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OGGETTO: Centrale termoelettrica Enel di Torrevaldaliga Nord. Adempimento alle
prescrizioni del decreto autorizzativo n. 55/02/2003 in merito alle
Campagne di monitoraggio dellinquinamento atmosferico. Invio rapporto

sintetico relativo all’anno 2008.

Con riferimento a quanto prescritto nel Decreto di autorizzazione 55/02/2003 per la
trasformazione a carbone dell'impianto in oggetto, e specificatamente all'allegato2,
art.2, al punto "Campagne di monitoraggio dellinquinamento atmosferico”, si
trasmette il secondo Rapporto Annuale di Sintesi del risultati analitici delle campagne
di monitoraggio dei microinquinanti presso le postazioni di misura di Parco Antonelli,
Borgo Aurelia, Bagni Sant'Agostino e Poggio Ombriccolo, eseguite nel corso dell’anno
2008 in conformita al progetto approvato dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del
Territorio e del Mare con lettera prot.19682 del 24/07/2006, e secondo le intese con
ARPA Lazio, dalla stessa formalizzate con comunicazione prot. 25210 del 16/10/2008.
Come indicato nel decreto autorizzativo, il rapporto & anche finalizzato alla diffusione
dei dati alla popolazione, tramite |'Osservatorio Ambientale, e allo scopo restiamo a
disposizione per eventuali adeguamenti del format che si dovessero rendere necessari.
Distinti saluti

Leonardo Arrighi
IL RESPONSABILE
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1  PREMESSA

Con riferimento all’allegato 2 al decreto del Ministero delle Awivita Produttive n. 55/02/2003 del 24
dicembre 2003 di autorizzazione alla conversione a carbone della Centrale di Torrevaldaliga Nord,
ENEL ha elaborato le proposte di attivith per ottemperare alle prescrizioni in esso contenute, e descritte
nel “Piano delle campagne di monitoraggio e biomonitoraggio” (documento Enel EP/2001001976 del
gennaio 2004). Tale piano contiene la “Proposta per l'esecuzione di campagne di monitoraggio
dell’inquinamento atmosferico da attuare nell'area circostante la centrale di Torrevaldaliga Nord™ che
deriva dall’analisi dei risultati acquisiti in diverse campagne di monitoraggio dell’inquinamento
atmosferico eseguite da ENEL in passato nel comprensorio di Civitavecchia.

Il Comitato di controllo ha ritenuto la documentazione fornita da ENEL conforme a guanto richiesto dal
DEC/VIA/680', a condizione del rispetto di alcune indicazioni.

Enel ha quindi richiesto a CESI |"elaborazione di un documento che sintetizzasse i nisultati acquisiti fino
ad ora e che illustrasse la proposta operativa del piano di monitoraggio dell’inquinamento atmosferico
nell’area circostante la centrale di Torrevaldaliga Nord convertita a carbone, tenendo conto sia della
proposta contenuta nel documento Enel EP/2001001976 e sia delle indicaziom ricevute dal Comitato di
controllo.

Successivamente ARPALazio (prot. 0022188 del 02/11/2006) ha trasmesso ad ENEL la valutazione
della proposta operativa del piano di monitoraggio dell’inquinamento atmosferico del comprensorio
circostante la centrale termoelettrica di Torrevaldaliga Nord, in cui si comunica che “le campagne di
rilevamento condotte dall’Enel per la valutazione della concemrazione di vari inguinanti in aria
ambiente (...) non sembrano rappresentare un arco temporale significativa per la valutazione uniforme
di tutto l'anno della qualita dell'aria”. Pertanto ARPALazio ritiene indispensabile che “le campagne di
rilevamento dei microinquinanti calcolati sul materiale particolato PM10 ¢ Totali (metalli e IPA), siano
eseguite per i 20062007 in modo uniforme per tutto intero anno, in modo da creare un corretto
riferimento della qualita dell aria prima della conversione della Centrale Termoelettrica.

Per la realizzazione dei dati di riferimento annuali, il numero delle giomnate da monitorare dovrebbero
essere almeno 32 e caratterizzate da una frequenza di campionamento uniforme ¢ regolare per mtto
I"anno, in accordo con quanto previsto dalla normativa vigente. Dope la prima fase 2006/2007 si
possono ipotizzare monitoraggl stagionali in inverno ed estate (periodi pilt critici per la concentrazioni
di inguinanti) con frequenca di campionamento di un giorno ogni 6 per un totale di 5 giorni mensili”.

Facendo seguito alla valutazione di ARPALazio, ENEL (prot. 09/GE30 del 04/01/2007) ha nchiesto
inizialmente di himitare il monitoraggio annuale, articolato in 52 campionamenti, alle sole postazioni di
Parco Antonelli ¢ Aurelia, nducendo le misure presso le postazioni di Poggio Ombriccolo e 8. Agostino
alle sole stagioni invernale ed estiva. ArpaLazio (prot. 0001862 dI 22/01/2007) ha risposto che “vista la
caratteristica  tipicamente “rurale” delle postazioni di Poggio Ombriceolo ¢ 5. Agosting, pur
condividendo la riduzione del numero di campionamenti da eseguirve (da 52 a 26) durante le campagne
di monitoraggio, la frequenza dei campionamenti comungue debba essere mantenuta uniforme e
regolare per tutto 'anna™.

Comunicazione del Minisiero dell’ Ambiente e della mela del Termtorio - Direrione Generale per la
Salvaguardia Ambientale del 28 aprile 2005 (prot. DSAS2005/010676)

Divisiona Ambienta & Terftodo diCESIS p A
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Di conseguenza il piano dei monitoraggi definitivo prevede che per le postazioni di tipo urbano vengano
effettuati i previsti 52 campionamenti ogni 6 giorni, mentre per le postazioni rurali (Poggio Ombriccolo
¢ S. Agostino) i campionamenti siano effettuati con cadenza regolare di 12 giorni nel corso dell’anno.

Nel presente rapporto viene presentata una sintesi dei risultati del monitoraggio dei parametri chimici
condotto nel 2008, in accordo con le indicazioni e prescrizioni degli Enti di controllo, e sono inerenti
alla caratterizzazione del livello di riferimento della qualita dell’aria del comprensorio di Civitavecchia
in condizioni “ante operam”, ovvero con la Centrale ENEL non funzionante.

2 PIANO DI MONITORAGGIO DELL'INQUINAMENTO ATMOSFERICO

Il monitoraggio dell’inquinamento atmosferico viene eseguito in cormispondenza delle quattro postazioni
di misura individuate dall’allegato 2 al decreto del Ministero delle Attivitad Produttive n. 55/02/2003 del
24 dicembre 2003. Le postazioni di misura sono pertanto le seguenti:

* Borgo Aurelia, presso la postazione n® | della RRQA;

e Bagm S. Agostino, presso la postazione n® 2 della RRQA;

» Poggio Ombriccolo Tolfa, presso la postazione n® 9 della RRQA:

» Parco Antonelli, presso la postazione ARPA Lazio.

La figura a lato individua la posizione di
clascuna postazione.
In ciascuna posiazione, sono stati effettvati !
campionamenti di particolato PM 10, particolato
totale e deposizioni umide e secche. Oltre alla
misura della concentrazione di particolato, i !

o e

campioni oftenuti sono stati analizzati per la
determinazioni di microinquinanti organici ed
inorganici  (metalli), delle specie ioniche
influenzanti  I'aciditha  atmosferica e, ¥
relativamente alle sole deposizioni umide, anche *
per pH ¢ conducibilita, come descritto in
maggior dettaglio nei paragrafi successivi.

Le attivitd hanno avuto inizio nel gennaio 2007
con  lespletamento degli  adempiment
burocratici per ['ottenimento dei permessi e '

ATOI00

delle utenze necessarie al funzionamento delle
apparecchiature.  Indi  si & proceduto
all’allestimento delle postazioni, comprensivo di
opere civili per garantime la sicurezza e '
allavvio della strumentazione. Nel seguito
vengono descritti in dettaglio 1 campionamenti
annuali previsti per ciascuna postazione, i
parametri da analizzare ¢ i relativi metodi chimici.

2.1 Frequenza di campionamento

Come esplicitamente richiesto da ARPA Lazio (7). la frequenza di campionamento in ciascuna
postazione € stata stabilita in “un giorno ogni 6 per un totale di 5 giorni mensili”, In seguito, con la nota
prot. 0001862 del 22/01/2007, ARPA Lazio ha valuato che “vista la caratteristica tipicamente “rurale”

* ARPALazio, prot. 0022188 del 02/1 12006

Oinigiona Ambienta & Temibono di EE’SI S.pA
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delle postazioni di Poggio Ombriceolo e 5. Agostino, pur condividendo la riduzione del numero di
campionamenti da eseguire (da 52 a 26) durante le campagne di monitoraggio, la frequenza dei
campionamenti comungue debba essere mantenuta uniforme e regolare per tutto 'anno”.

Tenuto conto di queste disposiziomi da parte dell’ente di controllo, la frequenza dei campionamenti &
riassunta nella tabella che segue, in funzione del tipo di monitoraggio:

Rapporto Approvato

Parco Borgo Bagni Poggio

Antonelli Auwrelia | S. Agostino | Ombriccolo
Particolato PM 10 per misure gravimetriche Ogni giorno | egni giormo | ogni giorno | ogni giorno
Particolato Totale per analisi [PA ogni 6 g ogni 6 gg ogni 12 gp ogni 12 g |
Particolato PM 10 per analisi comp. Inorganici ogni 6 gg ogni 6 gg ogni 12 gg ogni 12 gg |
Particolato PM 10 per analisi anioni ogni 6 gg ogni 6 gg opni 12 gg ogni 12 gg
Deposizione umida (per evento) ogni b gg ognibgg | ognibgp ogni Hgg |
Deposizione secca ogni 30 gg | ogni30pg | ogni30gg | ogni 30 gg

1l monitoraggio annuale & stato suddiviso per comodith operative e di reportistica intermedia in periodi
stagionali di tre mesi ciascuno. Nel prospetto che segue, & stato riassunto il numero totale presunto di
campioni di particolato e deposizioni che vengono raccolti in ciascuna campagna stagionale e quelli
effettivamente analizzati:

Mumero di campioni da

Campionatore Numtre dl.compioni da prelevare nel corso analizzare nel corso della Purnmietri di analish
della compagna stagionale e
mypegna stagionale
Polven Totali 45
(camponamento di 24 (1 campone ogni 6 giomi o Parco Antonelli ¢ 45 Pa
are) Aurelia + | campione ogni 12 giomi a Poggio
Ombrccolo ¢ 5. Agostinog
Polven PMI0 s 45 Microinguinanti inorgamics
{campionamenii di 24 (| campione al giomo su ognuna delle 4
onel postazion | 15 Sostanze influenzanti Facidith
atmosiencn
4 12 IPA
Deposizion secche (2 campiom al mese su ognuna delle 4 12 Microinguinanti inarganici ¢
prostuioni | Specie woniche
48 - 24 presunti _IPA
Depasizioni umide (4 campiond al mese - per evento di 6 giomi- su S M"::'):ﬁ:‘:;‘::u":ﬂ":““

ognuna delle 4 postazion |

conducibilith

2.2  Parametri e metodi chimici di analisi

Il piano di monitoraggio prevede per ciascuna postazione la caratterizzazione della concentrazione
aerodispersa di particolato totale e PM 10, nonché delle deposizioni secche ed umide.

In sunto, i parametri chimici e le classi di microinquinanti di analisi da determinare in ciascuna matrice
ambientale sono riportati nel prospetto che segue:

Divisiona Ambiants e Temtoro di CESIS.p.A
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Particolato Particolalo Deposizione Deposizione
okt Totale PMI10 secca umida
Microinguinanti inorganici X X X
Idrocarbun Aromatici Policiclic
(IPA) & 5 4
Sostanze  influenzanti  acidith
atmosferica A A A
PH ¢ conducibilita X
I composti di dettaglio per ciascuna classe di parametri sono invece elencati di seguito:
- Microingquinanti inorganici:
Al, As, Be, Cr, Co, Ni, Cd, Hg, T, Se, Te, Sb, Mn, Pd, P1r, Pb,Cu, Rh, 5n, V, Zn, Ti
- Sostanze influenzanti l'acidita atmosferica:
Ca, Na, Mg, K, NHs, S04, NO™ e CI .
- IPA:
Naftalene;  2-Metilnaftalene;  1-Metilnaftalene;  2,6-Dimetilnafialene;  Acenafiilene;

Acenafiene; 2,3,5-Trimetilnaftalene; Fluorene; Fenantrene; Antracene; 1-Metilfenantrene;
Fluorantene: Pirene; Ciclopenta|c.d]pirene; Benzo[alantracene; Crisene; Benzo[j]fluorantene;
Benzo[b]fluorantene; Benzo[k]fluorantene; Benzo[e]pirene; Benzola]pirene; Penlene;
Indeno|1,2,3-cd]pirene;  Dibenzolahlantracene; Benzo[g,h.i]perilene; Dibenzola.e]pirene;
Dibenzo[a.h]pirene: Dibenzo[a,i]pirene; Dibenzo[a, |]pirene.

Per la determinazione dei parametri sopra riportati sono stati utilizzat i metodi di analisi riportati nella
tabella che segue:

Tipo di analisi chimica Mormativa di riferimento

IS0Y 128842000 (per fase particolalo ¢ gassosa)

Lisciviazione con solventi. purificazione su el di silice, analisi GC/MS secondo US-EPA B2T0C: 1996 (per
IPA le deposizioni secche)

Estmzione liqmdo-liquido secondo US-EPA 3510C: 199, purificazione su gel di silice, analisi GCMS
secondo USEPA B2T0C: 1996 (per le deposizlons umide)

Analisic 150 17294-2004 (ICP-MS) + 150 1 1885-2004 (ICPOES); dissoluzione dei filn: metodo intemo

Inquinantl inosganics adanato da 150 14869-200

e loalche Lisciviazgione filtrl (metodo interno) + analisi cromatografics secondo 150 10304- 11992 (S(4=, NO3™, CI™ )
Spee e secondo [SO 149111998 (NHd+)

H APAT IRSA CNR 2003 met, 2060

conducibilita APAT IRSA CNR 2003 mer 2030

Per il calcolo del rateo di deposiziomi stmosferiche umide e secche si & fano rifenimento anche al
rapporto ISTISAN 06/38 ().

2.3 Sistemi di campionamento

Nel prospetto che segue sono nepilogate le diverse upologie di sister di campionamento utilizzate, con
indicazione della normativa di riferimento e delle modalita e durata dei campionamenti.

" Menichini E, Settimo G, Viviano G.: “Metodi per la determinazione di As, Cd, Ni ¢ IPA nelle deposizioni
atmosferiche”, Rapporto ISTISAN 06/38 (2006)

Divisiona Amblents & Terrioro & CESIsp A
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Tipo di campionatore Normativa di riferimento Modalita ¢ durata di cinscun campionamento
. i ; Supporto filirmme i fibra di vetro per il campionamenio
" il 3 |
:-:]u"ﬁ:!{‘:ir:ﬂ\::" :fr:l:;!ﬁ f:'"ﬁ;%‘:;'::: peacy del particoluto e di una schiuma polivretanica (PUF) per il
el ?_EIBJJIHTM‘H campionamento delle componente gassosa (150 12884)
oM 3511 Im allegato VIl < cliscun supporto di campionamento rimane esposto per 24

ore (DM 25.11.19594)

supporto filtrnte in Teflon

Campaonatone automaico ' e e . < ciascun suppono filtranie rimane esposto per 24 ore
sequenzinle di polven PMI0 Erl:-l L;r,'l.‘;:':hmmm all'en. 19del | al termine del campicnamento giomaliero il filtro viene
T automaticamente sostituito da wn nuovo suppono filtranie
per consentine |"avvio di un nuovo prelievo

campicnamento  delle deposiziont secche raccolte nel

Progetto Scenari- Ricorca di £oni di im mese

W ) ' ; - campionumento delle deposizioni umide ad evento
Deposimetro Wet&Dry g::ﬁ::\l:mmm Aitivith - cxisiobities i PYE ‘ol 16 tatcoion=delty. toni i

inorganica e comtenitore in vetro per la raccolta della
componente organica

Nei paragrafi seguenti sono descritte pitt in dettaglio le caratteristiche della strumentazione utilizzata.

2.3.1 Sistemi di campionamento del particolato

In ciascuna postazione, sono stati collocati tre sistemi di campionamento delle polveri operanti in
parallelo.

I primi due sistemi sono costituiti da un sistema di aspirazione a flusso costante, completo di testa di
prelievo con taglio a 10 pm (PM10), operante in modo sequenziale con autonomia di 15 membrane
filtranti. Le apparecchiature sono dotate di un sistema di controllo remoto che consenta la
programmazione e la gestione dei campionament a distanza. Le membrane filtranti per il PM10
utilizzate sono in teflon, pre-condizionate e pre-pesate in laboratorio. Settimanalmente, le membrane
sono trasferite in laboratorio, condizionate e pesate per la determinazione della massa raccolta. Sui
campioni d'interesse, vengono determinati i microinquinanti inorganici (metalli) ¢ le specie ioniche
influenzanti I"acidita atmosferica (per dettagli dei parametri, v. par. 2.2).

Il terzo sistema & caratterizzato da aspirazione a flusso costante e da una testa di campionamento di tipo
“open”. che supporta una membrana in fibra di vetro. Le membrane sono preliminarmente trattate in
laboratorio a 500 “C per eliminare eventuali sostanze organiche interferent. La durata di ciascun
campionamento di [PA & di 24 ore.

2.3.2  Sistemi di campionamento delle deposizioni atmosferiche

Per la misura delle deposizioni sono utilizzati due campionatori automatici per la raccolia delle
deposiziom umide e secche (“wer & drny”), uno predisposto per la raccolta di campioni adatti alla
determinazione di composti inorganici, "altro per la raccolta di campioni destinati alla determinazione
di composti organici. Un campionatore ¢ pertanto equipaggiato con due contenitori di raccolta (uno per
le deposizioni wet e uno per dry) in polietilene neutro ad alta densita per la raccolta di campioni destinati
alla determinazione della componente inorganica: il campionatore per la raccolta di campioni per
determinazione di [PA & predisposto invece con contenitori in vetro horosilicato.

I campioni di precipitazioni umide vengono raccolti "per evento” nel periodo di indagine ed analizzati
per gli elementi in traccia, le specie ioniche, il pH e per gh idrocarburi policiclici aromatici (per dettaghi
dei parametri vedi par. 2.2), | campioni di deposizione secca sono prelevati, invece, al termine di un
mese di campionamento ed analizzati per le stesse classi di sostanze di cui sopra. L'entita della
deposizione & rapportata alla superficie unitaria di 1 m’ ed espressa come pg/m’/d per le specie
inorganiche e come ng/m’/d per le specie organiche.

Divigione Ambients e Taeritoro dl CESI 5 pA
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3 SINTESI DELLE ATTIVITA DI MONITORAGGIO PER L’ANNO 2008

I nsultati complessivi delle analisi chimiche condotte durante il 2008 sulle matrici ambientali facent
parte del piano di monitoraggio (v. par. 2.2) sono stati sintetizzati nei paragrali che seguono e
corredandoli di alcune valutazioni sugli andamenti riscontrati.

3.1  Valutazione dei campionamenti di PM10

Nelle figure che seguono sono riportati gh andamenti giornalieri della concentrazione di PM 10 nelle
quattro postazioni. La linea rossa indica il valore limite giomaliero di 50 ug/m' del DM n° 60 del
02/04/2002, in modo da evidenziare gh eventuali superamenti. Una concentrazione pan a ) corrisponde
alla mancanza del dato giomaliero,

Borgo Aurelin - Andamento temporale delle misure giornaliere di PM10 nel 2008
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Bagni S.Agosting - Andamento temporale delle misure giornaliere di FhI_IIJ nel 2008
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Le giornate in cui si sono verificati superamenti di PM 10 in almeno una della postazioni sono riassunte
nella tabella che segue, evidenziando in neretto 1 valon di concentrazione maggiori del limite gioraliero

di 50 pg/m’ e in corsivo quelli non eccedenti la soglia giornaliera:

12.03.08 4.5 5.1 25.5 32.9
13.03.08 47.9 60,3 1.2 4.4
11.09.08 4.8 47.1 56.2 I5.7
12.09.08 78 50.3 - 08
29.10.08 6.0 736 20.5 53.7
03.11.08 .8 7.1 524 S5d.1
01108 i1.2 7.3 40.8 6.1
1212.08 3.1 53.9 - 104
22.12.08 22.6 55.2 125 21.2
24.12.08 J2.5 51.7 215 6

30.12.08 17.6 56.2 4.1 1.6

L]

W rotale superi annuali | | 1t

|

LY ]

Dai dati sopra niportati, risulta evidente che nella postazione urbana di Parco Antonelli 1l PM10 eccede
piit frequentemente la soglia di 50 pg/m' che nelle altre postazioni. Infaui, a Parco Antonelli si sono
avuti 11 superamenti della soglia giornaliera, contro 1 2 superamenti registrati nelle altre postazioni. Da
notare che il 29/10 e il 3/11 in ttte le postazioni, ad esclusione di Poggio Ombriccolo il 29/10, sono
avvenuti superamenti della soglia giomaliera, come mostrato in dettaglio nella figura sottostante:

PM10: possibile evento sahariano
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L’andamento riscontrato nel periodo & abbastanza tipico di situazioni in cui vi sono apporti di sabbie
sahariane. Infani, esaminando le traiettorie all'indietro del vento (backirajectories) per i sette giormi
precedenti il 29/10 ¢ il 03/11 (*), si notano molto bene i transiti delle messa d'aria sopra il Sahara prima
di giungere nella zona di Civitavecchia.

Backirajectories del 29/10/2008 per le ore (0:00 (a sin.) e 12:00 (a des)
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Backtrajectories del 03/11/2008 per le ore 00:00 (a sin.) e 12:00 (a des)

In questo caso, | superamenti della soglia giornaliera sono dovuti ad eventi naturali e non a fanor
antropici, pur essendo gid in penodo autunnale meteorologico.

Allo stesso modo, 1l rialzo contemporaneo del PM10 tra il 27/11 e 02/12 (figura sottostante di sinistra) é
ancora attribuibile a transiti delle masse d'ana sopra " Africa (figura sottostante di destra):
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! Le backtrajectories sono tratte dal sito : hitp:/fcroc. gsfc nasa gov/seronet/index himl
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In questo caso, solo nella postazione di Parco Antonelli, la concentrazione di PM 10 ha superato la soglia
giornaliera.

L'influenza delle sabbie sahariane & molto evidente anche I'Il.."ﬂ- prima metd di settembre (figure
sottostanti), in cui il superamento della soglia di 50 pg/m’ si & avuta in questo caso a Poggio
Ombriccolo, la postazione pitl remota, considerate a carattere rurale.

