9.59
4/4/10
10.59
4/4/10
11.59
4/4/10
12.59
4/4/10
13.59

63

63

63

248

253

11

270

312

310

336

313

294

315

0,20

318

295

289

268

0,20

249

250

251

289

297

311

312

312

314

312

314

315

336

335

335

316

316

314

316

317

335

335

312

1007,4 8,4
1007,4 7.4
1007,5 6,6
1007,7 6,2
1007,9 6,2

1008 6,5

1008 6,6
1008,2 6,2
1008,5 6,1 14
1008,8 6,9 93,9
1009,2 8,3 158,3
1009,4 9,8 179,8
1009,6 11,2 206,1
1009,8 11 126,1
1009,8 10,6 98,1
1009,6 10,9 155,3
1009,2 11 71,5
1008,6 10,5 41,4
1008,3 10 67,8
1008,1 9,5 15,2

1008 9,2 3,5
1007,9 ¢

1008 8,6

1008 8,3
1007,7 8
1007,3 7,8
1007,1 8,1
1006,9 8,6
1006,5 8,8

1006 8,7
1005,8 8,7
1005,9 8,7
1005,8 8,6 8,2
1005,7 9 44
1005,5 €7 108
1005,6 10,5 142,9
1005,6 11,2 159
1005,3 12 200,4
1004,8 12,7 128,9
1004,6 12,7 72,6

61



4/4/10
14.59
4/4/10
15.59
4/4/10
16.59
4/4/10
17.59
4/4/10
18.59
4/4/10
19.59
4/4/10
20.59
4/4/10
21.59
4/4/10
22.59
4/4/10
23.59
5/4/10
0.59
5/4/10
1.59
5/4/10
2.59
5/4/10
3.59
5/4/10
4.59
5/4/10
5.59
5/4/10
6.59
5/4/10
7.59
5/4/10
8.59
5/4/10
9.59
5/4/10
10.59
5/4/10
11.59
5/4/10
12.59
5/4/10
13.59
5/4/10
14.59
5/4/10
15.59
5/4/10
16.59
5/4/10
17.59
5/4/10
18.59
5/4/10
19.59
5/4/10
20.59
5/4/10
21.59
5/4/10
22.59
5/4/10
23.59
6/4/10
0.59
6/4/10
1.59
6/4/10
2.59
6/4/10
3.59
6/4/10
4.59
6/4/10
5.59

112

1,00

135

0,60

180

0,80

158

3,40

156

3,80

179

2,60

204

2,60

203

1,80

201

1,00

159

0,20

156

134

111

112

113

135

136

135

135

135

136

179

138

137

135

135

135

133

111

118

122

130

126

121

121

120

88

158

158

158

1004,5 12,1 59,9
1004,3 10,4 24,3
1003,9 10 18,6
1003,8 9,2 9,7
1003,9 8,5
1003,9 79
1004,2 8
1004,6 7.9
1004,9 79
1004,9 8,1
1005,1 8,1
1005,9 7,7
1005,7 7,1

1005 7,3
1004,8 7

1005 6,5
1005,9 6,2 194
1006,8 6,6 48
1007,4 10,2 314,5
1008,2 14,8 404,8
1008,8 17,2 655,9
1009,1 17,8 751,1
1009,4 19,8 812,4
1009,5 21,1 816
1009,6 21,5 758,4
1009,5 21,5 641,1
1009,7 19,8 418,4
1010,2 17,5 29,6
1010,8 151 8,8
1011,7 12,6
1012,4 10,9

1013 10,1
1013,4 8,9
1013,9 8,2
1014,3 7,7
1014,5 6,8
1014,6 579
1014,4 55
1014,4 4,5
10145 3,9

6/4/10
6.59
6/4/10
7.59
6/4/10
8.59
6/4/10
9.59
6/4/10
10.59
6/4/10
11.59
6/4/10
12.59
6/4/10
13.59
6/4/10
14.59
6/4/10
15.59
6/4/10
16.59
6/4/10
17.59
6/4/10
18.59
6/4/10
19.59
6/4/10
20.59
6/4/10
21.59
6/4/10
22.59
6/4/10
23.59
7/4/10
0.59
7/4/10
1.59
7/4/10
2.59
7/4/10
3.59
7/4/10
4.59
7/4/10
5.59
7/4/10
6.59
7/4/10
7.59
7/4/10
8.59
7/4/10
9.59
7/4/10
10.59
7/4/10
11.59
7/4/10
12.59
7/4/10
13.59
7/4/10
14.59
7/4/10
15.59
7/4/10
16.59
7/4/10
17.59
7/4/10
18.59
7/4/10
19.59
7/4/10
20.59
7/4/10
21.59

