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Nel presente lavoro si discutono i risultati relativi alla campagna di misura condotta con
Laboratorio Mobile da ARPA Dipartimento di Lodi tra il 11/06/2009- e il 20/11/2009 nel comune

Premessa

di Ossago Lodigiano.

L a
co

campagna, nel | 6 aminteresse ARRA|, e spata @ guo tempu @onabridata
n |l o stesso Comune, in quanto interessato

atmosferico nel proprio territorio comunale.
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Introduzione
Laboratorio Mobile

Per | a campagna di mi sur a, condotta dall 6 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)

Benzene

E N

La strumentazione di cui € dotato il laboratorio mobile risponde ai criteri definiti dalla
legislazione nazionale (D.M. 60/02, D.lgs. 183/04).
Nella seguente tabella 1 sono riportati i principi di funzionamento della strumentazione

utilizzata durante | a campagna di monitor acf
laboratorio mobile in dotazioneal | 6 ARPA Di parti mento 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 (NOy) Chemiluminescenza
Biossido di zolfo (SO,) Fluorescenza UV
Ozono (Os) Assorbimento UV
Particolato fine (PM) A bilancia oscillante
Benzene (CgHg) (BTEX) Gascromatografica

| 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 Per il Monossido di Carbonio viene prelevato a 16 metri dal suolo (altezza uomo)
e a non piu di 5 metri dal ciglio della strada;
1 Per la sonda per il prelievo di SO,, NOx,03, PMyjy; € BTEX € posta tra 15 e 4
metri sopra il livello del suolo;
1 periparametri meteo sono stati utilizzati i dati forniti dalla centralina in dotazione
al laboratorio mobile.

Il sito di misura prescelto rispetta i criteri di rappresentativita indicati per |l
posi zionamento delle cabine fiss®M.de0/02rei | ev a
nel | 6al | eDJgs 188/041 V d el
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Secondo le definizioni della Decisione 2001/752/CE, il tipo di zona dove € stato ubicato

il sito di misura pud essere considerato come fRURALEO e, il tipo di stazione e
considerata come frFONDOGQ d o vne ssuir afi i | l'ivell o di i nqui
sorgenti di emissione non localizzate nelle immediate vicinanze della stazione,
localizzabile indifferentemente in area urbana, suburbana o ruralea

Principali inquinanti atmosferici

I principald@ i nquinant i che si trovano nel/l
due gruppi: gli inquinanti primari e quelli secondari 1 primi vengono emessi
nell 6at mosfera direttamente da sorgenti di

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

Si descrivono d 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 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 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 centrali della giornata i valori tendono a calare, grazie anche ad una

mi gliore capacit”™ dispersiva dell 6at mosfera
690 | e concentrazioni di CO slolhdi nitnr odalzo 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 pro cessi di combustione ad alta temperatura (impianti di riscaldamento, motori
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dei veicol i, combustioni industriali, centr
atmosferico e, solo in piccola parte, per |

nei combustibili utilizzati

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

qguando i veicoli sono a regime di marcia sostenuta e in fase di accelerazione, poiché la
produzione di NOXx a u nrepport@marisdcbnbistbileroio@ quandoee

maggiore la disponibilita di ossigeno per la combustione

Al l 6emi ssione, gran parte degli ossidi
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
mi surate in aria ambient e, non provoca e
misurano comunque i livelli in quanto, attraverso la sua ossidazione in NO, 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

L@mzono (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
|l a formazione di un i nsieme di di ver si

nitrati e solfati (costituenti del particolato fine), perossiacetilnitrato (PAN), ac ido nitrico

del

[ az

ffet

comp

e altro ancor a, che nell dinsieme costituisc:

fotochimico

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

quantita dello stesso inquinante emesse dalle sorgentipr esent i nell 6ar ea,

di ozono é quindi piu complessa

La chimica dell dozono ha come punto di
vengono emessi i n grandi qguantit?” nel | e
solare (rappresentata di seguito con hn), la formazione di ozono avviene in
conseguenza della fotolisi del biossido di azoto:

NO, +hn - NO+O* (1)
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Léossigeno atomico, o~ , reagi sce rapidament e
presenzadi una terza molecola che non entra nella reazione vera e propria ma assorbe

| 6eccesso di energia vibrazionale e pertanto
formata:
O*+0,+M- O3+ M (2)
Una volta gemeeraagtios,c el 6cooznoNn oy NO, e rigenera N
NO +O3- 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 diNO, senza consumare o02zo0no,ulibdodeltigdot t o s
visto sopra e consentendo | daccumulo dell 60

Le concentrazioni di ozono raggiungono i valori piu elevati nelle ore pomeridiane delle
giornate estive soleggiate I noltre, dat o ch
mas s e dodtanenti a sua 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 e costituito da una miscela di particelle solide
e liquide, di diverse caratteristiche chimico-fisiche e diverse dimensioni Esse possono
essere di origine primaria, cioeé emesse direttamente in atmosfera da processi haturali 0

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).

Loinsieme delle particelle sospese in atmosf
Al fine di val ut ar e sullaédaloip anmtanasi passoho digtiagueré c ol a
una frazione in grado di penetrare nelle prime vie respiratorie (naso, faringe, laringe) e

una frazione in grado di giungere fino all

(trachea, bronchi, alveoli polmonari) La prima corrisponde a particelle con diametro
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aerodinamico inferiore a 10 pum (PMy), la seconda a particelle con diametro
aerodinamico inferiore a 25 pm (PMas).

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

Il benzene e un idrocarburo aromatico strutturato ad anello esagonale, costituito da 6
atomi di carbonio e 6 atomi di idrogeno (formula C 6H6) Il benzene e il piu semplice
composto della classe degli idrocarburi aromatici A temperatura ambiente si presenta

come un ligui do incolore che =evapora all dar
altamente inflammabile, ma la sua pericolosita € dovuta principalmente al fatto che e
un carcinogeno riconosciuto per | 6uomo

ampiamente dimostrata da numerose ricerche mediche, per il suo ampio utilizzo questa
sostanza é praticamente insostituibile Molte industrie lo utilizzano per produrre alcuni
tipi di gomme, lubrificanti, coloranti, inchiostri, collanti, detergenti, solventi e pesticidi

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

Tabella 2 Sorgenti emissive dei principali inquinanti.

Impianti riscaldamento, centrali di potenza (combustione di prodotti

Biossido di Zolfo AN : .
organici di origine fossile, contenenti zolfo)

SO,
Biossido di Impianti di riscaldamento, traffico autoveicolare (in particolare
AZOLO* quello pesante), centrali di potenza, attivita industriali (processi di
NO combustione per |l a sintesi del
2

sleneesit ¢f Traffico autoveicolare (processi di combustione incompleta dei

1n*
Carbonio combustibili fossili)
OzONo* Inquinante di origine fotochimica che si forma principalmente in
o presenza di ossidi di azoto
3

Insieme di particelle con diametro aerodinamico inferiore ai 10 pm,

Particolato Fine*/** AR o .
provenienti principalmente da processi di combustione

PM10
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.
** = 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:
DM.n60 del 02/ 04/ 02 fHRecepimento della diret

aprile 1999 concernente i val or i i mite di
zolfo, il biossido di azoto, gli ossidi di azoto, le particelle e il piombo, e della direttiva
2000/ 69/ CE relativa ai val or i i mite di guaea
monossido di carboni oo

DeliberaGi unta Reg nA 7/6501 del 19/10/2001 @AZon
i consegui mento degl i ariy bamhkaente, i oitimizzadione ey u a |l i
razionalizzazione della rete di monitoraggio
da PM10, fissazione dei limiti di emissione degli impianti di produzione energia e piano
ddazione per i c o nt eendegh episodd acwi dil irguingmerdov e n z |
atmosfericodo E successive 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 é& 11 luglio

Decreto legislativo n.152 del 3 agosto 2007 (GU n. 213 del 13 settembre 2007)
OAttuazione del | a ancermentd I'arseaico,2l@dDM.iol iDnTefc @ik

i nichel e gl idrocarburi .policiclici arorm
La direttiva 2004/107/CE, recepita dal D.lgs. n. 152 del 3 agosto 2007, riguardante
arsenico, caD.M.io, nickel e benzo(a)pirene, 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.

Per i principali inquinanti atmosferici al fine di sal vaguardar e
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

(DPCM 28/3/83 1 DPR 203/88 1 D.M. 25/11/94 1 D.M. 60/02 1 D.lgs 183/04) allo scopo

di prevenire esposi zioni croniche Per gesti
invece utilizzate le soglie di attenzione e allarme (DGR 28/10/02 i D.lgs. 183/04 1 D.M.