PM10: possibile evento sahuriano

Coneentrasione [jg/m'|

|:;'E“"-I“ Aurela ~B~ Parco Amonells | ‘
| | Poggio Ombrccelo ~H=Ragni S Agostio |

Gli apporti sahariani non hanno invece influenzato la concentrazione di PM10 nel periodo compreso tra
il 10 e il 16/03, in cui si & avuto il superamento del valore di soglia giomaliero il 12 e 13/3 a Parco
Antonelli e un sostanziale incremento del PM 10 in tutte le altre postazioni (figura sottostante di sinistra).
In questo caso, le backtrajectories a sette giorni indicano che le masse d’aria sono di provenienza
atlantica ¢ sono transitate sopra la Francia (figura sottostante di destra)

PMI0: possibile evento sahariano mmmw m::nm

| I:-_ Borgo Awchs 8- Pace Ansomelll
b

o Chnbncose "“:'_H:h.l 5. Agnatime | |

%

}- Kl & a8 5 op 2
Bagin 4 1 1 :urt-:..im § 45 ap a8 TR

Viene quindi riconfermato quanto gid emerso nella valutazione dei dau del 2008, ovvero che la
concentrazione di PM10 della zona di Civitavecchia & influenzata spesso da apporti naturali che vanno
ricondotti alle sabbie sahariane. Tali apporti si sovrappongono alla polverositd tipica di ciascuna
postazione e spesso fanno superare 1 valon di soglia giornaliera del PM10.

Divisiona Ambients @ Tarmiono di CESI 5 pA
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3.1.1  Valori medi mensili di PM10

I valori medi mensili di concentrazione di PM10, espressi in pg/m’, nelle quattro postazioni sono
riassunti nella tabella che segue, con indicazione della deviazione standard. E' stato riportato anche un
valore medio del comprensorio mediando i valori di e le postazioni (colonna “Tutte le postazioni™):

200+ 6.8 36115 13,0 =50 319266 224+ 108

Fehbraio 26,0 + 103 30.2£97 1592353 2457 Ji5+8.3
F’m M3=1110 291 4129 13.127.6 22010 210118
prile 6x7.1 DA=04 169 +51 24892 NE=94
270+78 26.1 = 6.6 I68+61 218+63 24271

o 224272 298275 19.7+7.1 M3 265 24980
2564175 2931=58 20.1 =56 235+53 255=h66

170+ 64 J5.3+58 170+ 1.6 245+5.1 237264

16.1 6.9 246121 I64=112 00=116 202+ 11.6

Otobre 20+65 112+ 106 196+63 21 4=R0 24096
Movembre 215255 272147 152 = 10.2 176+ 108 192+ 126
Dicembre 199+ 10.5 285+ |44 124 6.1 17083 1852103

I valon medi mensili della tabella precedente sono messi a confronto nel grafico che segue, in cui la
linea rossa indica il valore limite annuale di polverosita, pari a 40 pg/m’ :

Anno 2008 - Medie mensili della concentrazione di PM 10
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Dal grafico precedente, & possibile fare le seguenti considerazioni:

- I'andamento temporale della variazione della concentrazione media mensile di PM10 nelle quattro
postazioni ¢ molto simile, indice di una sostanziale uniformitd di sorgenti influenzanti il PM10,

= la maggiore polverosith PM 10 su base mensile si riscontra nella postazione di Parco Antonelli, la
minima a Poggio Ombriccolo, confermando quanto gii emerso nel 2007;

- le concentrazioni medie mensili di PM10 nelle postazioni di Borgo Aurelia e Bagni S.Agostino sono
molto simili tra loro ¢ intermedie tra quelle delle altre due postazioni:

= il valore medio di PM 10 del “comprensonio”, ottenuto mediando i dati di wite le postazioni, & molto
simile al dato medio di Bagni S.Agostino da Gennaio fino a Settembre, leggermente maggiore da
Orttobre a Dicembre a causa del maggior peso relativo assunto dal PM10 di Parco Antonelli;

= 1 valori medi di PMI10 hanno avuto un intervallo di concentrazioni abbastanza contenuto. Nella
tabella seguente sono riportati i valori medi mensili minimi e massimi riscontrati, con indicazione

Divisione Ambients @ Termiono di CESI S p.a
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del mese in cui & avvenuto e la differenza, in pg, tra il massimo e il minimo di concentrazione di
PMI10 (Delia Max-Min):

Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli Ombriceolo 5. Agosting
Minimi 16,0 {Dig) 24.6 (Set) 12.4 (Dic) 17.0 {hc)
Massimo 27.1 (Lug) 336 (Gen) 20.1 (Lug) 25.5 (Lug)
Deelta Max - Min 11.1 9.0 1.7 B.6

L’escursione dei valon di concentrazione tra minima ¢ massima polverositd media sembra abbastanza
contenuta e nmane compresa tra 7.7 e 11.1 pg. Nel 2008 i massimi mensili di polverosita si sono avuti a
Gennaio nella postazione di Parco Antonelli, in Luglio nelle altre postazioni. 1 valornn minimi si sono
riscontrati in Settembre a Parco Antonelli ¢ a Dicembre nelle altre postazioni. In termini di minimi e
massimi di PMI10, la postazione urbana di Parco Antonelli ha guindi un andamento completamente
diverso da quello delle altre tre postazioni. Non deve sorprendere, infatti, che 1 valori medi minimui di
PMI10 a Borgo Aurelia, Poggio Ombriccolo e Bagni S.Agostino si siano avuti in Dicembre e 1 valon
massimi in Luglio in quanto cid & coerente con il regime delle precipitazioni riportato nel prospetto
seguente:

Pinvosits mensile per il 2008
Stazione Meteo CESI - C.le ENEL TN
Mese mm precipitazione
GENMNAND 27
FEBHKE A 27
MARSO 53
APRILE 24
MAGGIO AR
GILGNO 1
LUGLIO I
AGOSTO 0
SETTEMBRE 42
OTTORRE 126
NOVEMBRE 198
DICEMBRE 239
TOTALE 2008 706

Dal prospetto precedente, si pud notare. infatti, che le massime precipitazioni si sono avute in Dicembre
e quindi si ¢ avuto un notevole dilavamento dell’atmosfera. Luglio & stato invece un mese con
precipitazioni pressoché inesistenti e le polveri sono nmaste sospese in aria.

L’effetto sul PMI10 delle sorgenti emissive proprie dell’ambiente urbano (traffico, nscaldamento, ecc.)
influenzanti la postazione di Parco Antonelli divemano particolarmente evidenti se si valuta I'andamento
della differenza tra la concentrazione di PM10 mensile a Parco Antonelli e quella nelle altre postazioni
(Delta PM10), come nportato nella figura che segue:
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Dalla figura precedente, appare evidente 'andamento stagionale della differenza di concentrazione
media del PM10 tra Parco Antonelli e le altre postazioni. Infatt, il delta di concentrazione & massimo
nei mesi invernali e tende ai minimi nei mesi estivi. Le massime differenze si hanno ovviamente tra
Parco Antonelli e la postazione rurale di Poggio Ombriccolo.

Nelle figure che seguono, per ciascuna postazione sono stati invece riassunti in forma grafica dati
statistici mensili utilizzando la rappresentazione a box con “whisker plot” che consente di visualizzare la
tendenza centrale e la variabilith (dispersione) di un set di dati. Per ogni serie di dati mensili, sono
pertanto rappresentati (dal basso in alto);

- il valore minimo (linea inferiore);

- il primo quartile o 257 percentile (box inferiore);

= la mediana dei valori (linea centrale tra i due box);

- il terzo quartile o 75° percentile (box superiore);

- il valore massimo (linea superiore).

Inoltre, & stato aggiunto il valore medio, rappresentato dal rombo in rosso.

PALLD 2008 - Postagione di Bargs Aurclia ] FMI0 208 - Postazione di Paren Antonelll
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Dai grafici precedenti, si possono notare i seguenti andamenti:

- la linea mediana spesso non ¢ equidistante dal primo e terzo quartile e quindi la distribuzione dei
dati non & normale;

= i valori medi frequentemente non coincidono con quelli mediant e sono maggiori 0 minori in
funzione dell’entita del valore minimo e massimo del mese;

- @ pantd di periodo temporale considerato, nella postazione urbana di Parco Antonelli si hanno
sempre valori medi ¢ anche median superion a quelh di tte le altre postaziom, in quella rurale di
Poggio Ombriccolo si nscontrano invece 1 valon pin bassi.

Divisione Amblenta @ Taritodo di CES. S.pA
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3.1.2  Valori medi annuali del PM10
Nellnjmbellu soltostante sono riportati i dati statistici annuali per tutte le postazioni, sempre espressi in
pgim

Borgo | Parco Poggio Bagni Tutte le
Aurelia | Antonelli | Ombriccolo |S. Agostine| postazioni
N* valori giornalieri previsti 365 365 365 365 -
N® valor giomalieri spenimentali 158 365 353 365 -
% valon giornalien sperimentali 08.1 100.0 96.7 100.0 -
Superamenti 50 pg/m’ nel periodo 2.0 11.0 2.0 2.0 .
Media (pg/m3) 21.5 29.1 16.4 219 224
Dev. Stand. 8.5 10.6 7.2 8.4 9.9
Minimo (ug/m3) 4.0 6.9 0.6 3.5 0.6
Massimo (ug/m3) 6.8 7i.6 56.2 54.1 73.6
Mediana 21.5 28.5 16.2 21.9 214
257 percentile 15.3 22.1 11.7 15.5 15.2
50" percentile 21.5 28.5 16.2 21.9 21.4
75° percentile 26.7 35.5 19.7 26.4 278
05" percentile 34.3 45.6 27.6 35.7 40.2

Nella figura sottostante, i risultati sono rappresentati in forma grafica a box con “whisker plot”,
analogamente a quelli medi mensili e con lo stesso significato.

L11]
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Concentrazione |

Borgo Parco Poggio Bagni Tutte le
| Aurelia Antonelli  Ombriceole 5, Agostine postazioni

Come gia anticipato, in nessuna postazione si & superato il valore di soglia annuale di 40 pg/m’ . Su base
annuale, la massima polverosita media s1 nscontra ancora nella postazione urbana di Parco Antonelli
(29.1 pg/m’'), la minima nella postazione rurale di Poggio Ombriccolo (16.4 ug/m'). Le postazioni di
Borgo Aurelia ¢ Bagni 8. Agostino hanno avato una polverosita intermedia tra le precedenti postazion
con un valore molto simile tra di loro (circa 22 ug/m’).

Rispetto a1 dati medi del 2007, la polverosita ¢ diminuita in tutte le postazioni, come appare dal
confronto riportato nel prospetto sottostante:

Divisione Ambienta e Terrono dl CESIS.pa
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Aurelia_| Anta iccolofS. Agostino| _postazioni
2007 [24.0+ 106|305+ 11.8| 193+8.4 |245+12.2| 245=x1L35
2008 [21.5+8.5(29.1£106| 16472 |21.9+84| 224299

A

La diminuzione & modesta a Parco Antonelli (poco pitt di 1 pg/m'), di poco meno di 3 ug/m’ nelle altre
postazioni e quindi pid evidente.

3.2 Caratterizzazione chimica del particolato PM10

Come introdotto al par. 2.2, il particolato PM10 raccolto su filtri in teflon, & stato carattenizzato per 1
seguenti gruppi di parametri:

- Microinguinanti inarganici:
Al, As, Be, Cr, Co, Ni, Cd, Hg, TI, Se, Te, Sh, Mn, Pd, Pt, Pb,Cu, Rh, Sn, V, Zn, Ti

- Sostanze influenzanti l'acidita atmosferica:
Ca, Na, Mg, K, NH4, S04, NO:™ e CI7

Nei paragrafi seguenti, sono riassunti i valori medi di metalli e specie ioniche riscontrate nel particolato
PM 10 nel primo anno di indagine e si riportano alcune considerazioni sui valori rilevan.
Per quanto riguardo il calcolo del valore medio, si sono adotiate le indicazioni contenute nel Rapporto
ISTISAN 04/15 (), in quanto i valori di concentrazione sono spesso inferiori al limite di rivelabilita
(LdR). In particolare, i criteri adottati, conformemente al documento di riferimento, sono i seguenti:
- dato che i1 LdR di ciascun analita sono molto bassi, quando un parametro ha una concentrazione
inferiore al LdR, i calcoli della media sono stati eseguiti utilizzando la meta del valore del LdR;
- la deviazione standard & stata calcolata quando si poteva disporre di almeno 1l 30% di valon
maggiori del LdR. Appare chiaro, quindi, che si tratta di un valore puramente indicativo della
variabilita del dato;
- mnel caso in cui, per un dato analita, piu del 50% dei singoli valori di concentrazione & inferiore al
LdR, non si & proceduto al calcolo della deviazione standard e nelle tabelle compare la dicitura
“n.c.” (non calcolabile).
Conseguentemente a quanto sopra, nelle tabelle riportate nei prossimi paragrafi, il valore medio pud
coincidere col limite di rivelabilita.

3.2.1 Metalli nel particolato PM10

Le concentrazioni medie mensili di metalli nel periodo da Gennaio a Dicembre 2008 rilevat in ciascuna
delle postazioni di misura, calcolati con i criteri descritti nel paragrafo precedente, sono riportati nella
tabelle che seguono.

' A cura di E. Menichinmi ¢ G. Viviano: “Trattamento dei dati inferiori al limite di rilevabilita nel calcolo dei
risultati analitci”, Rapporto ISTISAN 04/15, 2004
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Le concentrazioni mensili di metalli nel particolato PMI0 della postazione di Borgo Aurelia sono

mostrate di seguito:

Postazione di Borgo Aurelia
Genmaio | Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugne
Al [ug;.rm'l 0.05 £n.c. I 005 £ne 0,06 +0.03 0.21£026 0IE£0,17 005 £nc
As [ug.fm'| 0,133 0,102 0033 £ 0018 0,006 = 0,004 00089 0,012 0,012+ 0,020 0,004 = ne.
Be [ng/m’] 0.0002 £ pc 00002 £ ne, 0.0002 £ n.c. 0.0002 £ n.c. 0.0002 = nc. L0002 2 ne,
Cd [ug/m'] 0.0004 = ne 0.0004 = n.c 000 £ne 00004 % ¢ 00004 = nic 0.0004 = nc.
Co [pp’m'l 00004 + ne 00004 + pe, 0.0 = n.e OAMKM = n.c (M0 = e 00004 = n.e,
Cr [pgim'] 0,004 = 0.004 0.003 = 0.002 0002 +ne. 0024 +0.012 0,003 £ 0.002 0,003 + 0,002
Cu leg'm'] 0,004 £n.c 0.008 = 0.005 0ol =ne 0.004 = n.c 0.004 = n.c. 0.004 = n.c.
Hg |pg/m'] 0.0001 = n.e. 0.0001 = n.c. (L] = n.c, 00001 = n.c. 00001 = n.c. 00001 =n.c
Mn  [ugm'] | 0.007 0006 0.009 = (.006 0.002 £ n.c 0.003 + 0.003 0.005 + 0.002 (010 = 0.007
Mi [ug'm'] 0004 = 0005 0003 = 0,003 0,005 = 0.006 0.002 =n.c 0002 = 0.001 0,004 = 0,003
Ph [ppfm'l 0001 =ne, 0,003 = 0.003 0.001 = n.e. 0,006 = 0,002 0,003 = 0,003 0.002 = 0.001
Pd [ppl'm'l 00008 = e, 0.0008 = n.c. 00008 + n.c. D08 + n.c. 00008 + noe. 00008 + n.c.
Pt [ppfm'l O+ ne, 00004 + e 0K +n.c. DKM + ne l:}_.ILHIH +n.e 0084 = nc
Rh [ng/m’] 0.0002 £ nc. 0,0002 = nc 0.0002 = n.c. 00002 £nc | 00002=nc 00002 = nc
Sh [egim'] 0,001 £nc. 0001 £n.c 0.00] £n.c 0.001 = n.e 0001 £ ne 0.001 =n.c.
Se [pgefm'] 0012 =nc 0012 xne 0012 2ne 0.012=ne 0012 =ne 0.012%n.c.
Sn |pgim'] D002 = n.c. 0002 +n.c 0002 = n.c 0002 = nec 0002 = ne 0.002 = n.c.
Te [pym‘l 0002 =ng, 0002 £ ne, 0002 = n.c. 0.002 = n.c. 0002 = n.c 0002 = n.c
Ti ng/m'] D004 £ n.c D006 + 0,004 0.004 = ¢ 0,006 + 0,003 0.012 « 0007 0004 £ nc.
N g 0001 = n.c 0001 £nc. 0.001 = n.e 0001 2n.c 0.001 n.c 0,001 =n.c.
¥ [pgim'] 0.02 + nc. 0.022nc 0.02 = nec. 0.02 £ ng. = IF._{‘].:I‘_‘;;_n.c F 0.02znc
Zn  [pgm] D004 2 n.e 0,01 £0.0] 0.004 = n.c. 003006 | 00050002 0.004 2 nc.
Postazione di Borgo Aurelia
Luglin Agosto Settembre Ohiohre MNovembre Dicembre
Al lugim'] 26 0.15 0.65 0,70 032 + 040 012 2032 1.89 + |60 1.47 + D86
As [pg/m'] 0,004 = n.c D004 = nc, 0004 =n.c 0011 =0011 (LM = e DM = nc,
Be i ym'l 00002 = nc. 00002 = ne 00002 £ ne, 0.0002 +n.c 0.0002 = ne 00002 = n.c.
Cd [pp’m‘l 00004 + nc 00004 + . 0,004 = pc 0,000 = n.c. (L0 = ne. 00004 = ne
[ Co [ugm | 000M4+nc 0.,0004 = n.c 0,0004 = n.e 0.0004 = n.c 00004 £ne | D000 £nc
T Cr  [gml | o002=nc 0002 2 nc 000420003 | 00100005 | 001020004 | 001020005
Co [pgm’] | 0005<0003 | 0008<0007 001320007 | 0007 =0.005 0007 0006 | 0.005 = 0.003
Hyg [ugim'] 00001 £ne | 00001 2ne 0000] = ne 00001 =ne 00000 =ne. | 00001 nc
Mn  (ugm'] | 001020007 | 0.008=0006 00110011 | 00050006 | 0009=0012 0,004 = 0.004
N [pgm] | 0004=0002 0.009 £ 0.003 00050005 | 0004=0003 | 00050005 | OD003=0002
Pb [pgm'] | 0001 +0001 0.003 + 0.002 0,005 = 0.004 0,004 £ 0,003 00040002 | 00020002
Pd [ug/m'] 0,0008 = n.c. 0,0008 + ne 00008 + ne 00008 + n.c 00D = ne | 00010 = n.c
Pt [ugfm'] 00004+ n.c. 00004 + ne 0N = ne 00N =ne | 00004 = ne | 00004 + nc
Rh [ug/m'] LO00T & ne. 00002 + ne 00002 & ne 00002 sne. | 002 = ne | 00002 £ ne
Sb [ug/m'] 0.001 £ ne 0000 =ne. 0.001 =n.e 00 £ ne. (L0028 = 0.039 B (01 = 0.023
_S-r__ I;;:.fmr:f : fjll}l Tnc 0012+ne. | 0012zne 0.0 IJE £ne D012+ n.;: 0012 £nc .
Sn [ug/m'] 0,002 + ng. 0002 = n.e, 0002 = ne 0002 = n.e. 0.207 = 0.298 0068 = 0,147
Te [ughm"] 002 + 0. 0002 = ne. 0.002 £ ne 0002 + ne DAM2 =nc 0002 =nc,
Ti lngim'] 0,005 £ 0.003 0.018 + 0.007 0013 = 0012 00110010 | 00M2ne | poosenc
mn [u[-:.fm'] (L0 = ne. T _ﬂali +0.C = l.;ﬁ FY . fil 0001 =nc. DO =n.c | 0001 = n.c.
v [ug/m'] 002 £ne 002 £nc. 002 +ne. 002 £ne 002 +ne 002 nc
Zn  [wgim’) 0.004 £ nc 0017 £0.023 0015 £ 0015 0.040 = 0.08] 00390053 | 0031 =0048
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Le concentrazioni mensili di metalli nel particolato PM 10 della postazione di Parco Antonelli sono
riportate di seguito:

_ Postazione di Parco Antonelli
Gennain Febbraio Marza Aprile Maggio Cliugno
Al [ngim’| 005 +ne 005 +nc 0172022 (NEFTINE] 0.25+0.24 0.05 = ne.
As  [wgm’ | 0097005 0.067 £ 0,009 00110013 00080008 | 0025=0015 0.004 £ n.c.
Be  [(ugm) 0.0002 2 nc. 0.0002 = nc. 0.0002 £ ne. 0.0002 nc. 0.0002 = nc 0.0002 = nc.
Cd [ugim'] 0.0004 = n.c. (L0004 = ne 000 + nc. (000 + nc. 10,0006 2 00004 00004 = ne
Co [ugm'] (L000M = nc 00004 = n.c CLODO4 + n.e. 00004 = ne 00004 & n.e 0.0004 = ne
Cr  [ugm] 0002 2n.c 0.002 = n.c. 0.002 = n.c 002820002 | 0003=0002 00022nc
Cu  [ugm'] | 002620015 0,026 + 0,038 001920013 003320016 | 0071 <0042 0007 = 0,004
Hg lugim'] 00001 =nc. 0.0001 £ ne 0.0001 =n.c. 00001 +ne 0.0001 £ ne 00001 =n.c
Mn  [upm] S.38+ 1200 0015 =0.014 0.002 £ nc 000420002 | 001620012 0.008 £ 0.006
N (upm | 00050002 0.003 + 0.002 0,004 + 0,003 0,004 = 0.005 00022 nc. 0.009 = 0 008
Pb [ugim’] | 0.005 20006 0.005 + 0.004 0000 £ne 0,005 = 0.003 0.004 = 0.003 0.002 + 0.001
d [ugim'] 00008 = m.c. 00008 = ne. DO008 = ne. 0.0008 = n.c. 00008 = ne 0.0008 = ne
™ Ingim'] 00004 + e 00004 + ne 00004 = n e, 00004 + n.c. 00004 + e 000K = e
Rh [ug/m'] 0.0002 = nc. D.0002 £ n.c 0,02 = n.c. (U002 £ nc. 0.0002 2 n.c (L0002 = ne
Sb [pgm’] | 0.002:0001 0,002 = 0,002 0001 £ne 0.001 = ne 0001 2nc 000 zne |
Se  [upm'] 0012 +nc D0122nc 0012¢nc 00122 ne 0012=nc. 00122 ne
Sn  [(ugm] 0002£nc | O002znc 0002 £nc. 0.002 2 ne 0.002 = ne 0002+ ne
Te [pg/m'] 0.002 = nc 0002 +ne. 0002 +ne 0002znc | 0002snc 0002 % ne.
Ti [pgfm’] 0.025 = 0021 0010 £ 0.005 0,005 = 0,003 0005+0003 | 0014=0009 0004 +n.c
m [p#m'r DOl £ne 0001 £ne, 0.001 £ n.c 0001 £ne 00l = ne 0001 = nc
I v e 0022 ne 002 2nc 002=nc 002 2nc. 002 £nc 003z003 |
Zn  [ugm') 00042nc | 0004zne 0,004 = nc. 0004 =ne 0.011 001 0004 £ n.c
—
L_ Postazione di Parco Antonelli J
Luglio Agosto Setiembre Otiobre | Novembre Dicembire
Al (pgm] ] 005Ssnc 0.35 20,15 0.23 £ 0.40 0432036 | 2612297 |47 2051
As [pgfm'] 0004 = nc 000 % e 0004 £ ne 0007 0006 | 0004=nc 0004 + nc
Be [pgim’] 0.0002 + ne. 00002 2 ne 0.0002 + e, 00002 =ne : 00002 = ne, 01,0002 = n.c.
Cd  [ugm'] | 00004=ne 0.0004 £ nc, 0,0006 = 00004 00004 zne | 0000d=nc 00004 + 11 c
Co [pg.im'l 00004 = ne (L0048 = n.c. 00005 = 0.0003 00004 :;1 c 00004 = nc. 00 = pc,
Cr  [agm'] | 00022nc 0,003 £ 0,001 00022 nc 0.003 = 0.003 0.013 = 0.007 0.007 + 0,002
Co  [ugm] r 0.006 = 0,004 0,016 + 0,007 0,025 + 0,027 0.015 £ 0.017 0,013 2 0.005 0,014 £0012
[ Hg  fwgm] | 00001 £nc 0.0001 = nc. 0.000] £ne. 0.0001 = ne 0.0001 =nc. 00001 2 nc
Mn  [ugm'] | 00110004 0.011 = 0,006 0007 <0006 | 0.007 0,007 0011 20015 0.011 = 0.005
NI [upm] | 0006:0006 | 0012:0006 0.005 = 0,005 0.009 = 0.012 0.005 = 0.003 0007 0004
P (upm’) | 00010001 0.002 +0.002 0.003 = 0,003 00070007 | 0,003 20002 0.005 0003 |
Pd [uy'_l'l]"] 0,0008 = nc 00008 = ne 00008 = ne. 00008 & n.e 0 £ ne 00010 £ ne.
P (ugm') | 00004 2ne 00004 2 nc "0.0004 = nc. 00005 = 00003 | 0.0004 2nc 0.0004 = n.c
" Rh T;ﬂm'l 002 =ne 00002 2 ne. 00007 £ e, 00002 = ne 0NN2 = fe .M = .o
$b  [ugm] | 0001 xnc 0001 =nc 0001 = 0.001 00020001 | 0001 =0001 0.006 £ 0010 |
 Se  [ugm) | 0012=nc 0,046 + 0,076 0012 £ nc 00122 nc 0012 £nc 00122nc
So [ugm'] | 0002enc 0002z nc 00022nc | OO2=nec 0.004 = 0.004 0.039 = 0.079
Te (ugm] | O0002:nc 0002 =ne 02enc | O0002ane 0002 £nc 0002 znc
Ti  (ugm] | 0005=0003 0.007 2 0.005 00050003 | 001320010 | 0004snc 0,004 = nc.
n  [pgm] 0.001 = nc. 0001 £ ne 0001 0001 | 000l=nc | 0001 £ne 0001 =ne.
Vo (ugm] 002ene | 0022nec 002 =nc 002 2ne 002=znc 002nc |
In  [ugm] 00042nc | 00242003 022007 | 0016+002 0009 2001 0.040 + 0.05
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Le concentrazioni mensili di metalli nel particolato PM 10 della postazione di Poggio Ombriccolo sono
mostrate nella tabella seguente:

Postazione di Poggio Ombriceolo
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Muggio Gingno
Al [uym'l 005 £nc 05 £ne 012011 005 +nc. 016 =009 0_4‘1 = 01,54
As [upim'l 046 = 0.013 0004 = nc. 0007 = 0005 0004 +n.c 0.008 = 0.007 0004 = n.e.
Be [pgrm’] 00002 =ne 00002 £ ne 00002 £ne B i 00002 = n.c. 00002 = ne 00002 = ne.
Cd [ag/m'] 00004 = nc. (00 = nc. 00004 = nc. (0004 = nc 0.0004 = nc. 00004 + nc.
Co [ng/m’] 00004 + e 0.0004 = e 0.O00M +ne 0.0004 + ne 00004 + ne 00004 = ne
Cr  [pgm 0.002 = nc 0.002 £ nc. 0,034 £ 0.016 00022nc. | 00022nc 0.002 = ne.
I [ng/m'] 0004 £nc 0.004 = n.c. 0,008 £nc. U04tnc | 0004=nc 0,004 = n.c.
Hg [ngim’) (.0001 +n.c 0.0001 = n.c. (L0000 £ nc 0.0001 + n.c. 00001 £ ne 00001 £ nc.
Mn [ngfm'] 0.002 £ n.c 0002 £ n.c. 002 £ e 0.002 £ nc, 0.004 = 0.003 0006 + D007
Ni [ng/m’] 0.005 + 0.005 0.002 £ n.c. 0.002 £ n.c. 0,002 £ n.¢ 0.003 + 0.002 0.004 + 0,004
Ph [ngim’| 000) +ne 000l = n.e 0.000 =n.c. 0,002 = 0,001 0.002 = 0.001 0,001 =ne,
Pd [ngim'] 00008 = nc. LO008 = n.c. U000 = ne 0.0008 + n.c 00008 = nc 00008 + n.c
M [ngim'] 00004 = ne. 0.0004 = n.c. 00004 £ nc. 00004 £ nc. l—';”:: nc T D.0004 = n.c
Eh [pgtm’] 00002 = nc. 00002 = n.c Fﬁm £NC 0.0002 + n.e ] 00002 = n.c 0.0002 + n.e
5b [uﬁf_m_'! 0,001 £ne 0001 =ne, 0001 =n.c. 000l £ne [ 000 £ne. 0001 = ne
Se  [ugm 0.012 £ne 0DIZzne 0012 £nec. 0DIZtnc | OM2zme | OO12znc
Sn [gim'] 0002 zne 0.002 = ne. 0002 =n.e. 0002xne | O0002znc 0002 =n.c.
Te |pglm’] 002 =ne. 0.002 +ne 0002 +ne M2 +ne 0002 =ne, 02 +ne
i (ug/m) 0.004 2 nc 0004xnc | 0D004zne. 0.004 = n.c 0011 =0.013 0.008 = 0,007
m [ngim'] 0001 =nc 0.001 =nc 000l xne 0.00] =ne 00 =ne. 0001 £ n.o
v [ngm’) 02 2ne 002 +nc 0.02nc. 0.022nc 0022nc 002ne
n [ng/m'] 1 000 = e, 0,004 = n.c, CIIIH 0, B _l‘]_-ﬂ;-l-: n.ec 0.4 = n.c. 0004 = n.c.
l Postazione di Poggio Ombriccolo
Luglio J Agosto Settembre Oitohre Novembre Dicembre
Al IFP'"I"I 005 £ n.e 016+ 0,18 048 + 061 011 001 | 1.10 = 005 397 +4.07
As [ngim'] 'I_J_?_:H- dne MO0 = ne 000 & e 0025 0018 E UM+ nc 0,004 + e
__l_!_lt_ [pgim'] 00002 +n.c 00002 = ne 00002 + ne 0002 £ ne | (L0002 + e, 00002 + ne,
Cd [pg/m'| 00004 = n.c 00004 =0 (000 &+ n.o 00004 = n.c 00004 + . 00,0004 =
Co {ngm'| 00004 = ne 0.0004 = n.c (L0004 + n.c 0.0004 = ne 00004 + ne 00,0004 = n.c
Cr Iusl’m'] 0002 = n.c. 0003 0002 | 004+ 0003 0,012 + 0,003 (008 = 0,002 (0008 = 0003
Ca  [ug/m'] 0.004 = n.c. 00090005 | 00190004 | 0007+ 0.005 (0009 = 0.006 0.014 £ 0.017
Hyg lugm'] 00001 £ nc 0000 = ne | 0003 =ne 0.0 = ne 00001 = ne 00001 = ne
Mn |p.ﬂm'] 0,007 + 0,000 DO06=0007 | 00130016 0042 = n.c 0.2 = e 0006 = 0,007
Ni I',l.y’lﬂ:]ﬂ_ 0002 = n.c. 0011 =002 | 0005 £0,005 0.003 = 0.002 0,002 = n.c. 0.002 = ne
b hls.fmll 0001 = nc 0.003 = 0,002 i 0.002 + 0,002 0.002 = 0,002 0,002 = 0,001 0,002 = 0,001
Pd [ng/m'] 00008 = nc (N8 = n.c | 0.0008 = nc (L0008 = ne 00010 + n.c 00010 = ne
M [ug/m'] 00004 £nc 00004 znc | 00004 znc 0.0004 + ne 00004 + ne 00004 + ne
[ RR  pwl | o00002Zzne 0002 ene | OO00Z=ne | O0002xne | O0002znce | OOz e
Sb fugm’] | 00010 0001 £ne. | O000I£nc. | 0001 znc. 0001 £nc. | 0000 =ne
Se  [ugm'| 00122 nc 00122nc. | OO012znc | OM2znc |  0O012=nc | 0O022nc
Sn [pg/m'] 0002 +nc 0,002 £ ne 0.002 £ne | ooo2zne 0.002 = nc. | 0002 :£ne
_E_ _I-uym‘]‘ _ﬂ.ﬂﬂl =N 0002zne 0.002 = n.c 0002 £ ne, 0002 = nc 0002 2nc
Ti  [agw') 0.004 2 nc 0,007 £ 0.006 00130013 | 0720005 | 00K =znc 0004 znc
T [ngm'] D001 = n.e. 000l £ne, | 000l zne 0,001 £ ne 0001 = ne 000 2 ne,
b [ugim'] 002 tne .02 ; . EI:-I';:I: ne. i Eﬂi :l;_n.-:._. n.u:_x : T _I'HE: ne
In [ug'm'] 0 + 0. 0054 = l.'r.D-i- I T‘J_lii.:;: i M = n.e, 000 +ne, 0004 £ e,
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Le concentraziom mensili di metalli nel particolato PM10 della postazione di Bagni §. Agostino sono
riportate nella tabella seguente:

Postazione di Bagni 5. Agostino
Gennaio | Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno
Al |1.|.g,fm"1 1 005 =n.c. 005 £ne. 036 =029 040 = .49 0.07 = 0,04 DI15+0.18
As  [pgm'] | 0033 =002 0.073 2 0.030 0.007 + 0.005 0.004 2 n.c 0.004 + n.c D004 = nc
Be  [ugm'] | 00002:nc | O0002snc 0.0002 + ne 0.0002 = n.c. 0.0002 £ nc. 0.0002 £ nc.
Ccd [ugfm'] 0.0004 2 n.c 0000 £ nc QOO & ne 0.0004 = n.¢ 0.0004 =+ n.c 00004 £ n e
Ca [uym't 00004 + nc. | D000 £ ne 00004 = n.c. 0000 = n.c 0000 + 0. 0.0 = n.c
Cr [pgim’] 0002enc | 0008 £0002 00180014 0002 +nc 0002 £ n.c 0006 + 0,004
Cu [ngm'] 0004£nc | 000 £nc 0,004 % n.c. 0004 xne 0,004 £ n.c 0,006 = 0004
Hg |pﬂm‘j 0.0001 £ ne. 00000 = . D.000] £ n.e. 0000 £n.c. 00001 +n.c. (L0000 = n.c.
Mn |Ilﬂl'li'l 0,006 + 0,002 0007 + 0,003 0003 = 0.003 0.007 = 0,001 (L0 = (003 0,007 = 0.006
NI [egm] | 0003:0002 | 0002=nc 0,004 = 0.004 0008<0008 |  0.004 =0.004 0,004 = 0.003
Ph (ugm | 0003=0002 | 0003 =000 000l =ne | 0006=0002 | 00020002 0,003 = 0,001
rd (pgim') 0.0008 = n.c. 0.0008 £ ne 00008 = nec 0.0D08 = nc 00008 + nc 00008 + nc.
P [ngim’] L0004 = i, 0,000 = g, 0000 = ne (L0004 + ne, 00004 +nc 0.0004 + e
Rh  [agmi 0.0002 £n.c. 0.0002 £ nc. 00002 = nc. 0.0002 = nc. 0.0002 = n.c. 0.0002 = nc.
sb  [ugm 0.001 nc 0.001 +n.c 0.001 £ nc. 0001 +ne | 0001 £nc 0.001 = n.c
Se [ugim'] 00122 nc 0012 £ne 0012 +ne 0012 =ne. 0.012 =n.e. 0012=ne
sn [pgfm'] 0002+ nc u.unf: ne 0002 =ne 0002 = ne. 0002 £ ne 0002 2nc
Te [pgrm’] 0.002 +n.c 0002 +n.c 0,002 + n.e. 0.002 £ ne. UTI‘J_tll 0. 0.002=n.c,
Ti [pgm'] 0.004 £ n.c 0,004 2 nc 0.004 £ ne 0014 0014 0010 = 0005 0,004 2 nc
n  [agm] 0,001 = n.c 0,001 £nc 0001 =nc. T 0001 2nc 0.00) = nc 0,001 2n.c
v [pgm’] 002 =ne 002 xne 002 £ne 002 =ne 002znc 002=nec.
Zn [ug/m'] 0.004 £ nuc. 0.004 = n.c. 0.0 = n.c. 0004 £ e L0 £ e 0004 e o
Postazione di Bagni 5. Agostino
Luglia Agostn Sctiembre Ottobre Novembre Dicembire
Al [pgim] 026+ 0.13 063£050 | 074+098 | 007+004 131 2000 1.29.+ 069
As [pgim'] 0004 = n.c 0.0 + fic _ 0Mnc 014 £ 0,009 0004 = n.c 0.004 = n.c
Be [pgim’] 0.0002 = ne 000022nc | D002 zne (N2 = nc 00002 £ nc. 0.0002 £ nc
Cd  [pgm] | 0004snc | 00004snc 0.0004 £ n.c 000 snc |  000042nc | 00004 snc
Co  [pgm) | 00004snc | 00004=nc 0.0004 = n.c 0.0004 = n.c. 0000420 | 0004znc
Cr M g.fm'l 0002 + ne D02 £ n.ec 0,003+ (L.002 0010 = 0.001 00110013 [ 0013 =000
[ Co pgm] | 001320002 | 00060003 0.010 = 0.008 0.004 £ n.c. 00042 ne 00M=ne |
Hg [ig/m'] 0.0001 = ne [ 00001 £ne 00001 tac. | 00000 +ne 00001 +n.c | 0.0001 £ ne
[ Mo pem’) | 00130000 0.014 £ 0014 00120014 0.002 £ nc 0002 ene | 00050006
Ni fugm) | 0002 ene 00070002 | 0006+0005 | 0005=0005 0002 = ne 0002 +ne
P [pgm') | 0001 xnc 00030002 | 00040004 | 000320002 | 0001 =ne 0,001 % nc
P [gfm'] 0.0008 = nc 00008 £ nue. (LO008 = n.c 00008 = e 0010 z ni 00010 £ne
Pt [ugm'l | 000042nc 0004 £nc | O0042nc | 00006200003 |  000Mznc | 0004 =ne
Rh ligim'} 0.0002 = ne T 00002ene | 0002enc | 00002 zne DO002zne | 00002 =nc
Sbh o [pgm'| 0.00 +n.c. 0000 =ne | OO0 =nc | 0001 =nc 0001 £ne 0001 = ne.
Se  (ugm| 0012sne. | 0012sne | 002znc | D0I2znc 0012 =ne 0012 = ne
Sn lpgm') | 0002snc | 0002snc | 0002:nc | 0002snc | 000Zzac | 0002=nc
Te  (pgm’] |  0002=nc 002snc | 0002znc | D002znc 0002znc | 0002snc |
i [pgm) 0004znc | 00200013 0016 £0017 | 0,006 0003 0,004 = n.c 0004 tne |
N m [pgim'] DA = ne | bl zne Il 0001 =ne ' 0.001 = nc. {I.i;ll :t_n.u i -l]:ﬁx ne
v lug/m'] 002£nc. |  002%ne 002 2ne | oo2zne | o0022nc ] E sne
In  [ugm 0.004 £ nec 0.025 + 0.04 00042nc | 0OMenc 000 :002 | 00 £nc. |
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Va segnalato che nel campione di PMI10 prrelcvam a Parco Antonelli 1l 26/01/08 & stata riscontrata una
anﬂm.lln concentrazione di Mn: 26.8 ug/m’, a fronte di concentrazioni di solito molto inferiori a 0.05
ug/m’. Tale concentrazione influenza la media mensile del mese di gennaio che risulta essere guindi di
5.4 pg/m’ a fronte di valori medi mensili normalmente compresi tra 0.002 e 0.016 ug/m'. 1l dato di
concentrazione mensile anomalo & stato mantenuto per completezza anche nelle successive figure in cui
sono confrontati gli andamenti delle concentrazioni medie mensili del 2007 e 2008 di alcuni metalli
rilevan nel particolato PM10, tra cui appunto il Mn. Per i metalli per cui esiste un valore himite o un
valore guida della normativa italiana, nel grafico & riportata una linea rossa indicante tale valore. Allo
stesso modo, & stato indicato con una linea blu un valore guida indicato da WHO:
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Facendo riferimento alle tabelle e figure precedenti, per il periodo temporale considerato, si possono fare
le seguenti considerazion::

- La concentrazione di Alluminio nel PM10 & aumentata progressivamente nel corso del 2008,
fino a raggiungere | massimi relativi in Novembre e Dicembre, mesi in cui si sono avuti episod
di apporti di sabbie sahariane (v. par. 3.1). Come gid evidenziato per i dati del 2007, & probabile,
che I'entiti della presenza di Al nel PMI0 vada associato alla componente terrigena piuttosto
che ad emissioni industriali;

- Concentrazioni elevate di Arsenico in quasi tutte le postaziom si sono avute in Gennaio e
Febbraio, con valori anche superiori a quelli dell’Ottobre 2007, Nel resto del 2008,
concentrazioni superion al valore obiettivo del Dlgs 152/2007 si sono avuti in quasi tutte e
postazioni da Marzo a Maggio e in Ottobre. E' possibile quindi che siano avvenuti apporti di
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polveri crustali dai terreni circostanti la zona di Civitavecchia, i quali sono notoriamente molto
ricchi di minerali naturali di Arsenico.

- Mentre nel 2007 Cromo ¢ Manganese sembravano avere un andamento temporale tra loro
simile, nel 2008 non sembra di cogliere alcuna correlazione tra questi due metalli in quanto 1
rialzi di Cr osservati in Marzo ¢ Aprile non hanno avuto una corrispondenza analoga a quelli del
Mn, che sono invece avvenuti, in maniera invero moderata, da Giugno a Settembre. Per quanto
riguarda il Cr, un significativo aumento di concentrazione si & avuto anche in Ottobre ¢ s1 ¢
protratto in Novembre e Dicembre.

- Anche per il 2008 la concentrazione di Cu nel PM10 & stata sistematicamente pit elevata nella
postazione urbana di Parco Antonelli. In letteratura, la presenza contemporanea di Rame (Cu) ¢
Antimonio (Sb) nel particolato fine urbano & stata associata all’usura degli apparati frenanti
degli autoveicoli (*7); il Piombo (Pb) al risollevamento delle polveri stradali, ancora contenenti
il Pb derivato dagh antidetonanti usati a suo tempo nelle benzine. In effetti, nel corso del 2008
come gid avvenuto nel 2007, Sb & stato pid frequentemente rilevato nella postazione di Parco
Antonelli. Concentrazioni significative di Sb si sono avate anche a Borgo Aurelia in Novembre
¢ Dicembre ma non & scontata |"associazione al traffico veicolare in quanto non vi & una analoga
cormspondenza con la concentrazione di Cu. Anche nel 2008 la concentrazione di Pb nel PM10
appare ubiquitaria e, come accaduto nel 2007, si ha un lieve calo nei mesi estivi seguito da un
altrettanto lieve rialzo nei mesi invernali, seguendo probabilmente 1"andamento della variazione
di intensita del traffico. Nei mesi invernali, il Pb viene frequentemente rilevato a concentrazioni
relativamente pin elevate nelle due postazioni con maggior volume di traffico (Parco Antonelli e
Borgo Aurelia) e cid rappresenta un notevole fattore di coerenza delle misure con le evidenze di
letteratura. In ogni caso, la concentrazione di Pb, in tutte le postaziom & stata sempre di almeno
100 volte inferiore al limite nazionale di 0.5 pg!m"' (DM 60 del 02.04.02);

- relativamente a Nichel (Ni) ¢ Vanadio (V), normalmente associati alla combustione di ol e
gasoli pesanti, solo il primo & stato riscontrato con elevata frequenza in tutte le postazioni, 11 V,
anzi, solo in pochissimi campioni & stato riscontralo a concentrazioni superion al limite di
rilevabilith in aria (0.02 pg/m"). Per guanto riguarda il Ni, i valoni di concentrazione media
mensile in aria del 2008 appaiono decisamente inferion a quelli del 2007. Da notare che le
concentrazioni massime mensili di Ni sono avute in tutte le postazioni nel mese di Agosto e
questo sembrerebbe confermare I'ipotesi di influenze dovute alle emissioni dei motori diesel
delle navi, il cui traffico aumenta, appunto in questo mese, specie per quanto riguarda i traghetti.
Come gii accaduto nel 2007, anche nel 2008 le massime concentraziomi di Ni si hanno nella
postazione di Parco Antonelli.