156

133

131

133

89

335

342

152

87

133

87

84

84

290

289

311

311

311

311

311

311

313

336

337

360

23

334

339

339

337

342

341

333

333

294

1014,7 4,4 26,1

1015,2 10,7 296,3

1015,2 14,6 404,1
1015 15,9 654,8

1014,5 18,2 752,4

1013,8 18,5 811,1

1013,2 20,2 820,7

10115 21,2 633,3

1010,8 19,9 425,3

1010,3 18,1 39,7

1010,2 16,7 13,3

1010,5 14,7

1010,8 13,3

1011,2 12,6

10115 11

1011,7 10,1

1012,1 9,2

1012,1 8,4

1012,1 8,1

1012,1 7,7

1012,2 6,9

1012,3 6,6 0,3

1012,6 7 32,6

1012,6 9,9 159,1

1012,6 12,1 329

1012,6 13,6 400,6

1012,4 15,4 623,6

1011,5 17,1 720,4

1010,8 18,1 774,5

1010,1 19,2 771,8

1009,5 19,1 707,5
1009 19,3 576,4

1008,6 18,5 354,4

1008,5 17,5 67,9

1008,6 16,2 15,5

1008,8 14,5

1009,3 13,2

1009,7 12,6

62



7/4/10
22.59
7/4/10
23.59
8/4/10
0.59
8/4/10
1.59
8/4/10
2.59
8/4/10
3.59
8/4/10
4.59
8/4/10
5.59
8/4/10
6.59
8/4/10
7.59
8/4/10
8.59
8/4/10
9.59
8/4/10
10.59
8/4/10
11.59
8/4/10
12.59
8/4/10
13.59
8/4/10
14.59
8/4/10
15.59
8/4/10
16.59
8/4/10
17.59
8/4/10
18.59
8/4/10
19.59
8/4/10
20.59
8/4/10
21.59
8/4/10
22.59
8/4/10
23.59
9/4/10
0.59
9/4/10
1.59
9/4/10
2.59
9/4/10
3.59
9/4/10
4.59
9/4/10
5.59
9/4/10
6.59
9/4/10
7.59
9/4/10
8.59
9/4/10
9.59
9/4/10
10.59
9/4/10
11.59
9/4/10
12.59
9/4/10
13.59

291

297

298

282

286

313

295

301

264

271

273

292

315

314

317

271

337

314

359

322

329

329

329

329

329

230

233

233

233

224

223

223

223

132

134

135

135

151

135

134

1010,1 12

1010,3 11,4

1010,5 10,6

1010,4 9,5

1010,3 8,8

1010,4 8,7

1010,5 8,8

1010,7 8,4 2,9

1011,1 8,7 49,1

10115 11,2 165,2

1011,9 135 330

1012,1 15,7 432,9

1012,1 16,9 632,3

1011,9 18 714,5

1011,5 19,1 787,2
1011 20,3 804,1

1010,3 20,6 739

1009,9 20,7 611,4

1009,6 20,1 402,7

1009,8 18,9 53,6

1010,1 18 17,7

1010,6 16,1

1011,4 14,5

1011,9 12,9

1012,2 11,4

1012,5 11,8

1012,7 9,8

1013,1 8,6

1013,1 91

1013,2 8,8

1013,5 7,7

1013,7 6,2 0,8

1014,2 6,8 31,4

1014,7 9,8 173,4
1015 13,2 335,4

1015,2 15,4 401,9

1015,2 18 628,7

1014,9 20,1 726,8

1014,3 22,7 789,2

1013,7 23,9 796

9/4/10
14.59
9/4/10
15.59
9/4/10
16.59
9/4/10
17.59
9/4/10
18.59
9/4/10
19.59
9/4/10
20.59
9/4/10
21.59
9/4/10
22.59
9/4/10
23.59
10/4/1
00.59
10/4/1
01.59
10/4/1
02.59
10/4/1
03.59
10/4/1
04.59
10/4/1
05.59
10/4/1
06.59
10/4/1
07.59
10/4/1
08.59
10/4/1
09.59
10/4/1
010.59
10/4/1
011.59
10/4/1
012.59
10/4/1
013.59
10/4/1
014.59
10/4/1
015.59
10/4/1
016.59
10/4/1
017.59
10/4/1
018.59
10/4/1
019.59
10/4/1
020.59
10/4/1
021.59
10/4/1
022.59
10/4/1
023.59
11/4/1
00.59
11/4/1
01.59
11/4/1
02.59
11/4/1
03.59
11/4/1
04.59
11/4/1
05.59