60/02).

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 Si fa notare che il D.M. n

60/02 ha introdotto, oltre ad una serie di valori limite per biossido di zolfo, biossido di

azoto, ossidi di azoto, PM10, piombo, benzene e monossido di carbonio, anche il

termine temporale entro il quale tali valori limite devono essere raggiunti Prevede

ARPA Lombardiaz Dipartimento di Lodi Pag.9



inoltre un percorso nel tempo che porta ad un graduale raggiungimento dei limiti,
stabilendo un margine di tolleranza che si riduce negli anni Nella tabella i margini di

toll eranza validi per | 6anno 2007 sono indic
Tabella 3 Limiti di legge definiti dal D.M. 60/02
M%nossid_o di Valore Limite (mg/m?) Periodo di mediazione Legislazione
arbonio
Valore limite protezione salute umana 10 8h D.M. 2/4/02
Biossidodi Azoto [Val ore LiMite (eg/ m Periodo di mediazione Legislazione
Valore limite protezione salute umana
(da non superare piu di 18 volte per 200 (+30) 1h D.M. 2/4/02
anno civile)
Valore limite protezione salute umana 40 (+6) Anno civile D.M. 2/4/02
Soglia di attenzione 200 1lh DGR 28/10/02
Soglia di allarme 400 1 h (rilevati su 3 ore D.M. 2/4/02 e DGR
consecutive) 28/10/02
Ossididi Azoto [Val ore LimMite (eg/ m Periodo di mediazione Legislazione
Valore limite protezione vegetazione 30 Anno civile D.M. 2/4/02
Biossido di . . Periodo di . .
Zolfo Valore LinmMite (eg/m mediazione Legislazione
Valore limite protezione salute
umana
(da non superare piu di 24 volte 350 1h D.M. 60/02
per anno civile)
Valore limite protezione salute
umana . 125 24 h D.M. 60/02
(da non superare piu di 3 volte per
anno civile)
Valor_e I|m|_te protezione 20 Anno C|\{[Ie e inverno D.M. 60/02
ecosistemi (LottT 31 mar)
Soglia di attenzione 130 24 h DGR 28/10/02
Soglia di allarme 500 1 h (rilevati su 3 ore D.M. 60/02 e
consecutive) DGR 28/10/02
Ozono Val ore Li rﬁ)i te (eg/ m Perl_od_o el Legislazione
mediazione
Soglia di informazione 180 1h D.lgs 183/04
Soglia di allarme 240 1h D.Igs 183/04
Particolato Fine i3 g Periodo di . .
PM10 Val ore Obied)tivo (eg/ m mediazione Legislazione
Valore limite protezione salute
umana
(da non superare piu di 35 volte 50 24h D.M. 60/02
per anno civile)
Valore limite protezione salute -
umana 40 Anno civile D.M. 60/02
Idrocarburi non Metanici Val ore Obi esb tiv Perl'odp d Legislazione
mediazione
Benzene Valore obiettivo 5 (+3) Anno civile D.M. 60/02
. _ - D.M. 25/11/94 e
Benzo(a)pirene Valore obiettivo 0,001 Anno civile Dir 2004/107/CE

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

Comune diOssago Lodigiano

I Comune di Ossago Lodigianoé un Comune della Provincia di Lodi, attualmente conta

circa 1450 abitanti, con una estensione di 12 km?, & situato a circa 10 km a SUD-OVEST

del capoluogo.

Il territorio € localizzato nella fascia di territorio chiuso tra la SS9 ad est e Al, affiancata
dalla linea TAV ad ovest Il territorio non e direttamente interessato da infr astrutture
della rete di viabilita di primo livello, la linea ferroviaria Milano-Bologna tocca

marginalmente il territorio ad est, la SP107 passa tangente al centro abitato.

Il territorio comunale, morfologicamente piatto, € a matrice chiaramente agricola, con
presenza di numerose architetture rurali di interesse locale; presenta un complesso

reticolo irriguo, mentre uno sol o
confine comunale ovest'.

Nella figura 1 e 2 sono riportate, a scala provinciale e c o mun al
comune di Ossago Lodigiana

e

Ossa@go
Lodigiano

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

! Fonte: Relazione P.G.T. Comune di Ossago Lodigiano
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Figura 2 Ubicazione geografica del comune di Ossago Lodigiano.

Periodo di Misura : 11/06/2009- 7 20/11/2009

Sito di misura : Il sito scelto per la misura (fig 3, 4) si trova ubicato nel Comune di
Ossago Lodigiano c/o piazzale Casa Cantoniera della Provincia di

Lodi in punto non direttamente esposto al traffico, e rappresentativo
d eihtéradarea comunale
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Figura 3 Mappa del sito di campionamento della campagna di monitoraggio.
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Figura 4 Fotografia satellitare del sito di campionamento prescelto.

Principali sorgenti emissive

Per la stima delle emissioni della Provincia di Lodi si utilizzal 6i nventari o r
denominato INEMAR (Inventario Emissioni Aria) Nel | 6 ambi t o di tale
suddivisione delle sorgenti avviene per attivita emissive antropiche e biogeniche. La
classificazione utilizzata f a riferimento
emi ssi oni in atmosfera | dAlmbbé Agdrez i GO RE INrAd [Re a
Information Air)
1 Combustione per produzione di energia e trasformazione dei
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

=4 =4 4 -4 -8 -8 -9 -9 -2 -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:
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Biossido di Zolfo (SQ);

Ossidi di Azoto (NO)

Camposti Organici Volatili non Metanici (NMCOV)
Metano (CH,)

Monossido di Carbonio (CO)

Biossido di Carbonio (CQ)

Ammoniaca (NHs)

Protossido di Azoto (N;O)

Polveri Totali Sospese (PTS)

Polveri con diametro inferiore ai 10 pm (PMyo)
Polveri con diametro inferiore ai 25 um (PMy,s)

=4 =4 4 4 4 -4 -5 45 4 5 2

L6i nvent af,iseguenhdd lEnpdstzione 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 emissioniLa st r ut t ur a eid actordédcom v e nt
le metodologie adottate in ambito nazionale (ENEA-ANPA) ed internazionale (EMEP
Corinair) A titolo esemplificativo, & 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 2007 scaricabili da INEMARsono le migliori stime effettuate
dallo staff della Regione Lombardia e del’ARPA

Le emissioni sono una "fotografia" delle emissioni delllanno 2007 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 é 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 mmoretti @arpalombardiait 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 € il traffico
autoveicolare. Tale macrosettore apporta, il 54% delle emissioni provinciali di CO il

2 http://inemar.terraria.com/xwiki/bin/view/InemarDatiWeb/Inventario+delle+emissioni+in+atmosfera
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40% e il 42% rispettivamente di PM2 s e PMy, il 62% di NOy, il 19% di COze ben il 43%

di O3 Due altri macrosettori risultano essere particolarmente rilevanti, uno € quello della
RProduzione di energia e trasformazione dei Combustibih d al qual e sono pr
di SO, il 15 % NOy e il 64% di CO, | 6al t ro il ma c store @dnt or e
industriale dal quale vengono emessi il 26 e 22 % rispettivamente di PM3,5 e di PMy, il

35% di CO e il 13% di COV.

E Ointeressante, mettere in evidenza gli apporti provenienti dal macrosettore

del | 6agricoltura, dal gual e provengono il 71
il 15% delle polveri sospesi totali (PTS). Al macrosettore agricoltura e legato fortemente
anche quello delle dAltre sorgenti mobilio  n e | g u a hoserate @rincpalraente

macchine da cantiere e macchine agricole Tale macrosettore contribuisce con il 22% e
il 19% rispettivamente di PM2,5 e PM10 il 12 % degli NOx e il 16 % delle PTS

Tabella 3 ARPA Lombardia - Regione Lombardia Emissioni in provincia di Lodi nel 2007 - public review

Produzione
energia e
trasform

combustibili

Combustione
non 19 314 744 199 3289 372 30 5,6 151 155 162 386 1492 7,8
industriale

713 1113 118 118 328 2664 6,6 12 14 16 2668 1514 46

Combustione

. : 308 318 36 11 124 229 17 0,3 11 13 16 235 437 17
nell'industria

Processi
produttivi
Estrazione e
distribuzione 184 2406 51 217
combustibili
Uso di
solventi

31 6,3 170 1,7 2,2 0,1 11 18 21 2,2 178 0,2

0,0 0,0 2732 0,1 1,2 3,2 3,8 25 2732 0,0

Trasporto su
strada

Altre
sorgenti
mobili e

macchinari
Trattamento
e
smaltimento
rifiuti

26 4461 943 72 5071 807 27 79 232 288 358 817 6944 102

13 889 152 4,0 421 70 28 0,2 125 131 138 79 1283 20

19 89 21 3421 12 0,0 17,2 15 1,6 2,8 72 159 3,0

Agricoltura 1,7 50 24 15613 86 766 7863 24 57 127 565 313 464

Altre
sorgenti e 0,0 0,1 743 0,2 21 0,0 11 11 11 0,0 746 0,0
assorbimenti

1085 7241 5846 21843 9344 4145 875 7966 580 692 857 4899 16014 660
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Emissioni per Macrosettori Provincia di Ledi

INEMAR 2007.
PTS
PM10 Altre sorgenti e
assorbimenti
PM2.5
m Agricoltura
NH3 |

N20 E Trattamento e

g smaltimento rifiuti
£ CO02
g
o = Altre sorgenti mobili
e macchinari
CH4
= Trasporto su strada
cov
NOx m Uso di solventi
SO2

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.