- Le concentrazioni medie mensili di Ti e Zn sono decisamente inferiori a quelle del 2007.;

- Be, Cd, Co, Hg, Pd, P1, Rh, Se, Sn ¢ Te sono stati rilevati saltuanamente (meno del 20% dei
campioni) o addirittura non sono mai nsultati maggion del LdR,

31.2.1.1 Valori medi annuali di metalli nel PM10

Nelle tabelle che seguono, compaiono i valori medi annuali di concentrazione dei metalli analizzati nel

PM 10, unitamente alla deviazione standard (“Dev Stand"”). Nelle postazioni di Poggio Ombriccolo e

Bagni S. Agostino, come introdotto in precedenza, sono stati eseguiti un numero inferiore di

campionamenti, in accordo col protocollo analitico stabilito con ARPA Lazio, in guanto sono da

considerarsi postaziom di tipo rurale e poco influenzate da atuvith industriali ed emissioni urbane. Per il

calcolo dei valorn medi, si sono adottate le seguenti convenzioni, in accordo anche con le indicazioni

contenute nel gia citato Rapporto ISTISAN 04/15;

- quando per un parametro la concentrazione & stata inferiore al LdR, i calcoli della media sono stan
eseguiti utilizzando la meta del valore del LdR:

- la deviazione standard ¢ stata calcolata quando almeno nel 50% dei campioni (colonna “%>LdR™) si
& determinato un valore maggiore del hmite di rivelabilita;

" Morawska L.; Zhang J, 2002, Chemosphere 49 (9). 1045-1058
Birmili W.. Allen A., Bary F.. Harrison R, 2006, Environmental Science & Technology 14 (d). 1 144-1153

Divesiona Ambienta & Termtono di LE‘}I S.pA



Rapporto

_JISMES

Approvato

A9024001
Pag. 24/99

- nelle colonne * N, * & stato indicato il numero di campioni prelevati in ambiente mentre nelle

colonne “nygg

“ il numero di campioni con concentrazione superiore al limite di rivelabilita;

- se un metallo non & stato mai rilevato in nessun campione compare uno zero nella colonna “%>LdR™
¢ il valore medio corrisponde al LdR
- nelle tabelle sono stati inclusi anche altri valon statistici quali mediana, 25 ¢ 75° percentile. minima
¢ massima concentrazione dell"anno:

Borgo Aurelia
\"llu'l statistici 2008 per metalli
Media sDt:;d New | M [ >LAR| Mediana | o5 T 1 dle | Minimo | Massimo

[x1 /] [ 045 nc. 6] | 30| 49 0.05 0.05 0.46 0.05 4.43
(as [pg/m'] | 0.019 n.e. 6l |14 23 0.004 0.004 0.004 0.004 0,309

|jlm:] 70002 n.ec. 1} 0 0 n.e. ne. n.e. n.c. n.c
Cd u;yrn j n.c. Gl 0 0 n.c. f.c. n.c. n.c n.c
Coi }l.&l’m 1] O n.c. o/ 1] ] n.c. n.c. n.e. n.c. L.
Cr gm'] | 0006 ne. 6/ | 23] 38 [ 0002 0.002 0.009 0.002 0.031
Cu [ugfm’] | 0.006 ne. 6/ | 13| 21 | 0.004 0.004 0.004 0004 | 0024

[pgim’] | 0.00005 n.c. (] 0 ] n.c. ne. nc. n.c. ne.

n me‘} 0.007 0.007 (1] 3 51 0.005 0.002 0010 0,002 0,030
EI pgm'] | 0.004 n.c. 6l [ 21| 34 0.002 0,002 0,006 0.002 0015
Ph [ug/m’] | 0.003 n.c. 6/ | 29| 48 | 0.001 0001 | 0004 0.001 0.011
E [p&r‘m 1] D08 n.c. (7] 0 [t} nc. n.e. ne. ne, ne.

ﬂm 1] ono0d n.c. (1] 0 1] n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.

[Rh [ngho'] | o.0062 n.c. 6l 0 0 n.c ne. | wme n.c n.c.
Bh [g/m’ 0,004 f.c. (7] 5 8 0,001 0001 | 0001 0.001 0.094

Se [pg.n’m‘ 0012 n.c. 6l 0 0 ne ne. | nc n.c. n.c.
n p*m ] 0,024 n.e. i/ 5 ] 0.002 0.002 0002 0002 0.718

3 Iup"m 11 0002 n.c. 6/ | D [} ne n.c. n.c. n.c. n.c.
T fug/m') | 0.008 nc. 6l | 17| 28 0.004 0,004 0.011 0,004 0.034
m ]jl!fm‘] 001 ne. il [\ 1] n.c. nc n.c. .. nc.
v |ug{g_rj__ 0.02 e 6! 0 0 ne n.c n.e. n.c. ne
Zn lug/m'| | 0.017 n.e. 6/ 1121 20 | 0004 0.004 0.004 0.004 0.184

Parco Antonelli
Valori statistici 2008 metalli
. [ . ﬁ_' ET 18 fr
Media | SIITM Moo | i (% >LdR) Mediana | o =2 o | o L. ile | Minimo | Massimo

Al [ugm’] | 0.48 ne 61 |27 44 0.05 0.05 053 | 005 787
As [pg/m’] | 0.020 nc 6l |19 31 0.004 0,004 0.022 | 0.004 0,196

[ughm'] | o2 n.c. fil 0| 0 | ne s ne | ne n.c.
ET: [pg/m’] | 0.0004 n.c. 6l | 2 1| 00004 0.00 0.00 (.00 000
Co [ug/m’] | 0.0004 nc. 6/ | 1| 2 | 00004 000 | 000 | 000 0.00
Cr [ug/m'] | 0,006 ne. 6/ | 19| 31 0.002 0002 | 0008 0.002 0.031
Cu [pgm’] | 0023 0.026 (1] 40 (10 0.015 0004 | 0031 0,004 .149
Hg _lwm‘] 1. (NS .. il 0 i n.c. oe. | me n.c. n.ec.

n [pg/m’] | 0.009 0.009 60 |41 | o8 | 0.008 0.002 0.014 0.002 0.040
Ni [ug/m’] | 0.006 e 6/ | 30 | 49 0,002 0.002 0009 | 0.002 0,030
ﬁ jjl_g{gl;]_ | 0004 | 000 6/ | 33| sS4 0.003 0.001 0005 | 0.001 0.018

[ppfm’] | (L0005 n.c. 6/ | 0| 0 ne ne ne. | ne ne
Jpgim’] | 00004 e fid [ ne. nc. n.c n.c. ne
R [pgrm’] | o002 € il 0] 0 | ne n.c. n.c n.c. ne
b [pg/m’] | 0002 ne 6f [ 11| 18 0.001 0.001 0.001 0001 | 0024
ugm’]| 0015 ne. 6l | 1| 2 | ooz 0.012 0.012 0012 | 0182
fn [ug/m’] | 0.005 e a6l | 3 5 | oom 0.002 0.002 0002 | D181
Te (ugm’) | oo f.c. &l 0 0 | ne ne. ne n. ne
T ugm’] | 0009 ne. | 6/ | 22| 3 | 0004 0.004 | 0011 | 0004 0.062
M [ug/m’]| 0001 ne 6/ |1 | 2 | oool 0.00 0.00 000 | 000
v pgm’ | 0.02 ne_ | 6/ | 1| 2 | o02 0,02 0.02 002 | 008 |
Zn [pgm']| 0014 |  nec 6l 12 20 | o004 | DO 0.004 DO4 | 0156
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Per quanto riguarda il valore di concentrazione media annuale del Mn a Parco Antonelli, in precedenza &
stato messo in evidenza che si & avata una concentrazione anormalmente elevata nel mese di Gennaio.
Nel computo delle medie annuali questo valore non & stato considerato.

Poggio Ombriceolo
Valori statistici 2008 mitalli
- Dev : 25° 75° . .
Media Stand Now | hug [% =LdR! Mediana Paircente: | Pesssniile Minimo | Massimo
Al [ug/m’] | 0.59 n.c. M 13| 4 0.05 0.05 031 0.05 B.62
As [p.y‘m‘] 0.011 ne. i T 23 0.004 0.004 0,004 0.004 0.059
Be [ugm'] | 0.0002 n.c. ki 0 0 nc. n. n.c. n.c. n.c.
Cd [ug/m'] | 00004 n.c. 3l i} i} n.c. n.c. n.c, ne, n.c.
Co lugim’] | 0.0004 n.c. &7 i} {1 n.c. n.c. n.c. n.e, n.c.
Cr [ug/m'] | 0.007 ne i 1] 4@ 0,002 0,002 0.008 0.002 0,052
Cu [pp'm:j 0.007 ne. 3 1 7] 2 0.004 0.004 0,004 0.004 0.033
m] | .05 i i 0 o fn.c, XS n.c. n.c. n.c.
m'] | 0.004 ne. 3 3] 2 0.002 0.002 0.002 0.002 0.025
i [ug/m’] | 0.004 ne A 7] 13 | oom 0.002 0.002 0,002 0.024
E [J.lgfm:] 0.002 ne. i 9] 1 0.001 0.001 0.002 0.001 0.003
[pgfm’] | 0.0008 n.c. a1 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Pt [;ym‘i N4 n.e. A 0 0 n.c. L. n.c. n.c. n.c.
[Rh [uym';] 0.0002 n.e. ET] 0 0 n.c. nc. ne nc. n.c
Sh [uym11 0.0 nc, il 1] 0 n.c, n.c n.c. n.c. n.e.
E: lugm ]| 0002 n.c. il 0 0 n.c. ne. nc n.c. nc.
n [pg/m’] | 0002 fl.c. il ] 0 n.c. L. n.c. n.c. n.c.
Te [pg/m’) | o002 ne. 24 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Ti [ugm’) | 0006 | e 35 16 | 0004 0.004 0.004 0.004 0.026
L} [Fﬂ] 0. n.e, i 0 0 n.c. n.c. n.c. n.e. n.c.
Eﬂ [ug{m‘] .02 n.ec. I 0 ] n.c. n.e. n.c. n.c. n.c.
[pgfim | 0.004 n.c. X 2 fy 0,004 0.004 0.004 0.004 0.086
Bagni 5. Agosting
Valori statistici 2008 per metalli
. Dev £ 25" 75" 4 T
. Media Sl Noo g % =LdR| Mediana Peiceatite | ercaniile Minimo | Massimo
[]Jg)‘m!] 043 0.54 LY 17 55 0.12 0.08 0.68 0.05 2.07
[pym'!] 0.013 n.c. 2 R 26 0.004 0,004 0.007 0004 0.095
IEE!'“!I {2.0002 n.e A 0 0 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
iCd [up’m_ll .04 n.c. k] 0 0 n.c. n.c. n.c. f.c. fl.c.
g: }p. g.n’m1| {00 n.c. 3 0 0 n.c. n.c. n.c. ne. n.c.
pgim| 0.007 n.c. i 13 42 0.002 0.002 0.010 0.002 0.030
Cu [py’m:I 0.005 ne EERET 0.004 0.004 0.004 0.004 0.016
Iugr'm‘] 000005 n.c. 3 ] 1] f.c. n.c. e n.e. ne.
In L[lgfﬂ'l‘] 0.007 (.06 Kl 17 55 0.005 0.002 0.009 0.002 0.029
NI [pg/m’] | 0.004 n.c. w32 0.002 0.002 0.006 0.002 0.013
Pb [ug/m’] | 0.002 ne. A [13] 42 | 0001 0.001 0.004 0.001 0.008
Ftd ng!m:] 00,0008 n.c. A [0 0 | nc - n.c. nc. nc. n.c.
lug/m') | 0.0004 n.c. 37— 11 3 0.0004 | 0.0004 0.0004 | 0.0004 | 00010
iRh (ug/m’) | 00002 n.c. i ol o n.c. ne. | nc ne. ne
&sh [ugfrn‘] ooy | e a1 1] 1] ne. | n.c n.c |  me nE.
Se [}I-E)'ITI_T] L2 ne. Er 0| 0 n.c n.c. ne | ne n.e.
iﬂ {p:;m‘; (.02 n.e il 0 1] n.c. [ n.c. n.c: n.c. ne
[ peim {2 ne. I 0 0 | ne n.c ne. n.c. nc
Ti _{ugm] | 0.008 ne 3 181 26 | 0004 | 0.004 0.007 | 0.004 0.035
m [gm]} 000/ | e i1 ol o n.c. n.c. ne. | ne me
v lug/m ]| 002 n. iy 10] 0 | ne | n.c. ne | o n.c.
Zn lug/m'] | 0.007 ne 3 21 6 0.004 0.004 0004 | 0004 0.066
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Infine, nella tabella che segue, sono raggruppati i valori medi annuali dei metalli che hanno un valore
limite (DM 60 del 02/04/2002), obiettivo (Dlgs n.152 del 03/08/2007) o guida secondo WHO. Come si
pud notare, nessun metallo supera 1 valori della normativa, fatta eccezione per 1'As, metallo endemico
dei terreni laziali, la cui concentrazione & stata elevata in tutte le postazioni in Gennaio e Febbraio (v.

par. 3.2.1).

As - Arsenico nel PMID |

" Anno civile |

Digs n. 152 del O3/08/2007

Cd Cadmio nel PM1D Anno Digs n_152 del 03/08/2007 ng/m’ 5 04 04

i - Nickel nel PMI0 Anni Dipz n.152 del 03/0R/2007 ng/m’ 20 & 5

[Pb - Piombo nel PM10 Anno DM n_60 del 027042002 pgm’ 05 0003 0.03
Lﬁn - Mangancse Anno WHE, ﬁurqmy guidelines. pfm? 015 it 0,01
g - Mercurio Anno WHO, Air quallcy guidelines, | o i 0.00005 0.00005
It - Plating ; WHO, ”"""*“1;:;:]’ guidelines, " 0.0008 00004
e S WHO. Air quality guidelines. [ : i 00
Cr W1 - Cromao esavalente WHD, Air q'.',':::}" guidelincs, 42107 (=) i i’ 0,01 pgim'

MNote:

(%) Peril Prnon @ state fixsare un valore guida, Reazions allergiche s vegnaliono intorno o 0.05 u gin’
{**) Per Cr VI ¢ definitu wa anitd di aschic, che vappresenta ['incremensto df riseldo df contrree camcre pee wna popsolazione espuesia mma i
vita od una concentrazione di 1 pgin’

3.2.2 Specie ioniche nel particolato PM10

Le concentraziom medie mensili delle specie 1oniche analizzate ner campioni di clascuna postazione nel
periodo da aprile a dicembre 2007 sono mostrate nelle tabelle che seguono. Per il calcolo sono stau
adottati i critent descritti al par. 3.2,

Le concentrazioni medie mensili di specie ioniche nel particolato PMI10 della postazione di Borgo
Aurelia sono riportate di seguito:

Postazione di Bnrlu Aurelin
Gennaio Febhrain Marzo Aprile Maggio Giugno
| §04--  [ug/m] 1.30£0.79 1.56 £ 195 2232 1.15 307 £0.70 .04 = |60 5976322 |
NO3- ] 2.87=1.07 328 £ 098 263 +0.89 3.00 + 0.69 1.73+£0.72 I W £ 'D‘ 5?
Cl-__ [ug/m] 0.53 £ 0.35 069 £ 1,25 309 + 264 2.65+£323 0. 2{: + I.".i I? 0,64 £ 0,88 BE_
Ca lpgh'n"] 033015 038 £0.14 0.28 + 0.08 043011 Dn! +0.26 1.07 = 1.02
Na [ug/m’] (.68 £0.54 0.75 £ 0.98 368 +2.92 253174 |  0.83+£099
Mg [ug.r'm ] 0.08 £ 0.05 011 £0.11 0.35+0.27 033£02] | 1 013001 |
K ' | 0.19 £0.10 0.21 £0.07 0.19 0,07 0192003 | l}l‘ tl'l'{.'ﬁ 0,10+ (.03
NH4+ Ip.a)’m ] -_U.?ﬂ:{.'l.-ﬂ .64 £ 0,97 0.69 +0.26 0,87 =031 1.33 £ 0.47 |48 + 1.37
Postazione di Borgo Aurelin
Luglio Agosto | Settembre Ouobre Novembre Dicembre
S04—- [upm']] 4772275 5234237 | 298+205 330+ 183 245+ 1.76 174 + .47
NOD3- 1] 2.02:078 "‘:ﬂzl]liﬂ_ I L I'i'z[l'l"" 1472054 215249 1.36 £0.55 |
Cl-__ [ugm ]| 0432045 097110 | 0.19 £0,05 0642071 | 221=317 | 0J6=132 |
Ca '[ug)‘m] 0.93 £0.47 0.91 £0.29 0.65 £ 0.69 047 027 0.58 = 0.98 D62+ 117 |
Na [plgfrn] 0.88 £ 0.75 | 48 + 0.9 0334022 ﬂ?ﬁtﬂiﬂ 1.55 = 1.E8 0,59 + 0.62
Mg '[uy'm] 0.15 £ 0,08 0.8 =009 006 +0.04 U 10 = 0.06 021 £0.27 008 =0.16
K [pgfm] 0.09+003 | 009+002 | 0122012 _ﬂit 0,03 0.13 +0.09 0.12 £0.07
NH4+ IpHJl:n I.58+087 | 157074 | | 02 20.67 118+ 0.74 (.48 +0.30 0.40 +0.22
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I valori medi mensili di concentrazione di specie ioniche nel particolato PM 10 della postazione di Parco
Antonelli sono mostrati nelle tabelle che seguono:

Postazione di Parco Antonelli

Gennaio | Febbraio | Marzo Aprile Maggio Giugno

SO4-- m]] 143:071 374222 237110 3.39 +0.36 4.04 £ 1.43 7.48 £5.93
NO3- [ugm]| 3.77£2.06 3.90 £ 1.65 3122116 313+1.09 2.16 +0.82 1.39 +0.74
Cl-__ [ugim’] | 0.64 £0.61 1.05 £1.77 480+4.13 4352360 0.36 £0.23 0.92+1.19

Ca  [ug/m’] | 243:1.58 1.10£047 | 112035 0.98 +0.29 111 2045 1.38 £ 0.87

Na_ [ug/m]] 080055 Lil=1.28 3742265 3,60+ 2.36 0.68 + 0.38 1.13+1.21

Mg [ugm]] 012007 0.14 20.15 0.4520.32 045 +0.30 0.12£0.07 0.17=0.13

K [ugm]] 0272009 0.25 £0.07 0.24+0,12 0.24 £ 0.06 0.13 +0.04 0.11 =003

NH4+ [up/m']| 0472045 | 141094 0.55 + 0.37 0.84 £ 0.42 1.23 £ 0.56 2432202

Postazione di Parco Antonelli

Luglio | Agosto | Settembre Otobre | Novembre |  Dicembre

§04-- [up/m’]| 4942235 | 5312216 282+ 2.08 3644177 | 23105 | 1.85x 171
NO3- [ugim’]| 2.18+089 | 2392074 1.02 £0.65 2242 1.18 1,79 £2.06 |.88 +1.25
Cl- [ugm]] 074:080 | 1.26=1.72 0.19 £ 0.07 .19 £1.31 3.36+5.50 112197

Ca_ [(ug/m’] || 1.142022 | 092+038 1.28  1.51 1.26 £0.59 1.38 + 1.08 1.35 1.2

Na__ [ugm]| 1.12:08% | 175131 042 +0.32 0.93 £ 0.87 236+ 341 0.88 + 1,05

Mg  [ug/m]| 018=0.11 | 021+014 0.08 = 0.07 0.14 £0.08 0,30 £ 0.43 0.11=022
K__ [ugm]] 0102003 0.10 +0.02 0.12£0.12 0.12£0.03 0.19 £0.11 0.18 £0.07

NHd+ [ug/m] | 1670388 1592073 | 1.0520.60 11 £0.77 0,32 +0.23 0.26 = 0.21

Le concentrazioni medie mensili di specie ioniche nel particolato PM IO della postazione di Poggio
Ombriccolo sono riportate di seguito:

Postazione di I’oglu Ombriccolo

Gennaio | Febbrain | Marzo Aprile Maggio Giugno
SO4-- m ] 0702014 237 £ 1.66 228074 2102031 | 4172190 | S41£454
NO3-  [ugim'][| 129037 3150147 | 301+048 1B1£038 | 1432012 1752024
Cl- [ugm]] 020:012 021004 | 500+209 | 1522089 | 0052007 0.36 +0.29
Ca [ugm]] 082012 0.18+006 | 0.23+0.03 0312010 | 051039 0.56 = 0.61
Na__ [(ug/m']| 028+025 | 0324007 | 399115 169041 | 0452047 0.57 £ 0.61
Mg [ug/m'] | 005:002 | 006+000 | 0522004 0.21 £0.05 0.08 £ 0.06 0.10 £ 0.04
K [ugm]] 0142008 0.03£003 | 0182004 0.11 =0.02 0.12 + 0.06 0.08 = 0.04
NH4+ [ugim] | 0.39 +0.06 1272092 | 0782025 0.71+027 1.52+0.79 2052242
Postazione di Poggio Ombriceolo
Luglin Agosto Settembre Ontobre ~ Novembre Dicembre
S04-- m]] 2862067 | 4512166 | 184115 2742279 2452138 247+ 167
NO3-  [ugim']| 131055 170136 | 101073 | 0902049 1732057 1.43 +0.54
Cl- (ugm'] | 009+007 | 0322049 | 0162000 | 064104 2524353 0.55 049
Ca  [ugm]]| 042:001 0382022 | 075089 0192016 0.09  0.08 0.76 = 1.29
Na__ Jug/m']] 0312022 | 102092 | 026:023 | 040x058 | 175137 0202006
Mg [(ug/m')| 007002 | 011=008 | 0122004 | 0062006 | 017202 0.08 2010
[ug/m' ]| 007002 | 006+£001 | 009011 | 0.06=004 C008£008 | 0022000
NH4+ _{ug/m'| 1442012 | 1762073 | 076+0.19 115+ 1.08 063062 | 0432052
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Le concentraziom medie mensili di s
Agostino sono inserite nelle tabelle sottostanti:

pecie ioniche nel particolato PM10 della postazione di Bagni S.

Postazione di Bagni S. Agosting

N

Nelle figure che seguono, 1 dat delle tabelle precedenti sono nportatt in forma di istogrammi per
valutare gli andamenti delle concentrazioni mensili delle specie ioniche rilevate nel particolato PM 10:

Particolato PM10
Medie mensili dells concentragione di NO3-

Purticoluto PMI0
M!dit_nﬂmﬂi della umﬂlﬁn’mdﬂ S(}'l-:

.
| | B Berpr Awrells  WParco Amomedli D Pogge Denbeicouks D Ragni 5. Agostin |
.. e A

|| EDuge Aurclis  SParcs Amoseili O Poggio ool ClBagen !

© Particolmo PMID |
Medie mensili dells concentrazione di Na

Particolais MG
Medie mensili dells concentrarione i O

[ pmoontreoone (mgimt]

B B pnsn o iy .h.-l.