110

64

24

18

14

13

12

11

11

11

11

11

214

214

214

214

203

133

135

133

134

134

135

135

134

135

114

114

114

114

156

155

315

336

336

315

336

316

336

1013,2 24,2 732,8
1012,7 23 604,4
1012,2 22,3 418,7
1012,1 20,7 54,3
1012,1 19,5 21,3
1012,6 17,7
1013 16,4
1013,2 15
1013,3 13,4
1013,3 12,2
1013,1 11,9
1012,9 10,7
1012,8 10,4
1012,6 9,1
1012,2 8,1
1011,9 7,5 0,8
1011,9 8,2 33,5
1011,6 11 167,1
1011,3 14,7 316,2
1010,9 18,3 390,1
1010,3 20,8 622,3
1009,4 22,6 708,2
1008,2 24,2 780,1
1007 25,5 784,1
1005,6 26,2 732,1
1004,3 25,8 625
1003,1 24,9 4243
1002,4 23,1 65
1002,4 23,1 65
1002,4 23 64,8
1001,6 15,4
1001,4 15,8
1002,6 14
1003,7 12,3
1003,8 11,5
1003,8 11
1004,2 10,8
1004,3 10,5
1004,5 9,4 2,2




11/4/1
06.59
11/4/1
07.59
11/4/1
08.59
11/4/1
09.59
11/4/1
010.59
11/4/1
011.59
11/4/1
012.59
11/4/1
013.59
11/4/1
014.59
11/4/1
015.59
11/4/1
016.59
11/4/1
017.59
11/4/1
018.59
11/4/1
019.59
11/4/1
020.59
11/4/1
021.59
11/4/1
022.59
11/4/1
023.59
12/4/1
00.59
12/4/1
01.59
12/4/1
02.59
12/4/1
03.59
12/4/1
04.59
12/4/1
05.59
12/4/1
06.59
12/4/1
07.59
12/4/1
08.59
12/4/1
09.59
12/4/1
010.59
12/4/1
011.59
12/4/1
012.59
12/4/1
013.59
12/4/1
014.59
12/4/1
015.59
12/4/1
016.59
12/4/1
017.59
12/4/1
018.59
12/4/1
019.59
12/4/1
020.59
12/4/1
021.59

337

337

336

337

337

336

337

338

337

337

315

337

268

267

264

266

268

267

264

259

234

234

228

176

177

263

295

316

338

20

312

317

293

293

225

247

311

314

996,5 18,4 34,4
1005,5 8,9 113,9
1005,5 €2 185,7
1005,2 10,2 300,4
1004,8 11,8 593,3
1004,4 12,9 648,1
1004 13,7 629,9

17,4 766,9
1002,8 14,3 580,2
1002,5 13,8 418,9
1002,2 13,9 373,7
1002 13,3 55
1001,9 12 17,5
1002,3 9,8
1002,8 8,7
1003,2 7,9
1003,3 7,2
1003,4 7
1003,4 6,7

8,9

10,6
1002,7 3,9
1002,4 3,7
1002,3 4,3 2,9
1002,4 5 55,5
1002,7 8,4 193,9
1002,5 10,9 314
1002,3 121 398,1
1002,2 12,7 543,9
1001,8 14 733,8
1001,3 155 636,6
1000,1 155 655,1
999,8 154 384,3
999,7 14,5 79,4
1000,1 13,3 24,9
1000,5 11,8
1001,1 11,4
1001,7 10,2

12/4/1
022.59
12/4/1
023.59
13/4/1
00.59
13/4/1
01.59
13/4/1
02.59
13/4/1
03.59
13/4/1
04.59
13/4/1
05.59
13/4/1
06.59
13/4/1
07.59
13/4/1
08.59
13/4/1
09.59
13/4/1
010.59
13/4/1
011.59
13/4/1
012.59
13/4/1
013.59
13/4/1
014.59
13/4/1
015.59
13/4/1
016.59
13/4/1
017.59
13/4/1
018.59
13/4/1
019.59
13/4/1
020.59
13/4/1
021.59
13/4/1
022.59
13/4/1
023.59
14/4/1
00.59
14/4/1
01.59
14/4/1
02.59
14/4/1
03.59
14/4/1
04.59
14/4/1
05.59
14/4/1
06.59
14/4/1
07.59
14/4/1
08.59
14/4/1
09.59
14/4/1
010.59
14/4/1
011.59
14/4/1
012.59
14/4/1
013.59