Considerato il consistente apporto di emissioni degli inquinanti atmosferici provenienti dal
macrosettore A7rasporto su stradad, e la possibilita di avere una visione ancora piu descrittiva

delle quantita di inquinanti emesse da tale settore, si riporta nella Tabella 4 (fonte INEMAR)
undanal i si dettagliata del | e emi ssi oni veicol a
combustibile usato e alle diverse tipologie di veicoli immatricolati nella provincia di Lodi.
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Tabella 4 Emissioni atmosferiche per categoria veicolare nel territorio della provincia di Lodi, anno 2007
(t/anno eccetto CO; in Kt/anno).

Automobili 204,33

Motocicli (> 50
cm3)

Veicoli a
benzina
Emissioni
evaporative
Veicoli leggeri
<35t

Veicoli pesanti
>35t 0,31 0,02 0,00 0,04 3264 0,02 0,68 0,02 0,01 4,12 0,00 0,09
e autobus
Ciclomotori (<
50 cm3)
Veicoli a
benzina
Emissioni
evaporative
Giardinaggio
ed

altre attivita
domestiche

Silvicoltura 000 000 000 001 293 000 159 000 000 000 0,00 0

1,96 1481,22 178,56 207,22

1799 4,00 0,29 22,20 2223,72 4,00 253,24 4,00 057 3939 0,64 0,9

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 113,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0

80,36 3166 1,73 228 25761 3166 40,70 3222 261 369,48 1,30 8,2

1,66 325 003 337 22571 325 21024 325 0,05 2,67 0,03 0,06

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 113,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0

0,04 0,00 000 0,10 19,89 0,00 10,29 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00011

gas naturale | Automobili
(metano) 296,37 24,97 7,16 10,79 107539 24,97 139,62 2500 9,40 600,20 61,35 16,95
Automobili 274,85 15559 29,44 510 471,95 149,91 150,20 161,62 17,64 1523,37 1,32 33,7
Z%:got"'egge” 78,00 31,61 164 213 220,83 3161 37,17 32,17 254 363,94 0,80 8,0
gasolio per [gicoli pesanti
autotrasporto | 35 276,05 81,94 11,98 16,68 616,44 81,94 104,66 83,87 9,01 3051,08 1,07 66,7
(diesel) e autobus
Ferrovie 014 023 006 001 048 019 021 023 003 1,79 0,00 0,0397
Industria 9,91 16,59 4,72 055 58,00 16,59 19,68 1844 1,95 131,67 0,00 2,9
In particolare per il comune di Ossagoi 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 Ossago Lodigiano nel 200 8 - public review

MACROSETTORE

Trattamento e smaltimentorifiuti 0,01 0,00 0,00 0,01
Estrazione e distribuzione combustibili 0,22 0,65 0,00 10,68 000 000 050 0,00 0,00
Trasporto su strada 3,78 24,15 0,10 0,29 18,77 1,00 3,87 1,61 0,12
Processiprodulttivi 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,01 0,00
Uso di solventi 0,11 8,47 0,00 0,00 0,00 0,00 8,47 0,00 0,00
Altre sorgenti mobili e macchinari 0,88 13,04 0,04 0,02 33 048 1,02 048 0,03
Agricoltura 12,45 85,50 16,61 347,91 0,47 0,28 79,58 2,01 0,01
Combustione nell'industria 0,15 0,49 0,02 0,01 0,12 0,04 0,18 0,06 0,39
Combustione non industriale 2,26 9,49 0,18 1,25 21,04 0,98 4,88 1,06 0,13
Altre sorgenti e assorbimenti -0,02 5,67 0,00 0,00 0,12 0,07 5,66 0,07 0,00

TOTALE 19,83 148,03 16,95 360,16 43,82 286 104,73 5,31 0,67
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Emissioni per Macrosettori Comune di Ossago
Lodigiano. INEMAR 2008

| |
NH3 L

Altre sorgenti e assorbimenti

N X —
Combustione non industriale
S0O2
e Combustione nell'industria
PTS
* Agricoltura
_ m Altre sorgenti mobili e macchinari
5| PM2.5 - m Uso di solventi
g
CO B Processi produttivi
CH4 (S— m Trasporto su strada
N20 m Estrazione e distribuzione
— combustibili
H Trattamento e smaltimento rifiuti
PM10 #
C02 *
-20 0 20 40 60 80 100

Emissione [%0]

Figura 6 ARPA Lombardia - Regione Lombardia Emissioni in % nel comune di Ossago Lodigiano nel 2008 -
public review.

Leprincipald@ f ometno deleammuses di YDssaga Lodliglano sono state
valutate pari a:
- le emissioni di biossido di zolfo  (SO;) derivano peril 76%, parial | 6 iaB@ i r c a

t/anno dal macrosettore Agricoltura, per il 54% (56 t/anno) da Altre sorgenti e
assorbimenti, il 81% dal W<p di solventi;

- le emissionidios si di dNiOg )z neltcamune di Ossago sono riconducibili
per il 38%, pari a 2,1 t@anno, dal macrasettre Agricoltura, per oltre il
30%, pari 1,61 t/anno, dal macrosettore T7rasporto su strada, mentre
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contribuisce per circa il 20%, oltre cioe 15 t/anno dal macrosettore Combustione
non industriale;

- il monossido di carbonio  (CO) e un inquinante la cui origine € normalmente
da ricondursi in maggior parte al traffico autoveicolare anche se in questo caso
per il comune di Ossago la sua presenza e apportata dal macrosettore
d e Mgricoltura per il 98%, pari a 1661 t/anno mentre, il rimanente & dovuto alle
emissioni proveniente dal macrosettore della Combustione non industriale e da
quello del Trasposto su strada

- |l efnissione di particolato fine (PM  1p) nel comune di Ossagoderiva, con il 346
% e pari a 1,3 t/anno, dal macrosettore 7rasposto su strada per il 22 % dal
Agricoltura e per il 13 % dal macrosettore Altre sorgenti mobili e macchinari;

- la componente di COV nel comune di Ossagqg deriva per il 48% dalla
Combustione non industriale, corrispondente a 21 t/anno, per il 43% dal
Trasporto su strada, pari a 19 t/anno e per il 7,5%, circa 3,3 t/anno dal
macrosettore Altre sorgenti mobili e macchinari

- Lébammoni ag @roddiad nel comune, deriva per oltre il 58 % dal
macrosettore della Comb u st i on e ,mentrd poe rn dlubse mmetdo one d
(CH4), con un apportodel 58 % pr o v i Agnoelturd & Il duési il 53 % di
anidride carbonica (CO ;) dal 7Trasporto su strada.

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

Emissioni Comunali OssagtNEMAR 2008

100% F— —

80% — — —

60%

40%

20%

0%

CO2 PM10 N2O CH4 CO PM25 COV PTS S0O2 NOx NH3

-20%

H Trattamento e smaltimento rifiuti W Estrazione e distribuzione combustibili

I Trasporto su strada B Processi produttivi

m Uso di solventi I Altre sorgenti mobili e macchinari

m Agricoltura m Combustione nell'industria
Combustione non industriale [ Altre sorgenti e assorbimenti

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

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

evident e, dall a quantit”™ e dalle modalit”™ d
ma anche dalle condizioni meteorologichei nsi st ent i ifluidcdn®sarseallea c he
condizioni di dispersione e di accumulo degli inquinanti sia sulla formazione di alcune

sostanze nell 6atmosfera stessa C pertanto i

osservati, soprattutto durante una campagna di breve durata, siano valutati 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 la 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 Ossago Lodigianosono state prese
come stazioni di confronto, le stazioni meteo presenti a Bertonico, Tavazzano e
Cavenago DO6Adda Tud rappresgntate setlai figudh art riportataonella
pagina di seguito.