ﬂll |‘\|.'. E
“f‘\ l"

o Awivlia B P Aomneil

Oliagu & 'H.-N.I.lh_l

[ Bioep Asntls  @Pucn Animcdll O Poggio Omiiccok:

Gennaio Febbraio Marzo Aprile | Maggio Giugno
SO4--  [ugm’] | 0842029 200 + 1.97 244 £ 1.0 3.52.£0.27 4272192 6.60+554
NO3-  [ugm ] 1.71+0.15 328 = 1.66 3382112 | 3692020 1.64 0,42 1982045 |
Cl- [ugm]| 028:0.11 0.23 0,07 4.69 £0.93 5432050 0.24 £0.09 135+ 1.38
Ca  [ug/m’]| 030008 0,33 20.09 0.37 20,03 0.74 £0.07 0.58 £0.43 0652056
Na__ [ug/m']| 027015 0.3620.12 4342064 | 4492058 | 054+043 1532115
Mg [ugm’| | 005+00i 0.06 £ 0.00 0.48 = 0.09 0.56 2 0.10 0.09 £ 0.05 0222010
K [pg/m] | 0202008 0192007 | 0231002 0.24 £0.01 009+008 | 017=006
NH4+ [ug/m’] | 040+0.07 1.38 £0.92 0.78 = 0.43 081 £0.16 1.53 0.6 242+3.14
WWM
Luglio Aposto Settembre Novembre Dicembre
SO4--  [ugm’] | 3142052 5.60+2.74 2.43 = 1.68 3.m ﬂ.u 1.95 +0.91 221 21.75
NO3-  [ug/m' || 18i+0.38 2,07 = 0.82 1.90 = 1.40 1.19 £0.59 1.30 + 0.49 1.04£0.16
C_ [pgm]] 045:009 | 0462049 | 0482023 1.45 1.2 6.61 £9.21 1.30 + 1.90
Ca [uar‘m 0,99 + (.45 0.94 £ 0.55 0.95 + 1.04 0.31 0,19 030010 (.92 = 1.41
Na__[ug/m]] 071+025 | 1132082 | 0612024 111072 195537 0.79 £0.98
Mg [pg/m] | 0.14 +0.01 014007 | 0062005 0.15 = 0.07 047 £0.66 0142022 |
ugm ]| 012+004 | 012003 | 095131 0.09 +0.03 0222014 0132003
NH4+ [ug/m | 1392049 | 1692077 059000 [ 1.15=1.07 038014 0.30 £0.29
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- Particolata PM10 ] T o Particolato PM10
0 Medie mensili della concentrazione di Ca . i !Elir:lfdk ﬁdh :?_ncuu-..r..iﬁnr_?i_i_ h-_‘_l-l_-t
a4n i | ‘
LT |

1 > {
I 1 r: 3 5 i! ’: IS ; |£
— - - . - —————— — : |
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Facendo riferimento alle tabelle e figure precedenti, si possono fare le seguenti considerazioni:

- le specie ricercate sono state riscontrate in quasi tutti i campioni esaminati, salvo i cloruri che
saltuariamente hanno avuto concentrazione inferiore al limite di rivelabilita, Essendo questi
ultimi legati prevalentemente alla presenza di spray marino in atmosfera, concentrazioni
significative di cloruri dovrebbero essere messe in relazione con masse d'aria di origine
mediterranea o addirittura atlantica. L'apparente assenza nei filtri prelevati a Civitavecchia di
clorun da cloruro di sodio marino & in realtd conseguenza di un ben noto problema, indicato in
letteratura come “chlonde depletion” (diminuzione dei clorur), ed & dovuto alla reazione tra sali
marini e nitrati ¢ solfat acidi, sia durante il trasporto dello spray marino sia durante il
campionamento. Dalla reazione tra cloruri marini e acidi si forma HCl che volatilizza. Ne
consegue che il particolato & arricchito di nitrati e solfati (). Inoltre, recenti studi hanno
dimostrato che 1 nitrati presenti nelle frazioni grossolane e fini del particolato si sono per lo pii
formati per reazione di HNO, con 1 sali marini, specie quando gl aerosol marini incontrano
masse di aria urbana inquinata ma non sono escluse anche reazioni dirette con SO, (). La
riduzione der clorur, peranto, si spicga attraverso la reazione di HNO, o H.80,, acquosi o
gassosi, con NaCl marino oppure per adsorbimento della SO, gassosa nelle gocce di aerosol la
quale si ossida facilmente a H.SO,;

- in tutte le postazioni, € wvisibile il ciclo stagionale dei solfati, in cui si hanno minime
concentrazioni nel mesi invernali e massime nei mesi estivi,

- Allo stesso modo dei solfati, i nitrati presentano un altrettanto tipico ciclo stagionale il cui
massimo si ha nel mesi invernali e il minimo nel periodo invernale.

- Anche nel 2008, le concentrazioni di Na e Cl mostrano un andamento strettamente correlato e
quindi sono sicuramente di origine prevalentemente marina. E” probabile che anche una aliquota
significativa di Ca sia anch’essa di origine marina, andandosi a sovrapporre al contributo
terrigeno,

- L'andamento temporale delle concentrazioni medie mensili di ammonio & molto simile a quello
der solfat e suggensce che esiste una buona correlazione tra queste due specie,

Avendo gia evidenziato nei dan del 2007, le evidenti influenze sul PMI10 di Civitavecchia dello spray
marino, si ¢ proceduto al calcolo della quantita di solfan imputabili alla sorgente marina ¢ alla
conseguente componente di solfati non di origine marina (antropogenici). Il calcolo della quanura di
solfati marini & stato eseguito utilizzando la seguente equazione:

[solfati marini] = [Na"] x (|SO47)/[Na']) mare

" Melnnes, LM. et al, 1994, Journal Grophysical Rescarch 99, 8257-8268
* Zhuang H. et al., 1999, Aimospheric Environment 33, 843-853
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[l valore del rapporto solfati/sodio nell’acqua di mare & stato posto pari a 0.246 come suggerito da
Brewer (1975). 1 risultati dei calcoli sono mostrati in forma grafica nelle figure seguenti, in cui, per
ciascuna postazione, & stata indicata con una barra arancio la concentrazione media mensile di solfat
non marini, quindi presumibilmente antropogenici, e con una barra blu sovrapposta all’arancio la
concentrazione di solfati di origine marina.

Borgo Aurelia ' Farco Antonelli

(L] (L]

Cancentrazione S04 [jpei]
=

[_ B Sodiat non marm 8 Sulfau marini |' |- @ Scdtans non man 8 Sotul) manini |

Concentraslsne S04 [pg'nt]

Poggio Ombriccolo | Bagni 5. Agosting

Concentrazione S04 (o]

| ESulfau non matkni Skt i J | | B ol ki mom marind WS masini |

Dalle figure precedenti si pud cogliere che per la maggior parte dell’anno la quantita di solfati marini nel
PMI10 & stata relativamente modesta. In alcuni mesi, perd, ha rappresentato il 20-40% dei solfati totali
(Settembre e Dicembre 2007; Marzo, Aprile ¢ Novembre 2008), come appare dalle tabelle seguenti in

cui & riportata la percentuale di solfati marini della concentrazione media mensile di solfati totali nel
PM10:

Borgo Parco Poggio Bagni Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli | Ombriccollo | S.Agosting Aurelin Antonelli | Ombriccollo | 5. Agosting
{Apr a7 1.1 13 09 | 1.0 (Cien (18 129 13.7 9.7 79
pMag 07 19 40 126 112 Feb 08 5.2 2 Al I ¥ N
Giu 07 40 49 6 39 Mar 08 0.6 18.9 410 438
lug07 | 94 139 92 | 1o Apr 08 203 26,0 198 | A3
Ago 07 | 68 [ 71|13 Mag 08 | 4.4 4l 27 il
Bet07 | 178 | 327 169 41 | gGuwoi | 34 % 26 57
00 07 36 63 48 | a5 Lug 08 43 56 17 55
oy 07 4.5 48 36 52 | |agous 1.0 Bl 5.0 5.0
Dic 07 133 17.1 05 358 Sct DR 17 | 37 EX] 62
ouos | 57 63 b 75 |
Minimo L 13 0.5 L0 Mov 08 156 | 248 176 | 498
Mussiimo 17.8 227 16.9 358 Dic 08 84 1.7 30 B.7
M 27 37 20 3.1
Massimo 0 389 430 498
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Utilizzando quindi 1 valori di concentrazione solo dei solfati non marini, I'andamento temporale di
questa specie assume quello riportato nelle figure seguenti, cui & stato aggiunto ancora quello dei nitrati.

Borgo Aurelia ] Parco Antonell *
(L] | " -
= | =1 - 1
‘i % - +d EI i e L 75
3. 158 |8+ '3
i & . | \ d -
o e [ i LW v gt
| o1 n[!|§l3l§i _Tg lilgltigls 53 5[;_][ | H‘é I—H_'_” s3lalgl §|h1'|5|!}];|;|_|_.,
Ll
T _'._EE"'"““"'”"' -t | ‘I,q;;.,;—...'.;_—{u;,,z;
p | o~ Bagni 5. Agostino ‘_
|
A g |2 N : .é
L] ::I i L .II 3 .;;
e i 4 g é
2 \.i.r’\.
- Ielglelalalalelsle gle s e sl a5l " [l glalseala]s[alslala sl zls sl 2lale 5l
m : = | b
|-——.-. Sl wn e =Pl I n.:_ - Sodlalh i marim - Nirati |

In questo caso sono maggiormente evidenziati 1 massinu dei solfati non marini raggiunti a giugno in
entrambi gli anni di indagine. A Parco Antonelli, la massima concentrazione media mensile del 2007 si &
avuta perd ad Aprile. Da notare anche nel 2008, in tutte le postazioni vi & stato un massimo relativo della
concentrazione media di solfat anche in Agosto.

Utilizzando 1 valori di concentrazione di solfati non marini nel PM10, si & valutata la correlazione
esistente con I'ammonio, gia evidente dagli istogrammi degl andamenti delle concentrazioni medie
mensili riportati in precedenza. Dalla letteratura scientifica, & noto infatti che ioni solfato ¢ ammonio nel
PMI10 possono formare due tipr di composti salini, a seconda della acidith presente in atmosfera:
NH HSO, (solfato acido di ammonio) e (NH4).50; (solfato di ammonio). Per evidenziare meglio le
eventuali correlazioni esistenti, la concentrazione di solfati non marini ed ammonio & stata espressa in
pmoli/m’. In questo modo, il rapporto tra ammonio e solfati assume il valore di 1 nel solfato acido di
ammonio ¢ di 2 nel solfato di ammonio. 1 risultati compaiono nelle figure che seguono, in cui & stato
riportato anche il valore assunto dal quadrato del coefficiente di correlazione (RY) della retta di
regressione tra tutti 1 dati ¢ sono state indicate le rette corrispondenti ai rapporti 1:1 (riga rossa) e 2:1
(riga blu) tra ammonio e solfato:
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R* = 0.6908

R™ = 07984

Cuncentrazione media S04 [mobim’]

£

Concrntraione media S04 [pmaob'm’]
£
=

i - - . a |
L] 0.0E i nis .2
Concrntraskone NHA [pmolin') |

b
(] s win s
| !_ Concentruzione media MU (ol
R* = 0.6486
Baigni S. Agosting

Concentraginne medis S04 |umolim'|

Dai grafici si pud notare che il valore massimo di R’ si ha per i dati di Parco Antonelli, il minimo per
Poggio Ombriccolo. Inoltre, mentre per Parco Antonelli quasi tutti i valori del rapporto ammonio/solfato
rimangono entro I"area delimitata dalle rette 1:1 ¢ 2:1, per le altre postazioni alcuni valon del rapporto
indicano un eccesso di ammonio. La tabella che segue mette in evidenza I'andamento mensile del

rapporto ammonio /solfato ¢ sono stati evidenziati in giallo i valon del rapporto maggioni di 2.1:

Burgy Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli | Ombriccollo | S.Agostinog
Wpr 07 1.0 1.32 1.8 1.53
Mag07 [ 130 |10 1.69 150
i 07 1.1 112 .19 I.18
Lug O7 110 1.01 1.13 1.09
Ago 07 157 135 105 126
St 07 1.76 17 [ET 1.08
Ou 07 146 0.96 170 | =
PNov 07 1.8 1.06 1.79 = =
e 07 ; | 1.72 |—~ i -
iCien 08 3 201 — 299 |
Feh 08 — 1 - | ;
Mar OF R i 14 ; ;
Apr 08 1% |17 = 179
Mag 08 | 84 | 169 1.99 198
Cria 08 1.37 1.80 208 207
L ug 08 185 (I = [ T
Ago 08 1.72 173 | T
B 08 158 207 138
Lt 08 202 174 i E ] =1 182
Nov (18 125 0,98 1.66 107
[he D8 1.3% (LH3 0594 080
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Dalla tabella precedente si nota abbastanza bene che esistono differenze qualitative marcate nel PM10
delle postazioni in funzione del periodo preso in esame. Mentre a Parco Antonelli nel PM10 dovrebbe
essere presente quasi sempre solfato di ammonio e solfato di ammonio acido in miscela tra di loro
variabile ma sempre entro i rapporti stechiometrici, nelle altre postazioni vi & un eccesso di ammonio in
inverno e quindi & probabile che nel PM10 sia presente anche ammonio nitrato per garantire il bilancio
stechiometrico. Interessante anche il fato che solo a Poggio Ombriccolo si & avuto un eccesso di
ammonio nell’estate 2008. In questo caso, I'ammonio dovrebbe provenire da operazioni agricole come
la concimazione chimica,

3.2.2.1 Valori medi annuali di specie ioniche

Nelle tabelle successive, sono stati calcolati i valori medi di specie ioniche in aria per I'anno 2008 in
clascuna postazione, utilizzando sempre le convenzion riportate in precedenza:

Borgo Aurelin
Valori statistici 2008 per specie ioniche
e - E]
Media slnf:u New | N (% >LdR| Mediana Fm;;‘ e Pﬂ;fmﬂu Minimo | Massimo
504-- [ng/m'] 340 260 6l | 61 100 294 1.94 4y 10,46 16.90
03- [pgim’] | 212 bie | el |61 | 100 201 L6 | 265 055 6.57
Cl-_ [ug/m') 1.07 166 6/ | 58| 95 0.24 0.15 L4 | 0ol .89
Ca [ug/m') 061 0.59 ol | 59 | 97 .41 027 | 066 0.01 272
N [ug/im') 122 I 48 ol |61 | 100 0.57 035 159 0.01 742
lpgm’] | 016 0.16 of |54 | 89 0.10 0.05 0.18 0.01 0.64
hﬂgﬂ,. 0.14 0.07 6/ _158) 9 | 012 0.09 018 | ool 034
lng/m'] 1,08 076 | ol &1 | 100 | 094 0.56 EIETE 374
Parco Antonelli
Valori statistici 2008 per specie ioniche
o i
Media s?::d Moo |0 [% >LAR| Mediuna Purf-fmih: PE::“I“.: Minimo | Massimo
K0Od-- (ngm’] | 362 165 til 61 | 100 313 1.99 418 | 048 15,05
NO3- (ugim') 242 144 ol | &1 | 100 219 1.40 313 | 08 694
- [ugim'] 1.64 270 6/ | 60 | 98 032 0.22 170 001 | 1282
ICa lugm'] | 128 | 088 ol | 81 | 100 | 106 0.77 139 018 | 408
Na [pgm’] 153 182 | sl |61 | 100 072 | 037 1.76 003 [RE]
[pglnr'] 0.20 022 [7] 53| w7 0.11 0.07 0.24 001 0.98
E’ [ugim’] 0.17 0.09 | of B0 a8 0.14 010 0,24 o1 | 041
NH4+  [ug/m’] 1.08 0.96 ol |60 | o8 078 040 1.45 001 | 4m
Poggio Ombriceolo
Valori statistici 2008 per specie ioniche
Medin ”.'I?:l:d' Mo | nuag (% >LdAR| Mediana Purzmsnﬁlc Perz:ntlie Minimo | Massimo
S04 [ug/m’] 291 212 13| wo | 259 146 348 0.54 10,65
NO3- lugim'] .72 09 |3 | 1w | 154 Li7 199 036 4354
Cl- lugm'] | 098 174 | 3 |31 | 100 | 019 007 089 | 001 6.22
Ca [ugm') | 039 048 | 31 |3 | wo | o0 014 038 002 | 235
Na ugm'] | 085 | 124 # (s o | o4 | o7 NE 001 450
wgm'] | 014 | 0I5 TRERET 0.08 005 016 0.01 0.57
%‘ [ng/m] 010 006 | & [ 3 [ 100 009 | 005 014 | 00l 0.22
NH4+ lpgem ] 109 | 096 | & | 31| 1 0.78 053 | 144 | 006 185
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Bagni S. Agosting
Valori statistici 2008 per specie ioniche

. Dey | . s | s | o :

M Stand N | Bean (M 2LAH] Mediao Percentile | Percentile Minimo | ‘Massima
804-- [pg/m'] 332 260 43| 10 306 [ 150 374 051 12.99
03- lpgm') | 203 103 i 31| 100 150 1.34 235 0.7% 4.46
I Ipg/m') 180 378 4 31| 100 037 0.21 273 0.10 1312
ICa [ug/m') 0.61 0.56 i 31| 100 039 0.24 0.72 0.07 155
Na [pg/m'] .59 1.88 131 e 078 | 035 | ies 0.09 175
Mg (pg/m'] 021 0.22 i1 |28 w0 0.12 0.06 037 0,01 0.94
lng/m'] 0.2 032 | 3 [31 | w0 | 0I5 01l 0.24 0.03 188
NHd+  [ugm] 1.09 113 #_18| w | 073 046 149 0.03 6.04

Relativamente alle medie annuali di specie ioniche nel PM10 delle postazioni di misura, si possono fare
le seguenti considerazioni:

3.2.3

il PMI10 di Parco Antonelli & il pib ricco di solfati e nitrati, quello di Poggio Ombriccolo
contiene le minori quantith di solfati. Le concentrazioni medie annuali di questi composti
seguono il seguente ordine: Parco Antonelli> Borgo Aurelia> Bagni S.Agostino> Poggio
Ombriccolo.

Le pit elevate concentrazioni medie annuali di cloruri (1.8 ug/m') e sodio (1.6 pg/m’) si
riscontrano a Bagni S. Agostino, la postazione pid pmsuma al mare, ma cuncemrazmnl guasi
equivalenti si sono avute a Parco Antonelli (1.6 ugirn di cloruri e 1.5 pg/m' di sodio),
postazione anch’essa in vicinanze della costa. A Borgo Aurelia e Poggio Ombriccolo le
concentrazioni medie annuali sono inferiori di circa il 40% rispetto alle altre due postazioni.
L’ordine delle concentrazioni medie annuali di cloruri e sodio & pertanto il seguente: Bagni
S.Agostino> Parco Antonelli> Borgo Aurelia> Poggio Ombriccolo.

La mncentrazmne media annuale di ammonio & pressoché identica in tutte le postazioni e vale
circa | uga'm rappresentando 1] catione pii abbondante nel PM 10 salvo -:hm a Parco Antonelli
in cui si ha una elevata concentrazione media annuoale di calcio (1.3 g;"m ). La concentrazione
media annuale di calcio nelle altre postazioni rimane invece compresa tra 0.4 e 0.6 pg/m’.

Considerazioni sulle caratteristiche del particolato di Civitavecchia

Nei paragrali precedenti sono state presentate e commentate le concentrazion in ana delle specie
chimiche analizzate. In questo paragrafo le specie chimiche vengono invece considerate in relazione alla
massa del particolato. Nei grafici che seguono & per I'appunto mostrata la composizione % media
annuale, riferita alla massa del particolato atmosferico nelle quattro postazioni. Come consuetudine di
letteratura in lavori analoghi, sono state eseguite alcune aggregazioni delle specie in classi omogenee. In

particolare:

metalli pesanti: sono stati sommati tutti i metalli determinati, indicati al par. 3.2.1;

metalli alcalino terrosi: sono stati sommati i contributi di Ca, Mg, Nae K;

solfati, nitrati, cloruri e ammonio sono stati mantenuti come singole specie chimiche;

altro: & la differenza tra la massa del particolato e la sommatoria delle quantita di specie
chimiche quantificate. Dal punto di vista chimico, in “altro” sono contenuti principalmente i
contributi alla massa del particolato di elementi metallici crustali, non determinati nel presente
lavoro (5i. Fe, ecc.) e presenti sotto forma di ossidi, di Carbonio Elementare e di specie
organiche complesse.
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Periodo temporale: 01/01/2008 - 31/12/2008 )
Borgo Aurelia 2008 | Parco Antonelli 2008
Composizione % media del PMI10 Composizione % media del PMI10
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Al rignardo si possono fare le seguenti considerazioni:
la quantiti media di materiale non caratterizzato nel PMI10 & variata tra 1l 47% di Poggio
Ombriccolo e il 57% di Parco Antonelli. Cid riflette il fatto che nel materiale non caratterizzato
& compresa anche la componente organica che dovrebbe essere pi abbondante nella postazione
urbana di Parco Antonelli mentre in quella rurale di Poggio Ombriccolo dovrebbero essere pii
abbondanti le componenti terrigene.

- | metalli pesanti rappresentano il 7.5% del particolato di Poggio Ombriccolo e 1l 2.5 - 3.5 delle
altre postazioni. Cid non ¢ imputabile ad un eventuale inguinamento da metalli ma &
semplicemente dovuto alla particolare abbondanza di alluminio nel particolato di questa
postazione. Poiché I"alluminio nel comprensorio di Civitavecchia dovrebbe essere di prevalente
origine terrigena, questo fatto conferma la possibile influenza delle sorgenti naturali sulla qualiti
del PMI0,

Solfat e mitrati costituiscono il © circa del particolato di Parco Antonelll ¢ Bagni
S.Agostno e il 25-26% circa di quello delle altre postaziom

- 11 cloruro di sodio, valutato come somma di Na e Cl, rappresenta il 9-10 % circa del particolato
di Borgo Aureha, Parco Antonelli ¢ Poggio Ombriccolo e 1l 13% del parnticolato di Bagni
S.Agostino,

21-272¢
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3.3 Risultati e valutazioni della determinazione di IPA nel particolato PTS e in fase
vapore.

Gli idrocarburi aromatici policiclici (IPA) in fase vapore e adsorbiti sul particolato sono stati prelevati
con un classico sistema di campionamento integrale che comprende un filtro, per la raccolta della fase
particolato (PTS) e un cilindro di schiuma poliuretanica (PUF), per il trattenimento degli IPA pin volatili
e gquindi pit abbondanti in fase vapore. Infaiti, & noto dalla letteratura che gli IPA aerodispersi sono
ripartiti tra fase vapore ¢ sul particolato in funzione della loro tensione di vapore; a grandi linee, in
dipendenza soprattutto della temperatura, 1 composti da naftalene a fluorantene/pirene si trovano in fase
vapore mentre da benzo(a)antracene a dibenzopireni sono adsorbiti sul particolato.