292

289

286

14

14

14

14

14

311

313

339

336

337

337

336

20

315

335

338

202

181

194

126

223

167

167

167

167

167

167

167

167

167

131

135

135

135

135

1001,6 9,2
1001,6 8,5
1001,7 7,9
1001,6 71
1001,6 71
1001,7 6,8
1001,4 6,3
1001,3 5,8 15
1001,6 6,4 35,5
1001,8 9,7 197,8
1002,2 11 364,2
1002,4 12,1 410,2
1002,7 13,3 639,8
1002,4 14,5 694,2
1002 15,4 670,9
1001,7 15,5 556,2
1001,2 16,5 782
1000,8 16,5 568,2
1000,7 16,5 373
1000,7 14,7 97,1
1000,8 13 30,2
1001,1 11,5
1001,7 9,9
1002,1 8,8
1001,9 7,4
1001,8 7,1
1001,8 6,5
1001,3 5,9
1001,1 55
1001 53
1000,6 5
1000,7 4,9 2,1
1000,6 4,9 37,9
1000,7 8,6 193,4
19,8 648,9
1000,3 18,5 748,3
999,8 20,1 807,1
999,4 20,3 805,9

64



14/4/1
014.59
14/4/1
015.59
14/4/1
016.59
14/4/1
017.59
14/4/1
018.59
14/4/1
019.59
14/4/1
020.59
14/4/1
021.59
14/4/1
022.59
14/4/1
023.59
15/4/1
00.59
15/4/1
01.59
15/4/1
02.59
15/4/1
03.59
15/4/1
04.59
15/4/1
05.59
15/4/1
06.59
15/4/1
07.59
15/4/1
08.59
15/4/1
09.59
15/4/1
010.59
15/4/1
011.59
15/4/1
012.59
15/4/1
013.59
15/4/1
014.59
15/4/1
015.59
15/4/1
016.59
15/4/1
017.59
15/4/1
018.59
15/4/1
019.59
15/4/1
020.59
15/4/1
021.59
15/4/1
022.59
15/4/1
023.59
16/4/1
00.59
16/4/1
01.59
16/4/1
02.59
16/4/1
03.59
16/4/1
04.59
16/4/1
05.59

136

136

134

112

71

32

308

233

265

311

318

313

304

294

317

335

316

314

292

25

25

268

226

248

269

266

265

265

265

117

174

174

174

181

181

181

998,8 20,5 741,3
998,2 19,8 635,9
998 20,4 449,8
998 18,2 70
998 16,1 19,9
998,4 14 0,1
999,2 12,6
999,7 11,9
1000 113
1000,4 10,8
1000,7 10,7
1000,7 10,8
1001 10
1001,2 8,8
1001,2 8,2
1001,2 7,7 2,5
1001,7 8,1 39,9
1002,2 8,8 63,8
1002,4 10,6 245,7
1002,8 133 383,2
1002,8 14,9 599,1
1002,8 16,8 703,4
1002,5 18,5 774,2
1002 20,2 787
1001,6 21 684,6
1001,1 20,3 503,8
1001 18 334
1001,1 171 97,9
1000,8 159 26,2
1001,1 14,3
1001,7 13
1002,2 121
1002,4 11
1002,7 10,3
1002,8 9,7
1002,8 9,7
1002,9 7,7
1003 7
1003,2 6,4 3

16/4/1
06.59
16/4/1
07.59
16/4/1
08.59
16/4/1
09.59
16/4/1
010.59
16/4/1
011.59
16/4/1
012.59
16/4/1
013.59
16/4/1
014.59
16/4/1
015.59
16/4/1
016.59
16/4/1
017.59
16/4/1
018.59
16/4/1
019.59
16/4/1
020.59
16/4/1
021.59
16/4/1
022.59
16/4/1
023.59
17/4/1
00.59
17/4/1
01.59
17/4/1
02.59
17/4/1
03.59
17/4/1
04.59
17/4/1
05.59
17/4/1
06.59
17/4/1
07.59
17/4/1
08.59
17/4/1
09.59
17/4/1
010.59
17/4/1
011.59
17/4/1
012.59
17/4/1
013.59
17/4/11
014.59
17/4/1
015.59
17/4/11
016.59
17/4/11
017.59
17/4/1
018.59
17/4/11
019.59
17/4/11
020.59
17/4/1