Nel periodo interessato dalla campagna di monitoraggio, dal 02 febbraio 2010 al 08
marzo 2010, a Tavazzano (stazione meteo di riferimento), sono caduti un totale di 319
mm di pioggia, con una media giornaliera, nei giorni di pioggia, pari 64 mm. | giorni in
cui si e verificato un evento di pioggia, durante la campagna di monitoraggio, sono stati
S5lparial31% del |l 6i ntero periodo del | a 163gimpiagna d
Durante | 6 a n M9 la thédia di pioggia caduta durante i mesi della campagna di
monitoraggio € stata uguale della media dello stesso periodod e | | 6 ul t i mahe vent
risulta essere paria 61 mm d a | | &8990 al @007. Gli andamenti delle precipitazioni
avvenute durante il periodo del monitoraggio sono riportate nelle figure 8 e 9
rispettivamente, come media giornaliera e media oraria.

La temperatura media durante tutto il periodo di campagna di monitoraggio e risultata
pari a 20°C, rispettivamente pari a 25,4 °C nel mese di giugno, 25 °C nel mese di luglio,
25,3 °C nel mese di agosto, 21 °C nel mese di settembre, 14 °C nel mese di ottobre e
94 °C nel mese di novembre.

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 B.elrdationi c o
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
acquisizioni, dovuti a specifici riavvii informatici-strumentali del sistema di acquisizione
in dotazione. Gli andamenti dei millimetri di pioggia caduti durante il periodo d el
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monitoraggio sono riportate nelle figure 10 e 11 rispettivamente, come media
giornaliera e media oraria (pag. 24).
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Pioggia
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Figura 8 Confronto delle precipitazioni.
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Figura 9 Confronto delle Temperatura.
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Un 6 a nstolica delle temperature medie, tra il 1988 e il 2007, registrate nello stesso

periodo della campagna di monitoraggio evidenzia un valore pari a 18 °C rispetto al

valore medio di 20 °C, durante il periodo della campagna Gli andamenti delle
temperature avvenute durante il periodo del monitoraggio so no riportate nelle figure 1 2

e 13 rispettivamente, come media giornaliera e media oraria.

Nellafigural4  ri portato | 6andamento dell a tehessi o
campagna di monitoraggio mentre, nella figura 15  r i port at o | 6anda
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 16) sia la rosa dei venti (figura 17) dove, e riportato

anchel a direzione predominante dei vent i dur a
Dalla rosa dei venti, e dalla tabella ad essa allegata contenute nella stessa figura 17, si
nota chiaramente come i venti predominanti abbiamo la direzione n e | | @mnpresa

tra OvestSudOves(OS0O)-Ovest (O)-OvestNordOvest (ONO) e nekEst ga-r e a
NordEst (NE) del diagramma.

In particolare, per la prima parte del diagramma (direzione OSO-O-ONO) si e
registrata una frequenza del 22,1 % della provenienza dei venti, con una massima
velocit”™ in quest dNalasendp parte del diagiamna (dmgzisne E-
ENE-NE) si e registrata quasi il 26 % della provenienza. Un valore pari a 48 % é stato
registrato come Calma di vento (cioe, velocita del vento inferiore a 05 m/s). Dalle
direzioni OvestNordOvest (ONO) e dalla direzione Sud (S) proviene, per entrambi, solo

il 7,1 % dei venti registrati.

Per quanto riguarda le velocita medie orarie, si e registrata, nella giornata del 4
novembre una velocita massima media pari a 8,3m/s. Il valore medio della velocita del
vent o dur amrameagna @ istatd gar a 1,2 m/sec, con una percentuale del
valore della frequenza di ACal ma di ventoo g
i mesi estivi. Tutti i dati della velocita del vento rilevati durante la campagna sono
riportati nella figura 16.
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Pioggia media giornaliera
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Figura 10 Andamento della pioggia media giornaliera.
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Figura 14 Andamento dei dati orari di pressione [hpa].
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Figura 10 Andamento dei dati orari di radiazione solare media [W/m?].
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Direzione del vento prevalente e velocita media per direzione
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Figura 17 Direzione prevalente [% di accadimento] e Velocita del vento [m/sec]
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frequenza % m/s

DV VvV

N 0,1 1,0
NNE 11 0,9
NE 6,3 1,2
ENE 7,0 1,4
E 12,0 2,3
ESE 1,6 1,3
SE 0,4 1,2
SSE 0,8 1,1
S 0,5 1,3
SSO 0,2 1,4
SO 0,9 1,3
0soO 4,5 2,1
O 10,9 1,9
ONO 6,7 1,1
NO 2,1 1,3
NNO 1,1 1,3

Velocita del vento media (m/s) nel periodo per direzione
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Andamento inquinanti nel periodo di misura e confronto con i dati rilevati
dalle postazioni fisse

Dal 11 giugno al 20 novembre 2009 é stata realizzata nel comune di Ossago Lodigiano
una campagna di monitoraggio della Qu al i t © gl ehdantetirnel aempo dei
diversi inquinanti, oltre a variare in funzione della presenza o meno di sorgenti emissive
dipendono, anche dalle condizioni meteorologiche riportate nel precedente paragrafo,
gravant i. La strunhedtaziore gresente sul laboratorio mobile ha permesso il
monitoraggio a cadenza oraria dei seguenti inquinanti gassosi: biossido di zolfo (SG),
ossidi di azoto (NO ed NQ,), ozono (Oz), monossido di carbonio (CO) oltre che del
particolato fine (PMo).

Come descritto nel cgpi t ol o A Nor mat 8, wago 9-10)y i€ .M. 60 ad
02/04/02 stabilisce, per SO,, 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 mi ti Nfa reg
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 emissive eventualmente presenti, & necessario fare il confronto
tra i dati rilevati nel corso di una campagna limitata nel t empo, con quelli misurati nello

stesso periodo, delle stazioni fisse della Rete di Rilevamentod el | a Qual it
( RRQA) , di stribuite sull 6i nt.&aleovalitagione ¢ tesar i 0o
necessaria anche per valutare il grado di rappresentabilita, del fenomeno

del | 6i ngui namedeladikRREACome smmdseatoiindabella 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.

tipo zona Tipo stazione

Stazione rete Decisione quota s.lm
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 considerazionedurante la campagna di misura.

L 6 e v o | temporalen dei diversi inquinanti monitorati e riportata nelle tabelle ed e

rappresentata con | 6utilizzo di grafici rel a

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

Concentrazioni medje 8 h. ogni valore e otte nut o come media tra | 6
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: evoluzioneme di a del |l e concentrazioni medi e ¢
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, pre festivi 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 inoltreapraexcarnt s omloe alsmci ati . i dati s
Relativamente agli inquinanti rilevati nel periodo di misura si riportano i seguenti grafici:
1 PMyy. andamento orario, giornaliero e giorno tipo
SO andamento orario, giornaliero e giorno tipo
NGOy, andamento orario, giornaliero e giorno tipo
CO: 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 =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 produziore 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 continui
problemi tecnici, non hanno permesso di avere una sufficiente copertura dell 6 i nt er o
periodo (vedi tabella 12 pag. 43), con una copertura del 29% della campagna, e di
conseguenza, i valori rilevati nouwmeglsevemtd v al i
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La presenza in aria di biossido di zolfo (SO ) é 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 concentrazion
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 di sotto alla soglia di
attenzione di 130 pg/m?3. Nelle figure 18 e 19 sono riportati solo gli andamenti dei valori

i n cui | 6 a n alha uaz@rato regolarthénte, S€hza interruzioni dovute a
problemi tecnici.

La massima concentragzone giornaliera registrata a Cornegliano € stata pari a 109
ng/m? (figura 18). Il massimo valore orario & stato di 25 pg/m? (figura 19) anche in
questo caso di gran lunga inferiore ai 125 pg/m? previsto dal D.M. 60/02 come valore
limite per la protezione della salute umana. Anche i valori medi orari, riportati nella

figura 19, risultano essere ben al di sotto del valore limite per la protezione della salute

umana previsto dal D.M. 60/02, pari a 350 pg/m?.

Si riscontrato una tendenza crescente dei valori della concentrazione oraria, durane la
fine della stagione estiva, nel periodo che va dalla fine del mese di settembre fino al

mese di novembre.

Il confronto delle concentrazioni orariediSGQ,nei di versi Agiorni

figura 20, nella quale si evidenzia che non ci sono sostanziali differenze nei diversi
giorni tipo presi in considerazione feriale, festivo, sabato e media giornaliera (Totale).