Dato che il campionamento & una situazione di non equilibrio, parte degli IPA adsorbiti su particolato
possono essere spostati dal filtro durante il prelievo. Le analisi sono state pertanto effettuate runendo gh
estratti dei due substrati di prelievo (filro e PUF) e i dat si riferiscono quindi alla concentrazione
complessiva degh IPA in ana.

Gli IPA determinati nell’atmosfera di Civitavecchia sono indicati nella tabella seguente:

Numero anelli Peso Cancerogenesi
Cotuposto condensati | miolecolare | GEROtosSidR | o TARC (%)
aftalens 2 128 - -
| -Metilnaftalene 2 142 - -
2-Metilnaftalens 2 142 - -
2 6-Dimetilnaftalene 2 156
2.3 5-Trimetilnaftalens Y 170
Acenaftilene 3 152 - .
Acenaftene 3 154 - -
Fluorene L 166 = =
Fenantrene k] 178 - .
Antracenc 3 178 - -
|1 -Metilfenantrens i 192 .
Fluorntene 4 20 -
Pirene B! 202 - -
Henzol ajantracenc 4 228 Genotossico 2A
Crisenc 4 228 Genotossico 3
Ciclopenta[c.d]pirene h] 226 - .
Beneolb +fiMuoranteng 5 252 Cenclossico 2B
Benzo(kluorantene 5 252 Cienotossico 2B
ensole) pirene ] 276 - -
enzo{a)pirens 5 276 Genotossico 2A
ilene 5 252 - -
Indenot 1,231 dpirene (5] 276 Genotossico B
Dibenzolahjaniracens [ 278 Genolossico 2A
enzolg.h.iiperilene 4] 276 Gienoiossico 3
Dibenzoda.lpirene 6 102 Genolossico 2B
Dibenzolnelpirene 4] 102 Gienotossico B
Dibenzola,ipirene [ 302 Genolossico 2B
Dibenzola.hjpirens f 02 Genoossico 2B

{*) Note:  2A - probable human carcinogen
28 - possible human carcinogen
d = mixed or imited evidence on human cancer potentioal

Nel protocollo di analisi sono stati presi in considerazione sia IPA Alchilat sia IPA non alchilati. Come
IPA non alchilati si sono intesi | compost da naftalene (2 anelli benzenici condensati) a dibenzopirent (6
anelli benzenici condensati), tipicamente emessi dai processi di combustione, che non hanno gruppi
sostituenti alchilici nella molecola (gruppi metilici, etilici, propilict, ecc.). Gh IPA alchilat, che sono un
vasto gruppo di composti, di solito molto pit abbondante in atmosfera rispetto ai non alchilati, sono stati
limitati ad alcuni metil-, dimetil- ¢ trimetil-naftaleni ¢ ad un monometilfenantrene.

Nel protocollo di analisi sono compresi IPA con nconosciute carattenistiche di cancerogenicita e
genotossicita, come indicato nella tabella precedente.

Divisione Ambiente & Terono & CESI S p A
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Nel presente paragrafo vengono riportate le medie mensili delle concentrazioni di [PA determinati,
calcolati con i criteri adottati per i metalli ed esposti al par. 3.2. Quando in luogo della deviazione
standard compare la dicitura “n.c.”, significa che il composto in oggetto & stato determinato in meno del

50% dei campioni.

Le concentrazioni medie mensili di IPA nel particolato PTS della postazione di Borgo Aurelia sono
riportate di seguito:

Postazione di Borgo Aurelia
Gennaio Febbiraio Marzo Aprile Maggio Giugne

Raftalene [ng/m'] 0.19 +0.35 0072010 | 0332047 |0.172nc | 0172015 | 0082007
2 Metilnaftalene [ng/m'] 0.08 +0.14 0042005 | 0112013 |0.10+005] 0.10+007 | 0.06+0.06
f1-Metilnaftalene [ng/m'] 0.11020 006£007 | 0132014 |0212007] 0212017 | 0.11 £0.11
b 6-Dimetilnaftalene  [ng/m) 0.08 +0.13 005£006 | 0.07+007 |0.11+007] 0.11+0.10 | 0.08+0.09
lAcenaftilene [ng/m'] 0.26 +0.32 023£026 | 040061 | 003 +nc | 0.03+0.03 | 0.01 0.0
A cenafiene [ng/m'] 0.08 +0.07 007£004 | 0094009 |0.062005| 0.06+006 | 0.04+006
235 [ng/m'] 0162016 | 0.11+014 | 007+006 |009+005 0.09+009 | 0.03£003
Wriuorene [ng/m'l 0.69 +0.53 066025 | 050035 |030+022] 030024 | 0.17+0.19
[Fenantrene (ng/m'] 4922417 | 2872087 | 249+138 |231+182] 231«1.5 | 1972170
lAntracene [ng/m'] 0,38 =034 0152007 | 0272025 (0112008 0.11=0.12 | 0.080.10
li-Metitfenantrene [ng/m'] 0.29 +0.23 0215010 | 0202011 |0492nc | 0492039 | 0592051
[Fluorantene [ng/m'] 235+2.26 103033 | 089+061 |056+081 056027 | 072058
[Pirene [ng/m’] 130+1.19 D62+021 | 0532031 |054+042] 054+027 | 0.61 0.60
ICiclopentajcdipirene  [ngm'| 0.03 £0.03 0022001 | 0022002 |001+000] 0.01£000 | 0.01 £nec

alantracene fng/m'] 0.10 + 0.08 006003 | 006+006 |001+004| 001001 | 0.02+004
!"rlune [ng/m'] 0.31 =0.25 0202008 | 0.14£009 |00920.12] 0092004 | 0.10£0.13
[Benzo[b+jlfuorantene  [ng/m'| 0.39 £ 0.35 035£0.12 | 0312021 |0.06£006| 0062003 | 0.04+005
[Benzofkinuorantene  [ng/m') 014+013 | 0132005 | 0072006 0032003 0032003 | 002002
[Benzole pirene (ng/m'] 0.11 009 0.112004 | 0082005 |004=003 004=003 | 0.03 =004
h-mm{n]pirﬂu [ng/m’] _0. 10+ 0,09 0.09 + 0.03 006007 (002002 002001 | 0,03 2003
[Perilene (ng/m'] 0.15£0.12 0.12£004 | 007007 |002%nc | 0022002 | 001 £nc. |
|I-dmnll,1.3- [ngim’| 0.1220.11 0.12+004 | QID£008 |004+002| 0042003 | 0.02£003
[Dibenzola, (ng/m"] 0022001 001£nc. | 0012nc [0012nc | 001«nc | 001 nc
[Benzolghilperilene  [ng/m'] 0,10 = 0,09 0.10£0.04 | 0072005 |0052002| 0.05£0.03 | 002004
[Dibenzofacipirene  [ngm'] | 001 =nc 00l £nc. | 00I+nc |00l 2nc | 00l2nc | 001 2nc
'Hhcumi.l.hlpim: lng!m'l 0.01 £n.c. 0.01 £nc 001 £nc 001 £ne. | 001 £n.e. 00l = n.e,
IDibenzofuipirene (ng/m’| 0.01 £nc 0.0 tne. | 00l +nc. |00l xnc | 001 xne | 0.0 £nc.
[Dibenzola, llpirene  [ng/m’| 0.01 £nc. 001 2ne. | 0012ne [005£ne | 001 2nc | 001 £nc
ll'ol‘ﬂlr (ng/m'] 24521006 | 7512222 | 7032420 |5494381 | 540 £ 347 | 4.90 24,14
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Postazione di Borgo Aurelia
Luglio Agostn Settembre Ouohbre Novembre Dicembre
[Naftatene ngm'l | 0104009 | 0062008 | 0142026 | 0402059 0.18 +0.07 0.24 +0.20
0. Metilnaftalene [ng/m'] | 0.072007 | 0032003 | 0062013 | 0082011 0,03 £0.02 (.04 £ 0.04
l1-Metitnafalene ng/m’] | 0132013 | 0052006 | 0.112021 | 014202 0.04 20,02 0.06 +0.04
2 f-Dimetilnaltalene |I'Ig.fl'l‘l"] LI0+001 0.0 £ 0,03 007 £0.15 008 =0.10 0,03 £ 0.02 004 £ 0,04
I cenattilene ngm'] | 0012001 | 0012001 | 001 =ne | 00 £nc. 0.05 20,07 0.10 £0.18
RAcenafiene [ng/m’| 005008 | 0.04 £0.03 001 £ne 0.01 £n.c. 01 £ne 0.01 £0.02
035 Trimetilnaftalene  [ng/m'] | 0.042004 | 003003 | 0062012 | 0072008 0,04 + 0.04 0.07 £0.08
Bvorene Ing/m'l | 0202026 | 0142008 | 009£010 | 0.09+0.10 0.2120.19 0.27+0.22
[F cnantrene ngm'] | 1672116 | 1962113 | 0642098 | 0382043 | 084208 | 082:072 |
Intracene mgm’) | 0042002 | 0042012 | 0102017 | 0032003 0,08 +0.09 0.07 0,08
[1-Metitfenantrene ngm'] | 058+041 | 0542029 | 0.1320.11 | 008004 0.11 +0.08 0.10 £0.07
[Flaorantene ngm'] | 0652030 | 1132064 | 0392042 | 0232024 0.33£0.29 0.31 £0.26
[Pirco ngm'] | 0492024 | 0932055 | 0312034 | 0162012 0.27 +0.28 024 023
klrlnpnntﬂt,ﬂ?ph'mr [ng/m'] 0.01 £ ne. 0.01 £n.c. 001 £n.e. 0.01 £n.e. 0.01 £n.c. 0.01 = n.c.
[Bensolajantracene ngm'l | 0022002 | 0032004 | 0032004 | 0012002 | 001 200l 0.02 20,02
[Criscne ngm’] | 0082007 | 0112008 | 0092012 | 0032003 0.05 = 0.04 0.05 £ 0.05
[Bensoibejinuorantene  [ng/m') | 0032003 | 004005 | 0.062008 | 0032003 0,04 + 0.02 0.04 20,04
[Benzolkiiuorantene  [ng/m'] | 0022001 | 002£003 | 0042005 | 0022002 0.04 + 0.04 0.04 20.04
[Benzolepirene ingm'] | 0022001 | 002+003 | 004=004 | 0022001 0.03 +0.02 0,03 +0.03
[Benzolalpirene ngm'] | 0032003 | 0012001 | 0032005 | 0022002 | 0032002 | 0032003
”erileu [ng/m'] 0.01 £ n.c. 0.01 £n.c. 0.01 £ n.c. .lf_l.-ETI *n.c 0.01 £n.c 0.01 £ n.c.
findenol1.23-cdipirene  [ng/m’] | 0.01£001 | 0024003 | 0052006 | 002001 0042003 | 0052005
[Dibenzofs. blavtracene  [(ng/m’) | 001 2ne. | 001 2nc | 0012ne | 001 2ne 0,01 £ ne 0,01 £ne,
Benmighilperilene [ng/m’] | 001001 | 002£003 | 0032005 | 001001 | 0.0400 0.04 20,03
Fﬁbﬂmlulﬁrmt In,g.‘m‘l 0,01 £n.c 0.01 £n.c. 0.01 £n.c N I-];i + .c. 0.01 £n.c. 0.01 £n.c.
pilumn[l.h]irtm [ng/m’] 00 £ne 001 £nc 001 £ne ] 001 £n.c. 001 £n.e 001 £n.e
[Dibenzofu ilpirene ng/m'] | 0.012nc | 001 $ne | 001L2ne | 001 2nc 001 £nc 0.01 £ n.c.
[Dibenzola, Ipirenc mgm'] | 001snc | 00l2nc | 00l2ne | 001 =ns 0.01 £ ne 0.01 £n.c.
Totale ngm'] | 4422286 | 5462276 | 2552260 | 1952065 | 2582206 | 2752205
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Le concentraziom medie mensili di [PA nel particolato PTS della postazione di Parco Antonelli sono
riportate di seguito:

Postazione di Parco Antonelli

Lennain Febbruio Marzo Aprile Maggio Giugno

0,76 =051 033 + 049 0.46 0.1 011006 | 0.1 £0.9 0.16 =024

0.50 = 0,62 011 +0.11 (.29 =0.10 .08 = 0.05 0.08 = 0.06 0.09 =0.14

082+ 1.00 0.19 =020 045 =0.16 016 =010 0162012 0.19 =030

0.65 = 0.88 0.10 = 0.08 033 £0.16 011 =007 0.1 = 0.07 .14 =006

1.9 =210 048 = 0.54 131085 | 0.06=0.06 0,06 = 0.04 0.04 £0.02

0.3 £031 0.13 =008 019 =011 002 = 0.02 0.02 = 0.03 0.0 = 0.06

1.0 = 0.83 018013 0.14 +0.05 011 +0.04 011 =008 09 = 0.08

241 +£1.61 1.26 % 0.63 1.13 040 033 =0L19 033027 030 +0.29

6.98 £31.95 301 2247 4.53 = LI 1502 0.78 150192 336z 191

083 £0.52 0442025 060+051 [ 0162003 | 016011 | 0252016

0.69 £0.38 053:033 0512020 | i36znc | 1.36=212 | D99=088

1.Th £ 0.99 1.39 = 0.4] 1,08 £0.43 1.14 =019 114 =1.09 1.28 + 0 60

|66 + 094 117 =037 0.94 =036 |88 + 0.1t 148 =299 1.21 = 0.56

id4 =000 0.05 = 0.03 0,05 = 0.06 001 2n.e. 0,00 = 0.00 001 =n.c.

031021 013 £ 0.08 011 =007 0.02 £ 0.0] 0.02 +0.02 0.05 007

(.56 £ 035 031 =0.15 023+0.12 0142002 | 0142011 0,20 = 0.20

119 =084 0.56 £ 031 047:020 [ 0072004 | 0072005 | 0.062005

043 =028 0.20 = 0.09 0152008 | 0.04=001 004 =+ 1 0% 0.0 = 004

036022 | 017 =008 .16 = (LO8 006 =001 | 0.06+003 (.05 = 0,05

0412028 | 016009 0152009 | 003=002 | 0.032003 | 003=003

041 =025 | 019=010 0.12+0.10 001 zne. | 000 =ne, 0,00 = 0,01

043=029 | 0204011 0.20 £ 0.10 0.05 = 0.02 005+004 | 004+0.03

0,06 = 0,03 0,02 = (.02 001 2ne 00l £nc | 001 £ne 001 =n.e

0.4% = 0.32 0.20 = 010 (.19 = 0.0 0,08 +0.02 005 = 0.4 0,08 = 0.06

001+ ne 001 =ne. 0.01 = ne. 001 =nc. 00l=nc. | 00lxnc

001 2ne. 0.0] £ne. 0.01 = n.c. 00l =nec. | 00l +ne 001 £ ne

001 zne 0.01 = n.c. 001 =nc. 001 2 ne, 001l =ne 001 =ne

001 +ne 00! =n.c. 0.0l £ne 001 =n.c. 001 £ne. 0.01 £ne

2517 =16.21 1354 £6.15 {185 +5.64 Q57 =127 957 =77 927 =525

Postazione di Parco Antonelli
Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre
[ng/m’ 0.22+0.34 0.27 £0.21 017 +0.34 037 +D25 018 = 0.07 0.26 =039
-Metilnaltalene |nﬂn"1] - 0142019 0B =014 0.07 = 0.13 0142013 |  006+005 013035
I-Metilnaftalene [ngm] 0382043 011025 0.13+023% 022022 010008 | 021042
e [ng/m'] 0192023 | 024=018 | 0112021 017015 0,07 = 0.06 015:029
cenaftilene ng/m’ 0.04 002 0.05 = 0,04 0022001 0052007 | 0082012 032:070
cenaltene ng/m | 0.0 (.08 (.08 = 0,03 00l +ne. | 002+0 (R 0.0] = 0.0 0,04 = 0,09
-Trimetilnalalene [ngfm’] 011 0,02 D.15+010 0132024 0192017 013 =015 0.24 =035
ng/m'| 040 =039 032=0.12 0142001 0222019 030=018 0492059
cnantrene ngfin] 4712214 3BE=0.79 1732149 163122 1412073 1.73x1.52
niracens [nym'l 031 =019 .26 = 0.07 019 =015 DIg=0.12 014014 0.25 031
-Metillenantrene [ngfm’] 133z 1.18 0BG+ 0,13 0.34 = 030 0332026 020=0.13 0.2220.17
unrantene [ngm'] | 163:059 |88 = 040 0722071 051 +0.35 0442017 051 =042
rene ng/m’] 148 =063 171 £0.20 073=069 | 063:046 043 =021 049 041
cloy = ngim'] 00l +ne. | 00l+nc 001 +nc 001 £nc 001 =ne (YT

[ajantracene [ngm'] 0.08 +0.10 005002 | 0032002 | 003004 003=003 | 0072012
“risene [ng/m'] 026028 0212004 | 0.10+008 | 009+008 | 0092005 | 0132016
[b+iIMuorantene ng/im'} 0.07 = 0.07 0.07 = 0.03 0072005 | 012=008 | 0db=0.19
[Benzofk|luorantene ng/m'] 0.06 = 0,05 0.04 = 002 005003 | 0.09=006 | 013=016
nn|e |pirene ngfm’ 0T = 0.06 0,06 = D.03 0,06 = 0.04 Dl'ﬁtﬂﬂ'ﬁ 07 £ 0.03 009 010
a]pirene [ng/m’] 0M £ 0.04 0.04 =003 00¥2002 | 001+008 | 0062004 DAl =016
lene [ng/m'] 0.01 001 00l znc 001 £ne. | 00l £nc. 001 +ne 0.02 = 0.02
: [ng/m’] (05 = (.04 0052003 | 00b=004 | 005005 0.09 = 0.06 0142017
[ng/m'] 001 £ne. 0.0 2ne. 001 £nc 001 £ ne 0.02 =002
ng/mm | 0.09 = 0,07 008+006 | 008:007 | 011007 0132013
ng/m | 0.01 £ nc 00lzne. | O0lzne 001 £ne 0.02 = 0.02

[ng/m ] DO0line, | 0 e 001 *ne. 001 +ne. e 001 =ne
ng/m’ 00 +ne 0.01 £nc 0l =ne 001 +ne 001 £ ne. I{_.I.l}"xﬂ{r'_
ngfm | 00l £ng 00l2nc | OO0l2ne | 00lznc 001 =nc 0.04 =010
[nil'm'] [1.0% +6.15 I8S =1 IF 502 =161 511=12] 427 =206 O.14 =6,9¢
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Le concentrazioni medie mensili di IPA nel particolato PTS della postazione di Poggio Ombriccolo
sono riportate nelle tabelle seguenti:

Postazione di Poggio Ombriccolo
Gennaio Febbraio Marzo Aprile | Maggio Giugno |
0.19£0.17 0,10 = 0.05 0.08+0,12 0122nc | 0122011 0032005
0.07 = 0.06 0.03 = 0.01 0.01 =0.01 D0Senc | O05=004 0.02 = 0.03
0,10 £ 0,09 0,03 0,04 0.03 £0.05 0idzne 013012 0.03 £ 0.05
004 = 0.03 0.01 =0.00 001 £nc 0.06 = n.c. (L.06 = 0.05 0.03 £0.03
[ 007+0.00 | 0052006 | 002:002 | 002snc | 002:002 0,01 =0.00
0.02+003 0.03 = 0.03 000 =ne LET TS 0,01 =001 001 =0.01
0W=011 | 0052002 0.0 = 0.07 005=nc 0.05 =003 002 =002
038 036 0,49 = 0,26 016=0.15 DI1=030 | 013015 0.06 = 0.05
1.06= 114 1.23+084 266 £372 1.13 £ 0.06 1132048 1.21 =036
0.04 £ 0,04 0.07 + 0.06 0.46 = 0.78 003 xnc 0.01 0,03 0.03 £ 001
0,00 + 0.08 (.08 + 0.08 0.8 =028 020=nc. | 020+019 083 =048
0,36+ 039 0.43 =023 D.78 £ 1.07 031 =008 031013 0.56 £0.32
0222028 027017 043:05 | 044=00 044017 | 099=089
00 =003 0.02=002 (.01 =0.01 0.01 =0.00 001+ne | DOlxne
| 003004 0.02 £ 0.02 0.02 = 0.02 0.01 = nec. 0.01 =nc D01 = 0.00
0.10£0.13 L0007 | 007008 004 £nc 0.04 = 0.02 0.04 = 0.03
021:029 00720101 | 0.09+005 0.03 £ 0,02 0,03 +0.03 002 =001
0.07 +0.08 (0 + 005 0.01 £ n.e. 002 +n.c 0.02 = 0.02 00l =nc.
.06 = (.08 0,06 =+ 0,04 0.02 =001 002+nc 0022001 001 ne.
0.05 + .08 0052005 | 00lzne | 00lznc 0.0l £ne 0,02 = 0.03
007009 | 0072005 | 00lzpe 0.01 =ng 00l=ng. | DOlznc
0.07 £ 0,09 0.06 = 0,07 0022002 | 002znc | 0022002 | 00lzne
01 +nc DOl=ne. | 001=nc 001 £ n.c 0.01 =nc 00l £nc.
0.06 = 0.07 005006 | 0022001 | 002tnc 002 =002 001 zne,
001 =ne 00l+ne. | DOlznc 001 =nc 0 =ne (00l £nc
00l £nc 001 =nc. 00l=pc. | 00lznc 00l =nc 001 =ne.
001 £nc 0.0 = nc. 001 £ e 00l=nec | O0lzne 001 =nc.
00l £ne. | 001 £nc 0.01 £n.e 00l £ne. | 00l +nc ' 001 =ne
3156 £ 167 i57 =216 SI8:707 | 29i =047 | 20F =120 4022178
Postazione di Poggio Ombriccolo
Luglios | Agosto Settembre Ottobre  © Novembre Dicembre
uftulene [ng/m’ GO7=008 | 0042006 | 005006 008 £ 0,10 0.39 £ 0.29 0.35 = 0.30
Metilnaftalene [ng/m’ 003004 | 0012001 | 001 =00] 0.03 £ 0.05 031 =040 0.16=0.24
-Metilnaftalene [ng/m’] 0062008 | 002+003 | 001001 005007 | 0D48=064 0.35=0.39
Dimetilnaftalenc [ng/m’] | 005005 0.02 + 0.02 0.01 = 0.00 003=005 |  019=016 DIl =01
cenaltilene [ngfm ] 00l £ne 001 £ne 0,01 £ne 0.0 000 | 0.02 = 0.02 0.05 = 0.08
A cenufiene [ngfm’] 0.02 +0.02 0.02 £ 0.02 001 =ne. 001 +ne. 0.01 = ne 001 =001
%ﬁ:‘:—ﬂ"ul’t.ﬂm [ng/m’] 0052002 | 0Dl2ne | 001001 0.04 = 0,06 0,01 = 0.01 0072007
[mgfm’ DO6=008 | 004+003 | 005=006 007008 | 009+000 | 0152013
cnantrene [ng/m” 128+046 | 086081 0322045 | 00K=006 022:003 | 034:020
[ngm] | 003:000 | 003=003 | 001 =001 0.01 = 0.01 001 =001 | 002:003
-Metilfenantrene [ngfm’] 0.95 =052 1022066 | 0132016 006003 | 0.11=004 0.08 £ 0.08
EFlusruntene [ngim'] 057006 | 0832063 | 015=02] 00B=002 | 0122002 | 013z009
irene |ng/m’] 090013 | 170+135 | 0172022 008=003 | 014000 013 =008
iclopentalc.d|pirene  [ngim’] | 001 +ne 00l xne | 001 2ne 001 +nc | 00l+nc | 001 =2nc.
[a Jantracene [ng/m ] 001000 | OUlznc | 001 =000 00l=nc_ | Ol znc 0.02 +0.03
ICriscoc [ogm] | 005003 | 002001 | 002:003 DOL=001 | 0012000 04007
ena | 002:002 | 001 2nc 003002 | 002:002 D0 snc 004 =006
D01 & ne 00l £nc | 0022002 001 =nc 00l =nec | 0052007 |
00l +ne. | 001 zng 00l +ne. | _- iJ_EII + N.C. | 00lenc, | no3=005 |
0.04 = DM 001 +ne 0,02 +0.02 0.01 +ne (.00 zne 004006
00l =nc 00l +nc._ | OOl2nc | 001 =ne 00l=nc__ |  OOlznc
00lzne | 00lznc 001 +nc 0.01 znc 00l=nc |  Oo6=001 |
001 = ne 00lzne | OOltne | 00l znc. 0.01 2ne 0022001
001 zne 001 +ne. | 0022002 O00lznc. | OO0lzne 0.05 = 0.09
| 001 £ne. 001 xnc 0.0 £ne Dl znc 001 =ne 001 = ne
lmlzm | 001tnc. | 0Dl+ne 0.01  ne 001 £ne 001 ne
001 = 00l +nc. | 00l zne 00l snc | O0Ol£nc ~ Oblznc
[ng'm | 001 =nc t!l[lll =n.C 00l xn.c. 00l £ne IHII = n.C 001 znc.
[nEJ'm‘] di0=121 | 485+i50 113129 0.7 2032 | 22521 I35 049 |
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Le concentrazioni medie mensili di [PA nel particolato PTS della postazione di Bagni S. Agostino sono
riportate di seguito:

Postazione di Bagni S. Agostino
Gennaio Febbraio Marzo Aprile | Maggio | Giugno
[ng/m'| 0242033 0152010 .28 + 0,26 O.10+ne. | 0102009 0,05 + 0.06
[ngim’] 0142017 (08 = 008 AT £0.01 007 = 0.0 007 £ 0.06 003 £ 0.04
[ng/m’" (.18 2022 01,10 = 0.08 023015 | 0132004 | 0132013 | 0062007
[ng/m’ 0.16+0.19 0102001 | 024=018 | 0082004 | 0082006 | 0042005
[ng/m’] 0,66 = 0.6 0.29 = 0.35 043038 001=002 | 003=00] 0012001
[nﬂm‘} 152018 009 + (.09 043 = 0.640 004 =016 004 =0.03 0.0 2 0,06
n{m'] 020=018 D10=0.13 0.08 = 0.06 0,06 +0.01 .06 = 0.02 0,085 +0.07
nil'mT] 0.79 £ 0.69 0.34 = (136 0.54 =045 .20 = 0.06 0.20=0.12 011 =0.08
[ng/m’] 342359 1.6% = 199 4442335 | 173404 1732092 | 0842034 |
[ng/m') (038 = 0.39 0.20 + 0.25 125+ 1.81 008024 | DO8=004 | 0042000
[ng/ni'] 021 =018 0.08 = (10 0272022 [ 019+004 | 0192021 | (.16=0.08
[nﬂ"n‘l"l 1.30 = 148 0.66 + 0.75 1.7 =082 038127 038 =015 028 =010
|nﬂ;’m"| DR5 =091 0,39 +0.41 AT £0.44 031+ 058 033016 (124 + (.08
0.03 £ 003 0.03 £ 0.01 001 £n.c 001 =001 001 £ne 0.01 £ n.c.
0.19 =021 0.10 £ 0.06 0.10=0.13 2 = (1.0 002 =0.01 0.01 = 0.01
037 = 0,40 021 =001 0082016 | 0102012 | 0102005 | 0.04=004
048 = 0.46 041 £0.07 035=028 04 =0.17 0.04 = D04 0.02 = 0.02
0232023 016005 | 0102009 | 003+004 | DO3=002 | 0022001
0.17 =017 0.14 = 0.01 0.09 £0,07 0.02 =004 0.02 £0.02 D0l £ne
hi5+0.06 il 001 0.04 = 0.03 002 +nc 002 2002 0031003
02021 | 0162002 | 004200 | 001 znc 001 £ne. 0.02 £0.01
0.19=0.18 .14 £ 0.03 0.08 = 0.07 0.0} £00] 0032003 | DO0ltnc
002+002 | 00lxne 00l+ne | DOl+ne 001 £ne. | 00) =nc
0.15£0.14 0.1 =002 0,06 = 0.04 0.03 £ n.c 003 =0.02 (.01 = 0.01
.01 £ n.c 001 £nec, 001 £nec. | 001 2nc 0.01 £ n.c. 0,01 £n.c
[ 00lenc | 00lsnc | O00lsnc | 00lsnc | 00lsnc | 00l2ne
00l £ne. 00l £ne. 00l £ne 001 2ne 0ol +£n.c 001 = ne.
00l =nc 00l £ne 001 2ne | 0014ne | 00ltne 0ol £ne
1092 +11.20 585+ 5.00 1132075 | 179680 | 1702308 2222098
Postazione di Bagni S. Agostino
Luglio Agosto Settembre Outabre Novembre __ Dicembre
[Nafalene [ng/m’ 007009 | 008004 0.02=0.02 027 =0.24 0.4 =012 0.29+0.23
Metilnaftulene [ng/m 0042006 | 0052000 | 0022002 009012 | 005001 0.08 = 0.06
-Metilnaftalene [ng/m’] 009+012 | 0092002 | 002+003 0123017 0.07 = 0,05 011 =009
Inaftalenc [ng/m’| 006=007 | D06=001 | 0022002 0.07 = 0.05 007 =003 008+ 0.07
cenafiilene [ngfm’] 0.02 = 0.00 001 £ne 0.06 + 0,07 0.01 +0.00 0.45 £ 0.32 0.28 = 0.28
cenaftene [ngfm ] 001004 008000 | 001 znc 00l tne. | O1l=011 0.06 = (.08
Trimetilnaftalene  (ng/m'] 0112009 | 004=001 0.07 = 0.05 0042015 | 019016 | 0162015
[ng/m'] 018006 | D11+004 | 0162003 D0B2004 | 0802047 0512044
enantrens [ng/m’] Li5=027 0442014 | 1802187 DIBE008 | diMzied 23k = 168
ntracene [ngm'] | 005£000 | 003001 | 0212023 002 £ 0.0 088 = 1.00 DA =066
-Metilfenantrene [ng/m 022:0.09 014005 | 040+035 007003 | 021018 0.16£0.13
uoraniene [nglm’] 032=009 | 032010 | 090=0.16 0.02:00 | | 86 = 206 199+ ]33
rene [ng/m') 027005 | 027=007 | 0842051 | 010002 | 1152116 065 =076
Ciclopentale,d|pirene [ng/m’ 0l =ne D0l £ne DDl £pe. | 0Dltne |  0O0ltnc | 0Dl 2nc
a [antracene [ng/m’ 0.03 = 0,02 0.01 = nx 6000 | 001 xne 0.27 =030 02030
| 007004 | O0d=001 021001 | 0022000 041 =042 021 +0.28
0.03 = 0.02 Nolzne | 014=002 | 002x002 0.25 £0.16 (NEET AL
0032000 | 00lsnc | 0082000 | 00lsnc. | 0192010 | 0102010
0.01 = ne 002 +0.01 0.10+0.03 000 =ng 017 =0.10 0.09 = 0.09
D07=001 | 003003 | 005=002 0.0l £ne 0.12=0.04 0.07 £ 0.06
0012001 | 0O0lzne 001 =ne 0.01 £nc 001 £n.c 0.0l +ne |
0.01 % ne 001 £ne 0,10 = 004 00l tnec. 01300 | 008006
00 = ne 001 =ne 001 £ nc 001 £nc 00l =nc 00l zne -
002002 [ 00lsnc | 0122009 0.01 +nc 011 =000 006 = .05
_ D0l £ne 00l£nec. | 001=nc 00l=pe. | 00l zne 00l £ne
001 =nc 001 =nc 001 £ nc 0.01 £nc. 001 £ne 001 +n.c
| DO0ltne | O00l:ne | O0l:nc 0.01 *nc ~ DOleng 1 D0l zne
D0l xne 00l £ne. | 00lznc 00l tne. | 001 £nc 00l sne.
A01 +0.76 1932038 | S44z2i M4 153 2067 1171 £ I0.A8 70972
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Gli andamenti temporali delle concentrazioni degli TPA 1otali e del benzofa)pirene (valore limite 1
ng/m’) per il periodo Aprile *07 — Dicembre ‘08 sono riportati nelle figure che seguono:

Anni 2007-08 - Confronto concentrazione media mensile di IPA totali

| =8 Borgo Aurelia  ~@~Parco Antonelli A Poggio Ombriccolo  =@=Bagni S.Agostino |

Anni 2007-08 - Confronto concentrazione media mensile di Benzo(a)pirene

Concentrazione [ng/m’]

e 28 e

|
r 2007 | 2008 i
| | —®=Borgo Aurclin 8 Parco Antonelli & Poggio Ombriccolo  =@= Bagni S.Agostino |

Da grafici precedent, si evidenziano alcuni andamenn:
= durante il 2008, le massime concentrazioni mensili di TPA totali si sono avute quasi sempre nella
postazione di Parco Antonelli mentre le minime nella postazione rurale di Poggio Ombriccolo.
A questo andamento generale, fa eccezione un massimo relativo avvenuto a Novembre a Bagni
S.Agostino.

Divisione Ambienta & Tarrtorio di CESI s p.a,
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La massima concentrazione media mensile di [PA totali si & avuta a Gennaio '09 a Parco
Antonelli con circa 25 ng/m’, che rappresenta anche il culmine di un ciclo di crescita degli IPA,
tipicamente stagionale, imiziato a Settembre "08 e conclusosi ad Aprile "09. Da notare che non
sembra iniziato un ciclo analogo da settembre "08, probabilmente a causa della elevata piovositi
del periodo Ottobre - Dicembre 09 (v. par. 3.1)

- come si vedri meglio nelle tabelle che seguono, gli IPA presenti nell"atmosfera di Civitavecchia
sono prevalentemente costituiti da composti relativamente leggeri, da 2 a 4 anelli condensati, di
cui i pid abbondanti sono fenantrene, fluorantene ¢ pirene.

- il benzo(a)pirene, I'unico IPA normato dalla legislazione italiana (valore limite | ng:‘m" - D.M.
25/11/1994), non ha mai superato la concentrazione prevista dal limite normativo e ha seguito
molto bene il ciclo degli IPA totali sopra esposto.

3.3.1.1 Valori medi annuali

Nelle tabelle che seguono, sono riportati i valon medi annuali di concentrazione degli IPA analizzati nel
PTS. Per le postazioni di Poggio Ombriccolo e Bagni 8. Agostino, come introdotto in precedenza (par.
2.1), sono stati eseguiti un numero inferiore di campionamenti, in accordo col protocollo analitico
stabilito con ARPA Lazio, in quanto tali postazioni sono da considerarsi di tipo rurale e poco influenzate
da attivita industriali ed emissioni urbane.
Per il calcolo dei valori medi, si sono adottate le seguenti convenzioni, in accordo anche con le
indicazioni contenute nel gia citato Rapporto ISTISAN 04/15:
- quando per un parametro la concentrazione & stata inferiore al limite di rivelabilith (LdR), 1
calcoli della media sono stati eseguiti utilizzando la meta del valore del LdR,;
- quando tutti i singoli dati di concentrazione sono risultati essere inferiori al LdR, compare uno
zero nella pertinente colonna “%=>LdR" e il valore medio corrisponde alla meta del LdR;
- nella colonna “n" sono indicati il numero di campioni aventi un valore di concentrazione
dell’analita maggiore del LdR;
- la deviazione standard & stata calcolata quando almeno il 50% dei campioni (colonna “%>LdR")
¢ maggiore del LAR. Sono stati evidenziati in neretto i valon di “%=>LdR" maggion del 50%;
- nelle colonne * N, * & stato indicato il numero di campiomi prelevati in ambiente ¢ nelle
colonne * nypg * il numero di campioni con concentrazione superiore al LdR.

Divisione Ambiente @ Temtono ol CESI S p.A
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Borgo Aurclia
Valori statistici 2008 per IPA
Medis q'::i % sLdR| Mediana | 25° Percentile | 75° Percentile Massimo
0.168 | 0271 62 | 0069 0,005 0.203 1403
0.062 | 0.080 62 | 0030 0005 | 0077 0322
0099 | 013 62 | 0.043 0.005 0,155 D485
0.068 | 0,083 66 | 0033 0,005 0.097 (1338
0.094 | nc 4 0,005 0.005 0.041 1.438
0.038 | nc 40 | 0005 0,005 00,064 0.195
0,065 | 0087 70 | 0032 0,005 0.004 0.402
0299 | 0306 BS 0.230 0.055 0.474 1277
1.891 | 1966 L3 1316 0.464 1595 11169
0.127 | 0169 92 | 0054 0.022 n.172 0.884
0280 | 0320 BS | 0174 0.077 0352 1728
D761 | 0914 us 0564 0224 | 1005 6.027
0533 | 0559 95 0308 0,167 0.730 1198
0.0 | ne 2 0,005 0.008 0005 | 0.073
0.033 | ne 49 0.005 0.005 04| 201
| 0.111 | 0.136 g9 | 0.0l 0,028 0137 | 0.579
.13 | UM 69 | 0048 0.010 0.142 0.928
0050 | ne 48 | 0010 0.010 0070 0327
0.047 | D050 | 52 | 00M 0.010 0,071 0.241
003 | ne T D010 0.010 D054 0233
0.036 | ne 13 | 0ol 0.010 0010 0326
0051 | 0059 52 | ooz 0010 0,070 0302
00l | nec | ] 0010 0.010 [TTON 0042
0044 | ne | 48 | 0010 0.010 0,064 0241
G0t | ne | [ nc. ne. n.c 0,010
o0l0 | ae | 0D | ne n.c. ne 0010
0010 | ne | 0 | ne n.c ne 0,010
o | ne | _0 | ne n.c. e [T
So8 | 477 | - | 3% 146 671 | 3630
Pares Antonelli
Valori statistici 2008 per IPA
Mexin snu:‘ﬁ SLdR| Mediana [25° Percentile | 75" Percentile Massimao
[ngim] | 0379 | 0371 %W | 0149 D047 0.379 1.952
2-Metilnaftalens [ngim']| 0154 | 0238 B | 0078 0,025 0165 1522 |
[1-Metilnaltulens [ng/m’] | 0.265 | 0396 80 0142 0035 oo | 7412
R.6-Dimetilnafalene  [ngim'] | 0199 | 0313 92 | 0107 0,035 0.199 2145
Acenaftilene |ng/m’]| 0.379 | 0.88% B | 004l noiy 0179 4614
Acenaftene |ng/m"|| 00678 | D130 6l 0037 0.005 0,083 0,749
Trimetilnaftalene  [ngim’] | 0217 | 0360 0 0.105 0.044 0.193 2180
E:m ngim'] | 0.621 | 0.830 B | 0307 0,135 0,643 1935
ng/m’]| 3360 | 2404 83 | 316 1539 4540 LR
Antracene Ing/m]| 0.309 | 0319 9 | 0213 0.098 i 361 j423
{l-Metilfenantrene ng/m']| 0.598 | 0:828 85 0435 0181 0.760 5682
Fluorantene ngm']| 1045 | 0743 93 | 0917 | 0447 I 450 3288
[ng/m']| 1.055 | 1005 93 | 0342 D4 1.505 7958
%’LWK Ing/m’]] 0023 | ne L] 0,005 0.005 {005 0213
ajantracene [ngim') | 0.078 | 0016 77 IIER) 001 0.067 0.524
[Crisene o 0193 | 0197 93 | 0z 0.064 0.231 0938 |
brsj [Muoranten: m'] | 0251 | 0411 | 87 | 0.080 0.055 0235 2315
%]ﬂmmm [nghm)| 0.110 | 0.150 | 6. 75 | 0084 0031 0112 0.800
e|pi m']| 0103 | oais 82 | 006 0,038 017 0,603
%-ﬁ [ng/n'] | 0095 | 0146 66 | 0041 0.010 0089 0731
e m)| 0.068 | ne 25 | 0010 | 00in 0.010 (698
1.2.3-cd)pirenc m]] 0119 [ 0% o B0 | 0059 0034 0128 0,794
uzofa, hlantracene [ng/m’]| 0.016 | ne 3| 3 0010 0oin D010 D095
Benzo|gh.ijperilene [n 0.135 | 0,160 53 87 | G080 004 0,170 0.827
Dibenzofuejpirens [ngm]| 0011 [ ne ] 2 0010 0.010 [ 0058
I¥ibenzo]a.h]pircne [ngm’]] 00/ | ne 0] 0 ne e . anin
Dibenzofa.i]pirene ngm]| 0011 | nc 1 2 0.010 0010 000 0.078
Dibeneo|a, Hpirene ngm]| 0015 | nc I 2 | 00w 0010 0.010 0315
(Totale [ngm] 980 | 842 0 - 753 | 14 1143 4118
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Poggio Ombriccolo
Valori statistici 2008 per IPA :

Media 5?:;1 Niw | B [T =LdR| Mediana |25° Percentile| 757 Percentile) Minimo | Massimo
Naftalene [og/m’]] 0.129 | 0173 [ 47 [17] 55 | 0092 0.005 0.202 0005 | 0717
2-Metilnaftalene [ng/m']] 0.049 | D.UD7 | 41 | 16| 52 | 0.011 0.005 0061 0005 | 0592
1-Metilnafialene nm‘lj_ (0081 | ne | 4 [14] 45 | 0.005 0,005 0.099 0005 | 0933
2,6-Dimetilnaltalene m]| 0039 | D059 | K | 18| S8 0.011 0,005 0067 0005 0.307
Acenaftilene ngm )] 0024 | nc | 47 [ 01| 35 | 0.008 0003 014 0003 | 0193
Acenafllene [ngm']] 0012 [ nec, LT ] 29 0.005 0.005 ] E] 0.005 0.063

23,5 Trimetilnafialene  [ng/ni’]| 0.043 | 0.054 | 47 [ 18| S8 | 0017 0.005 0.060 0005 | 0218
Fluorene Ingm’| [ 058 [ 0193 | &7 (23| ™ 0.084 (L8 0,288 0,005 0.715
Fenantrene Ing/m'|| 0927 | 1287 | 47 [27| 87 | 0.636 0139 1.120 DOOS | 6962
Antracens [ng/m’]] 0069 [ D240 | 31 [ 20| 65 0019 005 0.03% 00,005 1.354
1-Metilfenanirene [ng/m’]| 0309 | 0448 | 41 [ 37| 87 | 0086 0.029 0375 0gos | 1679
Flusrantene [ngim']] 0381 | 0453 | & [ 27 ] 87 0.257 0104 0452 {1015 2011
Pircne ng/m'|| 0487 [ 0692 | 1 [28] 90 | 0217 0.091 0.580) 0005 | 3148

rene  [ng/m]| 0008 | ne. | 1 [ 4] 13 | 0008 0,005 0.005 0005 | 005
Benzn|ajantracene ngm']] 0013 | ne H 181 2 (L5 0.005 0007 10,005 0,052
Crisene ngm]| 0044 [ 0058 | 17 [22] 71 | 00N 0.005 0.048 0.005 | 0258
Benzo[b+j[uorantene  [np/m’]| 0.060 | ne | 47 [ 14| 45 | 0010 0.010 0.059 0010 | 0.562
Benzo[kJMuorantene  [ng/m'}| 0027 | ne | 41 | 8 | 36 | 001D 0.010 0.020 0010 | 0180
Benzo|c]pirene [opm)| 0024 | ne. [ 37 [ 7 23 | 0010 0.010 0.010 0010 | 05l
Benzo[a|pirenc ngm]| 0024 [ ne. [ 4 [ S| 16 | 0010 0010 0.010 0010 | 0144
Perilene ngm | 0020 [ nc. | 37 [ 41 13 | 0010 0.010 0.010 0.010 | 0470

| _Indenof1.2.3-cd)pirene  [ng/m’)| 0029 | nc | 3 [ 6 | 19 | 0010 0.010 0.010 0010 [ 0246

| Dibenzofa, blantracene  [ng/m]| 0011 | ne | 3 [ ) 3 0.010 0.010 0010 0010 | 0037 |
| Benzofph.ilperilent ngm]| 0026 [ ne. | 3 [ 77 23 | 0010 0010 040 0010 | 0204
Dibenzo]ne|pirene m') | 00 | ne A |0 o ne n.c. n.e 0.aoin .ol
Dibenzo[ah]pirens n a0 | ne i |0 1] n.c ne ne. 0010 0.010
lngfm ]| 6070 | ne 1o 0 | ne nc. ne .01t o0

Dibenzola, ljpirene __ngin’|| 00/0 | ne |7 070 | e ne ne___| 0010|0010
Totale [ngm7| 3.03 | 289 - |« [ 308 1.07 373 T o | 134

Bagni 8. Agosting
Valori statistici 2008 per TPA

5?:;, Moo | ttam % SLAR| Mediana | 25° Percentile | 75" Percentile| Minimo | Mussimo
0489 | 4 (23] T 011l 0,005 0.200 0005 | (6d]
0086 | 31 123 | 74 0051 0012 0.097 0005 | 0335
0115 | & [13] T4 0.071 0008 | 0164 0005 | 0420
0101 | &1 [25] 81 0055 0.021 0,103 0o0S | 0398
0311 | 37 [21 ] &8 0.024 0.005 0166 0005 | 1.306
0205 [ 41 [19] &l 0.038 0,005 0102 | o005 | 114
0107 | ff |36 84 | 0048 0.027 0.119 0005 | 0350
0368 | 3 [ 29[ o4 | 0.157 .088 0524 0005 | 1310
2269 | 41 (2% 94 | 0T84 0.425 2957 | 0005 | Tied
0647 | #f |29 94 | 0.050 0.027 0308 0005 | 33
0.455 | 37 | 26| 84 | 038 0.001 0232 0005 | 0647
0820 | & |36 | 94 | 0383 0.193 DE86 | D0Os | 3312
D486 | 41 |29 o4 | 0319 0.143 0592 | 0005 | 1970
ne. | 31 | § | 16 | 0.008 0.005 0.008 0005 | 0072
o6 [ A 117 ] 88 | 00Is 00415 0,056 no0s | 0484
N E 0.068 0.034 080 | 0005 | 008
D226 | 3 [20] 65 0.045 0010 0229 0010 | 093
pHor | A 17| 55 | 0033 0010 0,090 0o | 0476

ome | M 15| 48 0010 omo | 00 0010 | 03
me | 37 |15 48 0.010 0DI0 | 0069 | 001D | 032
ne 6] 19 | oo Do | 00 D010 | 0423
. ne a [1s] 48 [ 0010 0010 0107 [ oo | 036l
i a, h ne 1] 3 0.010 0.010 001 | 0010 0051
[ 0083 [ ne | ¥ [14] a5 | 0010 0.010 0087 | 0010 | 0284
benzo[a.e|pirens logm ] 6006 | ne. | 31 [0 ] © n.c. ne __ne [ 0010 | 0010
%&!ﬁuu [nprm’] ] foie | ne |0 i ne ne | n.c | o0 0010
a,i|pirene Ing/m’)] G0lG | me ol 0 n.c ne | ne | oo | oo
Dibenzo[a, 1]pirene [ngim)] 00/ | me. | 40 (0] 0 | ne ne ne | 0010 | 0010
[Fonate [ngim’]] 550 | 599 - - - 149 171 782 | 02) 2254
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Facendo un confronto dei dati medi di concentrazione dei singoli [PA delle postazioni di Civitavecchia
con quelli tipici europei, 1 valori sono paragonabili a rﬂluelli di siti rurali e urbani come risulta da dan
riportati nella tabella seguente, traita dalla leweratura ( ).