181

181

357

339

338

337

316

336

337

291

248

267

248

247

209

218

0,20

335

0,40

247

0,40

224

0,40

210

161

302

120

120

177

0,20

134

158

182

202

292

42

48

42

43

222

221

224

321

330

1003,6 6,4 47,6
1004 9,4 164,6
1004,3 12,1 306,6
1004,7 14,1 387,9
1004,8 15,6 587,8
1004,7 17,3 691,7
1004,2 18,1 649,1
22,1 746,3
1003,1 19,2 703,5
1002,9 19,2 600,5
1003,3 17,1 236,5
1003,3 15 63,8
1003,8 14,9 29,1
1004,5 14,2
1005 13,3
1005,5 13
1006,6 12,2
1006,8 11,8
1007,3 10,9
1007,2 10,2
1007,1 10
1007,3 9,9
1006,9 9,4
1006,9 9,2 18
1007,3 9,5 24,3
1007,8 10,2 53,7
1007,9 11 60,3
1007,9 11,8 179,5
1008 13,4 235,7
1007,7 15,3 351,2
1007,3 16,5 362,1
1008 13 170,5
1007,8 12,8 196,2
1007,3 13,6 135,2
1007 | 13,2 88,8
1007,1 12,8 38,1
1006,7 12,1 11
1007 11,6
1007,7 11,2
1008 10,9




021.59

17/4/1
022.59
17/4/1
023.59
18/4/1
00.59
18/4/1
0159
18/4/1
0259
18/4/1
03.59
18/4/1
0459
18/4/1
05.59
18/4/1
06.59
18/4/1
0759
18/4/1
0859
18/4/1
09.59
18/4/1
010.59
18/4/1
011.59
18/4/1
012.59
18/4/1
013.59
18/4/1
014.59
18/4/1
015.59
18/4/1
016.59
18/4/1
017.59
18/4/1
018.59
18/4/1
019.59
18/4/1
020.59
18/4/1
021.59
18/4/1
022.59
18/4/1
023.59
19/4/1
00.59
19/4/1
0159
19/4/1
0259
19/4/1
0359
19/4/1
0459
19/4/1
05.59
19/4/1
06.59
19/4/1
0759
19/4/1
0859
19/4/1
09.59
19/4/1
010.59
19/4/1
011.59

0,40

330

0,20

239

1,00

199

1,40

231

0,80

233

0,80

290

1,20

289

0,60

291

0,20

314

335

336

337

337

336

357

355

178

157

203

239

211

211

211

211

211

211

203

196

167

162

114

114

133

70
54
56,

3

56

1005,3

1004,8

1004,4

, 1004,4
, 1004,6

1004,9

; 1005,2
, 1005

1004,9

; 1004,8

] 1002,7

1

0 1002,9

1006,9

19/4/1
01259
19/4/1
013.59
19/4/1
014.59
19/4/1
015.59
19/4/1
016.59
19/4/1
017.59
19/4/1
018.59
19/4/1
019.59
19/4/1
020.59
19/4/1
021.59
19/4/1
022.59
19/4/1
023.59
20/4/1
00.59
20/4/1
01.59
20/4/1
02.59
20/4/1
03.59
20/4/1
04.59
20/4/1
05.59
20/4/1
06.59
20/4/1
07.59
20/4/1
08.59
20/4/1
09.59
20/4/1
010.59
20/4/1
011.59
20/4/1
01259
20/4/1
013.59
20/4/1
014.59
20/4/1
015.59
20/4/1
016.59
20/4/1
017.59
20/4/1
018.59
20/4/1
019.59
20/4/1
020.59
20/4/1
021.59
20/4/1
02259
20/4/1
023.59

46

24

61

343

343

343

343

343

343

264

173

173

172

172

172

172

171

137

137

137

135

135

135

135

134

113

111

113

127

142

138

150

, 1001,7
) 1001,3
35 1001,3

43, 1001,3
1
57 1001,7

4

) 1002
) 1002,8
) 1003,2
75, 1003,3

8
79, 1003,8

6 !
82, 1003,6

)

83, 1003,6

8

86, 1003,8
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