Si notano solo le fluttuazione temporali durante i diversi giorni tipo, con un aumento

delle concentrazioni durante la tarda mattinata, e una netta diminuzione nelle ore del
primo pomeriggio per quanto riguarda i giorni festivi, mentre si verificano gli aumenti
delle concentrazioni di SQ, soprattutto trale 17 e le 18 nei giorni di sabato.

Concentrazione media giornaliera SO2
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Concentrazione oraria SO2
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Figura20Concentrazione oraria per Giorno tipo
Il monossido di carbonio (CO) , ha origine da processi di combustione incompleta di
composti contenent.i carbonio E®&6 un gas

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 didizio e fine giornata.

Come e riportato dalla figura 21, i valori rilevati delle concentrazioni di CO sono
risultano essere ben al di sotto del valore limite per la protezione della salute umana
previsto dal D.M. 60/02, pari a 10 pg/m 2 anche considerando i valori medi sulle 8 ore,
(vedi figura 22). Per la maggior parte del campionamento siamo sempre molto vicino
alla zero strumentale inoltre, € da considerare che nell'aria pulita e presente, come
valore di fondo naturale, una concentrazione di CO in un intervallo che va da 0,01 a
0,20 ppm (corrispondenti a 0,0115 mg/m? e 0,23 mg/m?~)
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Concentrazione oraria CO
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Figura 11 Concentrazione oraria di CO
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Figura 22 Concentrazione di CO mediata su 8 ore

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
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 @ favoteodi i n
guestaul ti mo

Il monossido di azoto non e 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 registrare superamenti dei

limiti di legge. La massima concentrazione oraria estata pari a 87,6 ug/m3 (figura 23),
rispetto ai 200 ug/m? definiti come valore limite per la protezione della salute umana
previsto dal D.M. 60/02. La massima concentrazione nedia giornaliera si € verificata il
giorno 28 ottobre, con una concentrazione pari a 51 pg/m?. | valori delle concentrazioni
medie giornaliereper | 6i nt er o p e r sonodiportadi @edlld figura2é mp agn a
La causa principale della formazione di ossidi di azoto provenienti dalle combustioni
veicolari é evidenziata nella figura 25 in cui, i valori di NO, sono maggiori proprio nei
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A differenza dei suoi precursori, le cui concentrazioni dipendono direttamente dalle

guantita emesse in prossimita delle sorgenti, la formazione di Ozono (Os)

complessa Inquinante secondario, |
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che coinvolgono NOx e composti organici volatil. Nelle atmosfere dei centri urbani,
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

progressivamente i livelli di ozono, riportandolo a valori minimi.
Durante questa campagna lo strumento ha funzionato d ur ant e péri6do deilee r o
campagna di monitoraggio, eccetto, cosi come per tutti gli altri strumenti, nei brevi
periodi in cui si sono verificati guasti tecnici che hanno bloccato 16 i nt er o

mobile.

Léozono

ozono

I n

e

tot al

la nuova emissione di

reattivi

riducono

h a supemmants diar part saglia di informazione sia per la soglia di
allarme, cosi come previsto dal D.M. 60/02 con un valore limite pari, rispettivamente a,

180 e 200 pg/m3. Nello specifico, i valori massimi di concentrazione media oraria,
registrati durante la campagna di monitoraggio sono stati pari a 223 pg/m? (figura 26) il
giorno 31 luglio e, comunque maggiori di 100 pg/m? per quasi tutto il periodo estivo .

Del resto, si deve tenere presente che, i massimi valori di questo inquinante si
ottengono proprio nei mesi in cui € massima la radiazione solare (estate), infatti, e
possibile notare sia una forte correlazione tra il grafico della concentrazione oraria di
| 6 andame n tradiazobreeisolack aileviata (Ggura 1%, pad.i27)
evidenziandone | 6 o r iotgchimi@ difquesto inquinante, sia una notevole diminuzione
della concentrazione di O; durante il periodo autunnale della campagna.

e

durant e

del valore della Soglia di informazione
A conferma di come la radiazione solare incida profondamente sulla formazione di
Ozono in atmosfera, sipudoanal i zzar e |

riportato nella figura 27. L6 andament o

v al

or

| 6 i ggib € soao verificatip6d gupesamehii

abor

mo n

gload dpe 6, c o n C ¢

concentrazioni nelle ore centrali della giornata, quando cioé i processi di formazione
S 0 n caggforapresenza ti luce gadare, i massimnsi registrano,
infatti, tra le ore 14 e le ore 16.

del |

6ozono

Concentrazione media oraria O3
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Figura27Concentrazione orariagsper Giorno tipo del

| valori delle concentrazioni del Benzene registrati durante la campagna, non hanno mai
superato il valore di 5 pg/m3, valore limite di media annuale indicato sia nel D.M. 60/02
sia nel D.Igs. 155/2010.

Concentrazione oraria Benzene
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Figura 28 Concentrazione oraria Benzene [ug/m3]
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Tabelle diconfronto delle misure con i dati rilevati da postazioni fisse

| dati rilevati (NOy, SO,, CO, O;, PMyg) nel Comune di Ossago Lodigiano 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 confrontati i
valori:

1 della media delle concentrazioni medie orarie o giornaliere e rispettiva deviazione

standard;

1 d e kveniuale valore massimo orario;
d e kvierduale massima mediasulle 8h;
9 del numero giorni in cui sono stati superati i livelli di attenzione e allarme

=

9 1 dati sono riferiti al periodo:
11/06/2009- 1 20/11/2009;
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Tabella 8 Confronto del Biossido di Azoto (NO2)t ra | e stazioni ifissedo e | a
Nr giorni Data giorni
Max | superamento | superamento Nr giorni Data giorni
Media Dev | Medial | Valore Limite | Valore Limite | superamento | superamento
Rendimento | (ug/m3) St h (Protezione | (Protezione Soglia Soglia
(Hg/m?) Salute Salute Allarme Allarme
Umana) Umana)
Laboratorio Mobile 85% 46,84 13,38 90,40 0 0
Abbadia Cerreto 88% 16,13 10,43 59,85 0 0
Castiraga Vidardo 97% 20,39 11,71 73,23 0 0
Codogno 98% 31,12 19,12 158,31 0 0
Lodi 84% 30,84 15,82 133,95 0 0
Montanaso Lombardo 90% 27,78 24,58 217,01 1 11/11/2009 0
Tavazzano 81% 17,83 13,89 115,87 0 0
S Rocco al Porto 92% 25,17 18,65 220,43 0 0
Melegnano 79% 31,84 20,93 156,21 0 0
Bertonico 98% 21,24 14,11 90,23 0 0
Lodi S Alberto 100% 28,19 22,42 195,61 0 0
San Giuliano 93% 42,61 25,48 200,32 0 0
Turano 97% 25,50 12,37 115,72 0 0
Tabella9 Confronto del Biossido di Zolfo(SOz) tra | e stazioni #dAfisseo e |
NG el Data giorni
Max | superamento - era?mento Nr giorni Data giorni
Media | Dev | Media | Valore Limite Va?ore Limite superamento | superamento
Rendimento | (ug/m3) | St 24 h (Protezione (Protezione Soglia di Soglia di
(ng/m®) Salute Allarme Allarme
Umana) Salute Umana)
Laboratorio Mobile 87% 8,9 3,7 13,87 0 0
Codogno 99% 7,03 1,91 11,06 0 0
Lodi 86% 5,63 195 11,53 0 0
Tavazzano 98% 4,72 1,26 8,54 0 0
Tabella 10 Confronto del Monossido di Carbonio( CO) tra | e stazi onmobiieg i sseo
Nr giorni Data giorni
Media Max | Max |superamento | superamento Nr giorni Data giorni
. . Media | Media | Valore Limite | Valore Limite | superamento | superamento
0,
0 RETe e P(en/gg)o BEEL 1h 8h (Protezione | (Protezione Soglia di Soglia di
H (ug/m®) | (ug/m®) Salute Salute Allarme Allarme
Umana) Umana)
Laboratorio Mobile 85% 0,5 0,3 1,90 1,50 0 0
Lodi 84% 0,7 04 251 1,9 0 0
Turano 92% 0,3 02 1,07 0,89 0 0
Melegnano 79% 1,0 0,3 2,55 2,00 0 0
San Rocco 99% 0,5 0,4 2,70 2,14 0 0
San Giuliano 94% 091 031 336 247 0 0
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Tabellall.Confront o de

i valjortir adelld 60izoomiooniO Afi.sseo e | a

Nr
. . Nr Data
Med Max | 9o giorni giorni
0 | Ja Medi | SUPera et supera | supera
Rendi | Peri | Dev alh mento Data giorni superamento - -
ment | odo | st / Soglia Soglia di Informazione Soqli Soqli
o (uo/ (ug di oglia oglia
i) m3 B AII:rlme AII:rlme
zione
18-18-18-18-18-18-19-19-19-19/ 19/06/09
01-02-02-02-03-03-03-03-03-04-04-04-04-04-23-23-
Laboratori o 23-23-23-24-24-24-28-28-28-28-28-28-28-29-29-29-
o0 Mobile 67% | 60,2520 2232 67 29-29-29-30-30-30-01/08/09 0 0
01-01-01-01-01-01-13-13-13-25-25-25-26-26/08/09
09-09-24/09/09
Montanaso | 94% | 59,5 | 42,4 | 181,0 1 18/06/2009 0 0
14141414141415181818181919 19
Lodi 19/06/2009
SAlberto 100% | 63,3 | 50,2 | 206,0 40 03-03-03-03-04-04-16-16-23-23-23-28-28-28-28-28- 0 0
29-29-30-30-30-30-30-30 31/07/2009
14-14-14-14-14-14-15-15-18-18-18-18-19-19-19-
. 212,6 19/06/2009
B 7% | 61.0 | 492\ 75 34 | 02-03-03-03-03-03-04-16-16-23-23-23-30-30-30-30- 0 0
30-31/07/2009
Abbadia 08% 53,4 | 44,3 | 188,0 5 30-30-30-30/07/2009 0 0
Cerreto 1 5 0 18/08/2009
Tabella 12. Confronto dei valori del Particolato Atmosferico (PMiyg) tra | e stazioni Afisseo
izl Sulpiereiz Giorni superamenti
Rendimento | Periodo | Devst Liv . :
(ug/m3) AtETiEnE Liv Attenzione
19/06/09
Laboratorio Mobile 18-20-21-25-27-28-29-30-31/10/09
29% 51,5 27,6 20 01-02- 04-05-13-14-15-16-17-20/11/09
Lodi 02-03-13-14-15-16-22-23-24- 28-29-30/10/09
99% 29,3 17,0 19 06-07- 11-12-13-14-15/11/09
Montanaso 03-13-14-15-16-23-24-29-30/10/09
96% 27,4 15,7 13 06/13/14/15/11/09
24/09/09
Tavazzano 02-03-03-13-13-14-14-15-15-16-16-22-23-23-24-24-29-29-
30-30/10/09
95% 28,4 17,2 18 06-06- 07-12-13-13-14-14-15-15/11/09
02-10-16/
SREIE 17/-24-30/09/09
9 02-03-12-13-14-15-16-19-22-23-24- 28-29-30/10/09
96% 35,3 18,7 29 04-05-06-07-11-13-14-15-20/11/09
San Rocco 16/
90% 26,4 10,3 4 15-23-24/10/09
Lodi SAlberto 96% 282 | 145 12 01-03-13-14-15-23-24-29-30-10-09 13-14-15/11/09
17-22-24-30/09/09
Bertonico 01-02-03-13-14-15-16-22-23-24-28-29-30/10/09
92% 32,7 19,0 25 04-05-06-07-12-13-14-15/11/09
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Conclusioni

Dalla campagna di monitoraggio emerge chiaramente che, per | 6 Oz ono
verificati superamenti dei limiti di legge, mentre per tutti gli altri quali i Monossido di
Carbonio, il Biossido di Zolfo e il Biossido di Azotonon si sono verificati superamenti.

Nello specifico Idandamento dei valori di Ozono, di poco superiore a quelli delle altre cabine
prese a confronto, potrebbe essere dovuto alla presenza nelle piu immediate vicinanze, 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 sargenti con il maggiore apporto di inquinanti atmosferici .
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Allegato 1)

Dati orari inquinanti

8,5
8,9
9,0
9,8
10,2
11,2
11,6
11,9
11,1
9,2
9,3
10,0
10,1
10,6
9,3
10,8
11,7
12,0
14,7
15,5
13,5
10,9
9,1
7,7
7,6
7,3
7,6
8,9
8,2
10,1
10,6
9,4
8,5
9,7
9,0
10,0
10,2
9,3
8,9
11,2
19,1

15,2

370| 01
372 | 01
31,0 01
254 | 01
212 | 0.1
115 0.1
74 | 01
65 | 01
9,2
6,2
4,9
6,1
6,0
76 | 01
10,8
216 | 01
250 | 0,2
346 | 02
37,6 | 02
40,7 | 0,2
231 | 0,2
20,8 | 0,2
17,2 | 0,1
16,8 | 0,1
238 | 0.1
279 | 01
28,7 | 0,1
448 | 0,1
37,3 | 01
358 | 0,1
353 | 01
245 0,1
20,8
akspal
13,2
18,0
17,1
24,1
23,6
210 | 01
26,3 | 0,2
37,8 | 0,2
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272 | 01

12,7 | 01
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16 14
17 15
18 16
19 17
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21 19
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1 23
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12 10
13 11
14 12
15 13
16 14
17 15
18 16
19 17
20 18
21 19
22 20
23 21
24 22
1 23
2 24
3 1
4 2
5 3
6 4
7 5
8 6
9 7
10 8
11 9
12 10
13 11

Ll __________ e __________. '
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12 10 8

13 11 9

14 12 10

15 13 11

16 14 12

17 15 13

18 16 14

19 17 15

20 18 16

21 19 17| 6,7 |220| 05
22 20 18| 25 (201 03
23 21 19 (0,00 258 | 0,1
24 22 20 | 0,00 | 21,7

1 23 210,00 | 185

2 24 220,00 | 22,9

3 1 23(000[297| 01
4 2 24000369 01
5 3 1 |000/|269]| 01
6 4 2 | 000|126 01
7 5 3000/ 99

8 6 4 |0,00|105

9 7 5 (000|198 0,1
10 8 6 | 000|260 0,1
11 9 7 | 000|290 01
12 10 8 | 000|265 0,1
13 11 9 |000|254| 01
14 12 10 [ 0,00 [ 21,3 | 0,1
15 13 11 | 0,00 | 16,2

16 14 12 | 0,00 [ 155

17 15 13 | 0,00 [ 135

18 16 14 [ 0,00 [ 185 | 0,1
19 17 15 (0,00 [ 14,4 | 0,1
20 18 16 [ 0,00 [ 142 | 0,1
21 19 17 [ 0,00 [ 115 | 0,1
22 20 18 | 0,00 [ 10,9 | 0,1
23 21 19 [ 0,00 [ 10,7 | 0,1
24 22 20| 0,00 | 134 | 0,1
1 23 21|000[197 | 01
2 24 22| 000|262 01
3 1 23|0,00[393| 0,1
4 2 240,00 [ 50,6 | 01
5 3 1 |000|498| 01
6 4 2 | 000|378 0,2
7 5 3 | 000|328 02
8 6 4 1000|382 02
9 7 5 (000|365 0,2

S _________ e __________..—————"7]
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0,00 338 | 0,2 4 (000|141 0,2 2 1000 (21,0| 01
0,00 [ 348 | 0,2 51000 (125| 0,2 3000 (163| 0,1
0,00 { 33,6 | 0,2 6 100097 | 01 4 1000|154 | 01
0,00 [ 35,0 | 0,2 7100082 | 01 51000 (146 | 01
0,00 (32,2 | 0,1 8 100079 | 01 6 1000(10,1| 01
0,00 { 29,3 | 0,1 9 100085 | 01 7 1000 (105| 01
0,00 [ 22,7 | 0,1 10(000| 89 | 0,1 8 | 0,00 | 93
0,00 [ 18,6 | 0,1 11000 | 83 | 0,1 9 7.4
0,00 { 16,0 | 0,1 12 10,00 | 7,0 10 8,9
0,00 (14,2 | 0,1 13| 0,00 | 6,7 11 9,0
0,00 [ 154 | 0,1 14 1000| 70 | 01 12 10,00 | 6,2
0,00 { 19,2 | 0,1 150,00 | 80 | 0,1 13 3,9
0,00 { 20,6 | 0,2 16 (0,00 | 95 | 0,1 14 7,0
0,00 [ 24,2 | 0,2 17000 | 9,8 | 0,1 15| 0,00 | 10,6
0,00 [ 23,5 | 0,2 18(0,00| 93 | 0,1 16 10,00 | 7,9
0,00 [ 29,5 | 0,2 19(000| 93 | 0,1 17 10,00 | 6,0
0,00 (51,1 | 0,1 20(0,00| 94 | 01 180,00 | 6,6
0,00 { 35,6 | 0,1 21(0,00|10,0| 01 191 0,00 | 8,0
0,00 | 23,0 221000151 | 01 20 (0,00 | 7,9
0,00 (39,9 | 0,1 230,00 | 15,8 21 (0,00 | 8,6
0,00 { 39,0 | 0,1 24 10,00 | 16,2 221000128 | 0,1
0,00 (29,9 | 0,1 11]000|109| 01 23000181 | 01
0,00 { 23,7 | 0,1 2100090 | 01 24 10,00 | 254 | 02
0,00 (194 | 0,1 3100063 | 01 1]000(292| 01
0,00 19,2 | 0,1 4 (000| 49 [ 01 2 10,00 (237| 0,2
0,00 (236 | 0,1 5 (0,00 43 3000151 | 0,2
0,00 [ 18,2 | 0,2 6 | 0,00 | 10,3 4 1000|120 0,1
0,00|155| 0,1 7 (0,00 | 16,8 51000 (10,6 | 01
0,00 [ 12,7 | 0,1 8 1000 (219| 0,1 6 000 (146 | 01
0,00|11,1| 01 9 | 0,00 | 17,6 7 1000 (21,3| 01
0,00 { 10,1 | 0,1 10| 0,00 | 10,6 8 10,00 (24,7| 0,1
0,00 { 10,3 | 0,1 110,00 | 11,3 9 |000(203| 01
0,00 (11,1 | 0,1 12 10,00 | 12,0 100,00 | 183 | 0,1
0,00 (11,0 | 0,1 13| 0,00 | 10,9 110,00 | 20,1 | 0,1
0,00 [ 12,0 | 0,2 14 10,00 | 9,7 12 1 0,00 | 15,7
0,00 | 139 | 0,2 1510,00 | 9,9 130,00 | 12,8
0,00 (125 | 0,1 16 (0,00 | 9,6 | 0,1 140,00 | 11,3
000|128 | 0,1 171 0,00 | 11,5 | 0,1 15 (0,00 | 10,4
0,00 (144 | 0,1 180,00 | 9,0 | 0,1 16 |1 0,00 | 8,9
000|151 | 0,1 19(000| 74 | 01 17 10,00 | 9,6
0,00 | 11,2 20 (0,00 | 7,2 180,00 | 9,2
0,00 | 10,3 210,00 | 85 19 | 0,00 | 10,1
0,00 (125 | 0,1 22 10,00 | 87 20 (0,00 | 15,9
000|159 | 0,1 231000118 01 210,00 | 26,6
0,00 { 13,7 | 0,1 241000141 | 01 22 10,00|484 | 01
0,00 [ 159 | 0,1 11]000|155| 01 23(10,00|429 | 01

Ll __________ e __________.———'
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24 10,00|415| 01 2210,00|135| 01 20 54
1000|377 01 231000193 | 01 21(0,00| 7,5
21000(329]| 01 241000 15,7 | 0,1 221000155 | 0,1
3 1000(316| 01 11]000|16,1| 01 23(0,00|363| 01
4 (000|268 01 2 (000|141 01 24 10,00 | 52,8 | 0,2
51000(210| 01 31000 (131| 01 1000 (445| 0,2
6 1000 (228| 01 4 1000|134 01 2 /000|306 | 01
7 1000(21,7| 01 51000129 | 01 30,00 (28,7| 02
8 1000|164 | 01 6 1000 (134 | 0,1 4 1000|225 01
9 1000(|159]| 01 71000 (134 | 01 51000(221| 01
100,00 [ 12,3 | 0,1 8 10,00 (13,7| 0,1 6 1000 (288| 0,1
11]0,00 [ 12,2 | 0,1 9 1000 (111| 01 7 10,00 (306| 01
12 | 0,00 | 10,0 10 (0,00 | 87 | 0,1 8 1000(331| 01
130,00 [ 7,9 11000 | 73 | 01 9 |000(259| 01
14| 0,00 | 85 121000| 87 | 01 10

15|000 (| 81 | 0,1 13| 0,00 | 7,0 11

16000 7,7 | 0,1 14 10,00 | 50 12

171000 | 96 | 0,1 15| 0,00 | 4,9 13

180,00 | 14,3 16 | 0,00 | 55 14

190,00 | 17,8 17 10,00 | 4,9 15

20| 0,00 | 19,0 18 10,00 | 53 16

210,00 | 22,2 19| 0,00 | 5,9 17

221000201 | 01 201000 7,0 18

23(0,00|186 | 0,1 21(0,00| 10,1 19

241000|175| 01 221000 (11,7 | 0,1 20

1000|162 | 01 231000175 | 01 21

2 1000(135| 01 241000 (193 | 0,1 22

31000(|11,1| 01 11]000|171| 01 23

41000254 | 0,1 2 (000|163 | 01 24

51000(202| 01 31000 (144 | 01 1

6 1000|178 | 01 4 1000|133 01 2

7 1000|196 | 01 51000 (139 | 01 3

8 | 000|14,7| 01 6 10,00 (14,7 | 0,1 4

9 1000|11,7| 01 7 1000 (148 | 01 5

10000 79 | 0,1 8 1000 (125| 0,1 6

11000 93 | 0,1 9 10,00 (10,7 | 01 7

121000 92 | 0,1 10 | 0,00 | 10,4 | 0,1 8

13| 0,00 | 10,3 11(000| 85 | 0,1 9

141 0,00 [ 93 121000 | 89 | 0,1 10

150,00 | 6,4 130,00 | 7,1 11

16| 0,00 [ 7,4 14| 0,00 | 7,4 12

171 0,00 | 153 | 0,1 151 0,00 | 6,6 13

180,00 | 16,7 | 0,1 16 (0,00 | 70 [ 0,1 14

190,00 [ 134 | 0,1 17 (000 | 74 | 01 15

20 | 0,00 | 15,8 18000 | 72 | 0,1 16

210,00 | 11,5 19 | 0,00 | 6,0 17
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16 14
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18 16
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12 10| 00 | 21,7 | 0,1 8 282 | 0,2
13 11| 00 | 187 | 0,1 9 252 | 01
14 12| 0,0 | 16,6 10 21,1 01
15 13| 0,0 | 153 | 0,1 11 18,7

16 141 0,0 |148| 01 12 15,2

17 15| 0,0 | 16,6 | 0,1 13 140 | 01
18 16| 0,0 | 18,7 | 0,2 14 143 | 01
19 17| 0,0 | 183 | 0,2 15 17,2 | 0,1
20 18| 0,0 | 186 | 0,2 16 238 | 0,3
21 19| 00 | 18,7 | 0,2 17 30,1 | 05
22 20| 0,0 [19,0| 0,2 18 29,5 | 05
23 21100 |21,7| 01 19 332 | 05
24 22| 00 (144 | 0,1 20 275 | 04
1 23100 |332| 01 21 324 | 03
2 241 00 [260]| 0,2 22 27,1 01
3 1100 |289| 02 23 17,2 | 0,1
4 2101 ]288| 02 24 152 | 0,1
5 3100 (313| 0,2 1 194 | 01
6 4 |00 |334( 02 2 16,8 | 0,1
7 5100 [248| 0,2 3 16,4 | 0,1
8 600 [251| 0,2 4 158 | 0,1
9 7100 (231| 0,2 5 19,3 | 0,1
10 8 100 [245| 0,2 6 230 | 01
11 9100 (275| 0,2 7 320 | 01
12 10| 0,0 | 29,3 | 0,2 8 24,4 0,1
13 11| 00 | 281 | 0,2 9 16,3 | 0,1
14 121 0,0 |210| 01 10 176 | 0,1
15 13| 00 | 192 0,1 11 185 | 0,1
16 141 0,0 |19,2| 0,2 12 14,3

17 15| 0,0 | 193 | 0,2 13 114 | 01
18 16| 0,0 | 184 | 0,2 14 125 0,1
19 17| 01 | 20,7 | 0,3 15 13,3 | 0,1
20 18| 03 |215| 04 16 16,6 | 0,2
21 19| 25 | 242 | 05 17 17,6 | 0,2
22 20| 52 |29,7| 06 18 140 | 0,1
23 21| 58 |40,3| 06 19 108 | 0,1
24 22130 |41,7| 05 20 12,6

100|457 01 23100 |313| 02 21 17,6

2100 |31L,1] 02 241 00 |425| 0.2 22 258 | 0,1
3100 (228]| 01 1100 |35| 02 23 28,7 | 0,1
4100 (179 | 01 2 220( 01 24 26,4 | 0,1
5100 |172]| 01 3100 (206| 01 1 265 | 0,1
6 | 00 |253]| 0.2 4 199 | 01 2 21,8 | 01
7100 [289]| 01 5100 (182 | 01 3 16,2 | 0,1
8 | 00 266 | 01 6100 [254| 0,1 4 170 | 0,1
9100 |248]| 01 7 322 01 5 146 | 0,1
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17,6 | 0,1 4 198 | 01 2148 (258]| 01
219 | 01 5 19,3| 0.1 3145 (219| 01
16,0 | 0,1 6 179| 0,1 4 138|227 01
116 | 0,1 7 176 | 0,1 5143 (206 | 02
10,2 | 0,1 8 194 | 01 6 | 50 (242]| 0,2
91| 01 9 258 ( 0,1 7159 (36| 02
7,7 10 27,9 ( 0,1 8 | 61 [368]| 0,2
6,4 11 22,1 9139 (275]| 0,2
64 | 01 12 236 | 01 10| 35 | 225 0.2
62 | 01 13| 6,3 | 249 01 11| 35 [214 | 01
85 | 01 14159 |205| 01 1228 |20,1| 01
99 | 01 15| 6,0 | 17,9 | 0,1 13| 38 [19,2 | 0,1
98 | 01 16| 78 |175| 0,2 14137 |191| 01
10,6 | 0,1 17| 9,7 | 21,7 | 03 15| 6,7 | 22,6 | 0,2
10,8 | 0,1 18 | 14,7 | 26,2 | 0,4 16|111,8 293 | 0,5
10,7 | 0,2 19 16,1 30,1 | 04 17
11,2 | 0,1 20 (152|304 | 04 18
10,1 | 01 211113274 | 0.2 19
97 | 01 22|59 [290]| 0,1 20
186 | 0,1 23| 43 |204| 01 21
18,7 | 0,2 241 29 (17,4 22
149 | 0,2 11126 |146| 01 23
125| 0,1 2128 (142| 01 24
99 | 01 3131 (148 | 01 1
151 | 0,1 4 142|156 01 2
17,0 | 0,1 5135 (150| 01 3
16,8 | 0,1 6133 (183 | 01 4
125 | 0,1 7133 (171| 0,2 5
17,1 | 0,1 81|26 [176| 0,1 6
12,4 9127 (175| 01 7
97 10| 30 | 161 | 0,1 8
9,5 11| 18 | 164 | 0,1 9
82 | 01 121 28 |159| 01 10
96 | 01 13| 21 | 152 0,1 11

141 33 |157| 01 12
28,8 | 05 15| 44 | 153 | 0,2 13
232 | 03 16| 53 | 16,3 | 0,2 14
194 | 0,2 17| 63 | 175 | 0,2 15
184 | 0,1 18| 6,5 | 188 | 0,3 16
27,1| 01 19| 5,7 | 185 | 0,3 17
25,8 20| 40 |16,2| 0.2 18
27,7 21|30 |176| 01 19
21,7 22125 |50,7| 02 20
23,5 23| 24 |40,0| 01 21
23,7 | 01 24119 |352| 01 22
226 | 01 11|42 |270| 01 23
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24 22108 |294| 01 20 9,9
122|168 01 23111 |313| 01 21 12,1
2131 (175]| 0,1 241 30 (404 | 0,1 22 152 | 0,1
3|40 |206| 01 11|55 |377| 01 23 281 | 01
4 (57 (21,3 0.2 2|46 204 | 01 24 240 | 01
5150 (201| 01 3163 (197| 01 1 225 | 01
6 | 44 |208| 0.2 4167|166 | 01 2 221 01
7151 [20,7]| 02 5170 (187 | 01 3 19,7 | 0,1
8 | 42 |227| 0.2 6 |66 |271| 02 4 193 | 0,1
9|40 |272]| 0.2 7178 (34| 02 5 188 | 0,1
10| 4,7 | 235 0,2 8 93389 02 6 221 01
1) 3,7 (188 | 0,1 9|85 (35| 02 7 240 | 01
12 39 |165| 01 10| 53 | 344 | 0,2 8 234 | 01
13| 44 [ 16,0 | 0,1 11| 51 |338| 0,1 9 22,7 | 01
14| 50 |16,5| 0,2 12 383| 0,2 10 174 | 0,1
15| 75 [ 19,0 | 0,2 13 37,0 03 11 15,7

16| 10,6 [ 26,4 | 0,4 14 175| 0,2 12 13,8
17117,4 (32,7 | 05 15 153 | 01 13

18]18,1 (353 | 05 16 16,9 | 0,1 14

19]17,1 (357 | 05 17 141| 01 15

20 (16,8365 | 04 18 20,6 | 01 16

21(16,2|359 | 04 19 178 | 01 17

221150415 | 04 20 15,6 18

23 (10,2 | 404 | 02 21 15,2 19

241 53 1249 | 01 22 14,7 20

1|32 |195| 01 23 14,6 21

2120 (211]| 01 24 192 | 0,1 22

3|34 (223]| 0.2 1 19,7| 01 23

4128 225 0,2 2 15,8 24

5128 [19,7]| 0.2 3 15,7 1

6|29 |204]| 02 4 12,3 2

7127 |187]| 0.2 5 12,3 3

8 | 35 |185]| 0.2 6 12,2 4

9119 [171] 0.2 7 21,1 5

10| 19 (163 | 0,1 8 20,3 6

1] 21 (143 | 01 9 12,2 7

12| 16 (186 | 0,1 10 8,9 8

13| 09 (142 | 01 11 9,4 9

14] 06 (123 | 0,1 12 15,5 10

15| 04 (10,9 | 01 13 14,7| 0,1 11

16| 0,3 | 10,7 14 14,3 12

17 1,7 {1266 | 0,1 15 13,1 13

18| 34 (146 | 0,1 16 11,4 14

19| 26 (12,7 | 01 17 11,5 15

20 20 |139| 01 18 9,8 16

21| 11 | 17,9 19 90 | 01 17
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17| 1,9 | 141 14 10| 1,8 | 158
18| 20 |183 15 11| 1,7 | 105
10| 0z N 16 | 4,7 | 13,0 12| 20 |11,7
20| 06 | 256 17| 42 | 138 13| 35 | 17,6
21| 05 | 296 18| 55 |12,7 14| 57 | 18,9
22| 06 | 156 19| 41 |12,9 15| 63 | 17,3
23| 02 | 92 20| 32 | 155 16| 6,7 | 16,4
24| 08 | 83 21| 22 |22.2 17| 6,0 |193| o041
1|07 96 22| 20 | 21,9 18| 54 0 01
2 23| 1,9 | 18,0
0,3 | 10,6 19| 34 [ 155
3|03/ 99 24| 21 | 17,4
20| 23 | 18,9
4|05 |100 1|17 |186
21| 20 |206
5| 04 102 2| 18 |17.2
22| 33 | 309
6| 13 |107 3|15 |200
23| 34 | 266
7| 13 |102 4|22 [199
24| 15 |21,9
8| 13|99 5|30 |202
1|12 |211
9| 13 |102 6 | 52 |252
2| 17 |233
10| 1,5 | 10,0 7|67 |305
3|27 |195
11| 21 | 94 8|68 |319
4|23 [187
12| 12 | 7.6 9|38 |294
5| 26 |203
13| 13 | 56 10| 2,3 | 258
6|23 |218
14 11| 1,2 | 22,3
05 | 42 7|15 |187
15| 01 | 28 12 112 e 8 | 16 | 173
16| 01 | 27 13| 49 | 151 9|21 |156
17| 01 | 34 14| 79 | 183 10| 25 | 16,7
18| 02 | 36 15| 6,7 | 18,9 11| 1,8 |147
19| 0,2 3,9 16| 55 | 17,9 12| 08 129
20| 07 | 8a 17| 30 S 13| 1,7 | 119
21| 1,8 | 15,5 18| 47 | 165 14| 39 |111
22| 17 | 141 19| 40 15| 53 | 123
23| 19 |127
3 20| a0 [ 280 16| 62 |187| 01
24| 24 |17,7
21| 16 300 17| 56 |221| 01
1|19 |186
L9 |18 22| 10 | 29,6 18| 54 [254| 01
2
23| 1,2 | 26,4 19| 48 |244| o021
3
24| 1,4 | 339 20| 33 | 19,4
4
121|331 21| 21 [295| 01
5
2 | 36 |306 22|15 [291| 01
6
3|34 |250 23| 05 [239| 01
7
4|22 [240 24| 13 [212| 01
8
5|18 |250 1|33 |204
9
6 | 35 |247 2|22 183
10
7|42 |239 3|29 [190| 01
11
8 | 44 | 230 4|22 181
12
9 | 26 |207 5|28 |186| 01
13
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