Table5:  Summary of recent (not older than 1990) typical European
PAH- and BaP concentrations in tlg.fm1 as annual mean value.
Compound  |Remote site | Rural site Urban Traffic Industnal
| Aceeaplibecs 861 03-24 1]
Areziphniens 001
Arthricent ed’ 0MH-15 l-08 il
Besiaatoome  [000-0.00 .01 =05 6313 [TEEH 037-41
[Baolaprree (000 - 16 04-2 07-11 a5-3%
Bewsole pviee eol-o2 18- L1 01-21 0§-37 28550
Bazobfereiiens |000-00 004-08 03i-H
(Besolghpecylens 001 215~ 10 05-18 1-47 87-1
R
Bewsodh faoreiens. 0M-03 01-1 Q-1
Chres 00244 0311 03-37
[T 0.00-00] 00208 Ql-08 Q4=11 024-51
[ Dibens(s Warthracens |cd 011 008-03 ol-04 085-75
Fluoniztuns bls 004-74 4
Fooress 03-04 03-4 THTH
 Indene | M-cdinmens | 002-004 hd-021 0i=21 13-24 0437
Faazwr iy 21=03 041-15 1§
Prvecs (1] 0i-41 0-11 §l=15 |
TNt detved

Nella tabella riportata sotto, sono stati sintetizzati alcuni valori statistici delle concentrazioni in aria di
IPA totali riferiti all'intero periodo di monitoraggio del 2008, espressi ancora in ng/m’:

Borgo Parco Poggio Bagni Tutte le
Auarelia Antonelli | Ombriccolo | 5. Agostino | postazioni
Media 5.1 9.8 3.0 5.5 6.4
ediana 3.5 1.3 20 15 4.2
237 Percentile L R N I N 1.7 20
75 Percentile | 6.7 4 | 17 18 85
inimio 0.2 0.2 02 0.2 02
Massimo 261 412 13.3 225 432

Da tali valori si evidenzia la neua differenza tra la postazione urbana di Parco Antonelli in cui la
concentrazione media annuale di [PA & poco meno che doppia rispetto alle concentrazioni medie annuali

di Borgo Aurelia ¢ Bagni S. Agostino e piii che tnipla rispetto a guella di Poggio Ombriccolo.

Da notare, perd, che per tutte le postazioni media e mediana dei valori sono abbastanza dissimili tra di
loro, indicativo del fatto che le medie sono influenzate da pochi valorn molio elevari.
I valon statistici della tabella precedente, messi a confronto con quelli pur parziali del 2008, sono
mostrati in forma grafica nella figura sottostante, utilizzando ancora la  rappresentazione a box con
“whisker plot”. Per le convenzioni grafiche si veda piu sopra.

I

hiip: i

Hydrocarbons (PAH)™

- Position Pape

Divisions Ambienta @ Terriono di CESI S A
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Dalla figura precedente si nota che i valori medi e mediani annuali di IPA totali per il 2008 delle
postazioni di Borgo Aurelia, Poggio Ombriccolo ¢ Bagni S.Agostino sono leggermente maggion di
quelli del 2007 e sostanzialmente equivalenti per la postazione di Parco Antonelli. Va ancora
sottolineato, perd, che i dati del 2007 sono parziali avendo iniziato | campionamenti in Aprile e
mancando quindi di quelli invernali di inizio 2007. Molto accentuata & sicuramente la dispersione dei
dati 2008, valutata come differenza tra minimo e massimo rilevato | ciascuna postazione.

Nella tabella sottostante, sono riportat ulterion dati di sintesi, distinti per postazione, comprendenti la
quantita di IPA totali medi, di IPA a 2-4 anelli e a 5-6 anelli nonché la % di IPA a 5-6 anelli rispetto al
totale:

AZ02400
Pagi 47/99

Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli | Ombriccolo | 5. Agostino
IPA totali [ng/m’] 5.1 9.8 3.0 5.5
IPA 2-4 anelli [ng/m’] 46 8.9 28 4.9
IPA 5-6 anelli [ng/m'] 0.4 0.9 0.3 0.6
| IPA 5-6 anelli [% ] 9 10 9 10

Relativamente ai nisultat della wbella precedente, emergono alcune interessanti osservazioni, riassunte

di seguito:

- in tutte le guattro postazioni, gli IPA da 2 a 4 anelli, alchilati ¢ non alchilat, sono stat pib
abbondanti rispetto a quelli pesanti (5 ¢ 6 anelli). La concentrazione media annuale massima di [PA
a 2-4 anelli (IPA volanli) s1 & avuta nella postazione urbana di Parco Antonelli, la mimma a Poggio
Ombnccolo,

- Gl IPA pesanti, tra 1 quali si annoverano composti cancerogeni, rappresentano solo il 9 - 10 %
degh IPA totali in tutte le postazioni.

- In termimi di concentrazione in aria, la quantith massima di IPA pesanti si & riscontrata nella
postazione urbana di Parco Antonelli, dove la loro concentrazione & stata di 1.5 -3 volte superiore a
quella delle altre postazioni,

Divisiones Ambiente e Teroro o CESI S pA
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3.4 Deposizioni atmosferiche

Come descritto al par. 2.2, le deposizioni atmosferiche, distinte in deposizioni umide (“wer™) ¢ secche
{“dry"), raccolte con campionatori dedicati, sono state carattenizzate per i seguenti gruppi di parametn:
- Microinquinanti inorganici:
Al, As, Be, Cr, Co, Ni, Cd, Hg, TI, Se, Te, Sh, Mn, Pd, Pt, Pb,Cu, Rh, Sn, V, Zn, Ti
- Sostanze influenzanti l'acidita atmosferica:
Ca, Na, Mg, K, NHs, S04, NO+™ ¢ CI
- Idrocarburi aromatici policiclici:
Naftalene;  2-Metilnaftalene;  |-Metilnaftalene;  2,6-Dimetilnaftalene;  Acenaftilene;
Acenaftene: 2,3,5-Trimetilnaftalene; Fluorene; Fenantrene; Antracene; 1-Metilfenantrene;
Fluorantene; Pirene; Ciclopentafc d]pirene; Benzo|alantracene; Crisene; Benzo(j]fluorantene;
Benzo[b]fluorantene:  Benzo[k|fluorantene; Benzo[e]pirene; Benzola]pirene: Penlene;
Indeno[ 1, 2, 3-cd)pirene; Dibenzola, hjantracene; Benzo[g, h, ilperilene; Dibenzola, ¢]pirene;
Dibenzola, h]pirene; Dibenzo[a,ilpirene; Dibenzola, |]pirene
- pH e conducibilita (solo “wer”)

Nel presente rapporto vengono riportati i dati di deposizione, espressi in termini di massa totale e di
flussi medi di specie chimiche trasferite a terra, e alcune valuazioni sugli andamenti tipici riscontrati.
Per i calcoli, i si & attenuti alle indicazioni contenute nel Rapporto ISTISAN 06/38 ('') che rimanda al
gia citato Rapporto ISTISAN 04/15 ().

3.4.1 Deposizioni atmosferiche umide
Nel 2008, si sono avati complessivamente 32 eventi umidi, occorsi nei seguenti periodi:

Primo trimestre Secondo trimestre Terao trimestre uarto trimestre
Gen - Mar Apr-Giu LLIE-S:L'I Ont-Dic
0201 - 08/01 07/04 - 13104 10409 - 16/09 2010 - 28/10
0RO - 14401 13404 - 19404 |60 - 2208 28/10 - 0311
1401 - 20001 07/05 - 13005 2809 - 0410 0311 - 08411
01/02 - 07702 13005 - 19405 - 09711 - 15411
D203 - O8/03F 1905 - 25/05 - 21411 - 27011
DRM3 - 14403 25M5 - 3105 - 27001 - 03712
14003 - 20003 A1/05 - 0606 03712 - 08/12
20003 - 26003 DTG - | 2706 - 09712 - 15/12
2603 - 0104 - - 15712 - 21/12
. 21112 -2712

2312 - 0201

Questi eventi sono stati carattenizzati per metalli, specie ioniche e Idrocarburi Policiclici Aromatici
(IPA) analizzando sia la fase umida sia I'eventuale particolato insolubile (solo per metalli).

I4.0.1  Metalli pesanti e specie ioniche nelle deposizioni umide

Per quanto riguarda i metalli pesanti ¢ le specie ioniche, nelle tabelle che seguono sono riportate le
deposizioni totali, per unita di superficie, avvenute mensilmente nelle quattro postazioni. Per quanto
niguarda 1 solfati, in fondo a ciascuna bella sono stati riportati i contributi alla deposizione fotale
attribuibile a1 solfati marini e a quelli non marim ().

' Menichini E., Settimo G.. Viviano G..: “Metodi per la determinazione di As, Cd. Ni e idrocarburi policichic
aromatici nelle deposiziom atmaosferiche”™. Rapporto ISTISAN 06/38, 2006
' Si & utilizzala lu seguenie equazione di Brewer (1975): [SO4°- non marini] = [SO4° Jtot - 0,246 x [Na®)

Divisiona Ambiente & Temioro ol CESI S.p.A
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Le concentrazioni mensili di metalli pesanti e specie ioniche nelle deposizioni umide della postazione di

Borgo Aurelia sono mostrate di seguito:

L’mlmrmc Borge Aurclia
Mese Gen Feb Mar Apr Mag Cilu Lug Agn Set On MNow e
fPrecipitazione {mm] 137 137 T0. 198 543 4.2 521 10249 | 1519 | 2400
Al [ngim’] #43 592 2561 EDE] 1549 128 13072 4038 7% 599?
As [pg/m’] 117 17 0.6 19.8 54 9 52 13 152 240
Be [ngim’] 1.7 1.2 15 1.0 §.2 06 el 51 18 120
cd [ugfm’) 14 24 71 166 t | 5 ] 15 24
Co (g 34 24 T 20 54 i6 5.2 103 152 | 240
Cr [ge'm’] 169 118 353 9.4 211 4.6 .0 51.4 759 | 1200
Cu [pgimd] 109.0 27 317 436 570 19 134 | 1847 | 2704 | 3122
Hg [egfm’] R4 59 17.7 4.9 136 23 130 %7 8.0 | 600
Mn {ghm’] 1219 | 971 3558 94 Hid 199 677 5583 | 3550 | 4004
Ni [wghm’] 177 274 144.0 a9 315 6.6 93 514 818 | 1397
Ph [pug/m’] M6 192 A6.6 49 136 3 130 0.5 IR0 60.0
Pd ugfn’] 16,5 47 i4.1 40 10,9 1.8 10.4 206 04 | 480
Pr [pughm’] i4 24 7.1 10 5.4 0.9 5.2 103 152 40
Rh [ gho] 84 59 177 49 136 23 130 257 o | 600
5h g 6.7 47 14.1 4.0 10,9 I8 104 b e | 480
Se [ng/m’] 1011 710 | 2009 593 1628 275 1562 | 3087 | 4555 | 7198
Sn [g/m’] 6.9 1.8 353 g4 271 4. 260 514 759 | 1200
Te [ gm’] 169 1.8 353 499 270 4.6 - 260 514 759 | 1200
Ti g/l | 2058 | 136 | 7525 | 1553 | 4008 326 166 | 7812 | 12044 | 15642
m [ugim’] B4 59 177 49 136 13 : 130 257 w0 | 600
v [nginy'] 17 217 706 285 50,9 ) 521 1029 | 1518 | 2309
Zn [pgim’] | 9949 | 3887 | 38950 | 2753 168 9 il 100y 469 | 1716
S04 totali [mgfm’] 945 41.0 InRY 418 1266 173 K57 23S 2173 | 3563
NO3- [mgfm’| B6.2 S8.6 145 4 9.8 32.3 109 945 1214 | 1508 | 1657
cl [mgim®] | 3821 | ERE | ioa40 | 1328 | 1098 5.3 1433 | 4094 | 7146 |1708.1
Ca [mgim’] 432 e | 4% 5 a1n 1 19 .1 1845 | 3248 | 4663
Ma [mgim®] | 2182 51,5 SRS.0 73.0 754 19.1 = 250 46 | 4166 | 9218
Mg [mgim’] | 260 9.6 B2 134 14.6 ns 129 35.2 603 | 1246
K [mgim’] 14.2 155 1393 204 121 14 B 1.6 na BT
NH4+ [mg/m’] 1049 102 24.3 9.7 6.7 23 44 133 158 | 167
m::;"' M | mg/m’| 2.62 1.45 897 117 273 049 - 272 8.38 843 | 1211
—
Precicioniche  ugmel | w5 | 300 [ 202 [ a0 | a0 | s : . so3 | 12ss | 13 | asa2
WO o marin [mgdnr’] 404 284 o | 259 1000 26 678 1534 | 1248 | 1295
SE marini [’ | 5§47 127 | 1419 180 {85 47 09 nir2 125 | 2208

Divisione Ambienie & Territorio di CESI S pA
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Le concentrazioni mensili di metalli pesanti e specie ioniche nelle deposizioni umide della postazione di
Parco Antonelli sono riportate nella tabella seguente:

Postazione Parco Antonelli
Mesc Gen Feb Mar Apr Mag Gty Lug Ago Set O Moy [hc
[Precipitazione [rmm] 388 41.2 729 248 642 6.5 493 96,0 1452 | 3072
Al [g/o] 970 1030 18523 13949 2905 451 1231 23949 3630 | 7678
As [ngim’] £ U] 41 73 25 b4 65 49 96 145 | 3
Be (gt 19 21 16 1.2 0o 1.2 4.2 48 73 154
cd [ngm’] 10 4.1 1.6 15 [ 07 49 96 145 | 307
Co [ngim’] 19 4.1 13 25 6.4 07 49 9.6 145 | 307
Cr [pgfm’] 19.4 206 05 124 320 33 4.6 480 T26 | 1538
Cu (np'm™ | 2614 | 412 75,7 24,8 4.2 6.5 493 96,0 1452 | 2071
Hg [pgim'] 9.7 10.3 182 6.2 16.1 16 123 M0 363 | 768
Mn [wgim®] | 12001 738 499 124 350 98 921 2263 | 2264 | 1667
Ni [pg'm’] 441 w4 | 970 124 48 5 o 246 480 726 | 1536
Ph [nghnr] Ll 513 182 n.2 16.1 16 123 259 648 | 768
Pd legm’] 180 B.2 146 50 128 13 99 19.2 290 | 614
3] [pghnr] 19 i 74 15 6.4 0.7 94 uh 145 | 307
#h (pginn’] 9.7 103 182 03 161 1.6 123 240 63 | Tes
Sh |pg/m’] 7.8 82 4.6 50 128 1.3 49 192 X0 | 6la
Se [wghe®) | 1165 | 1236 | 2187 4.5 1927 19.6 1478 | 2879 | 4356 | 9214
Sn [pgim’) 19.4 206 5 124 330 13 48 4E.0 726 | 1536
Te [pgint 19.4 206 6.5 124 32l i3 4.6 480 726 | 1536
Ti [gfm’) 1805 | 1338 | (240 | 307 | 4345 | 419 670 | 4913 | 5752 | 6012
m [ugfm’] 9.7 103 182 [ 161 I & 123 240 w3 | 768
v [ 84 412 729 434 4.2 .5 493 960 | 1452 | 307.0
Zn [gfm’] 897 92 452 91 209 0.5 i 154 165 | 1576
S04 totali [mg/m’] 103.1 67.9 1032 415 1245 153 1038 | 1548 | 2565 | 4062
N3 [mgim’] §73 9.0 765 474 382 Bl 63,8 8.7 1444 | 1976
Ci- [mgm®] | 397.4 | 1923 | 330, 012 | 1126 16 3543 | 3334 | 7157 |199m7
Ca [mgfm’] 377 264 64,2 RO 6 1078 14.6 £l 1224 | 1205 | 177.0
Na [mgim’] | 2190 | 1078 | 1934 | 606 690 7.1 mse | 040 | 4393 |10194
Mg (mgm’] | 272 138 215 112 13.6 0.8 4. 79 67 | 1213
K [mg/m’) 126 56 13 49 a0 0.6 96 121 21l 65.5
NH4+ [mg/m’) 82 57 102 1.3 1.7 2.7 - a5 166 229 50
eallipesanti ) | 283 [ 199 | 322 [ 207 | 423 | 0ss | - - | oz | a24 | 4 [ 13m2
N e mgnd] | ®93 | s9 | mi2 | s | se2 s s : we | waz | g3 | som
WSO nisn mrurrie [mgim’] 497 e 556 126 175 136 §12 lod.4 1484 | 1554
SO e [mg/m’| §iv 0.5 47.0 144 i 1.7 06 S04 1081 | 2508

Divisiona Ambiente e Terrtono di CESIS pA




Rapporto

4
ISITIES

Approvato

A9024001
Fag. 51/99

Le concentrazioni mensili di metalli pesanti e specie ioniche nelle deposizioni umide della postazione di

Poggio Ombriceolo sono riportate nella tabella seguente:

IPostazione Poggio Ombriccolo

Mese Cien Feb Mar At Mag Giu Lug Ago Set On Mo e
Precipitazione [rmmi] 795 B5.4 70,1 2432 HiY 181 696 551 1230 | 2357
Al [pginr’] 1987 | 2134 1751 169 | 7032 452 1739 36 | 4087 | 5891

As [wgfm'] T 88 70 24 82 18 70 58 123 236

Be lpegim’] 40 43 15 12 55 13 = 15 19 6.2 18

cd (hgim’] 79 85 70 24 1.7 1.8 70 58 123 | 236

Co [ughar’] 79 8.5 1.0 24 82 i3 70 54 123 | 25
Cr [ng/m’] w7 427 5.0 121 410 9.0 4.8 29,1 615 | 1178

Cu [pghm’] 79.5 854 89.9 24.2 819 151 135 | 581 1509 | 235.7

He [wgfm’] 19.9 213 17.5 6.1 0.5 58.7 174 145 e | 589

Mn lpgm’] | 2264 | 427 516 121 540 40,8 1432 | 2079 | 1802 | 1178

Ni [ng/m’] 4EH 427 147.1 121 507 121 WE 41.9 615 | 1178

Ph [igin’] 71.8 773 198 b1 205 45 323 145 44 | 668

Pd [ng/m’] 42 171 14.0 4.8 164 16 139 1.6 46 | 471

1] pgim’| 19 8.5 10 24 82 1.8 93 58 123 | 235

Rh [wgfm’] 199 213 175 ol 205 4.5 174 145 I0K | 589

Sh [pghnr’] 159 (i A | 14.0 48 164 1o 139 1.6 246 AT

Se [efm’] | 2384 | 2560 | 2100 Ti6 | 2458 542 2086 | 1744 | 3690 [ 7070

Sn [pginr) 97 427 350 121 41.0 9.0 148 29.1 615 | 1178

Te [ug/m* 397 417 35.0 121 410 9.0 LEE] 29.1 615 | 1178

Ti pgm'] | S270 | 4104 | 1293 | 2181 | 25501 | 1564 290 | 4576 | 4335 | 2754

i [ng/nv’] 19.9 213 175 6.l 204 45 174 145 08 | 589

v | 79.5 BS.4 0.0 123 89,0 414 69.5 581 1230 | 2357

Zn [ng/m’] | 1530 | 1635 | 2273 306 192 I i | s19 1242 | 9773

S04 toeali [mgim®] | 1829 | 1363 | 635 357 94 4 339 1249 | 1256 | 1666 | 2482
NO3- [mgfm®] | 22000 | 1927 | 783 282 59,6 6.1 968 0.3 170 | 1666

Cl- [mgim®] | 4820 | 3487 | 2503 50.3 874 132 086 | IE93 | 4913 | 85748

Ca [mgim’] | 1304 | 955 497 57.7 94.9 SOR K3k W72 | R47 | 831

Na [mgm'] | 2968 | 2074 | 1668 | 330 507 94 1264 | 1043 | 2760 | 4712

Mg [mgdm’] 0 237 %9 59 1 12 157 17.1 150 55.6

K [mgfm’] 184 10.0 9.4 13 53 25 2 99 6.8 137 | 293

NH4+ (i) 19 %7 12.2 6.3 13.2 6.4 19 102 208 | 206
Pacunltipesantl gy | sa2 | san | se2 | 295 | s3s [ o - | ves2 | sa7 | 720 | 1836

—

Bpecicioniche 1y | uaee | woon | eso | 200 | am | ras : - | e | en | 1206 | 10m
;:4 PN A PER [migp/m’] lowg K53 525 175 LR i LE 999 QA7 | 1923
M marrim [mgfm’] 7A0 iho 1.0 B i 125 a3 il 257 679 | 1159
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Le concentrazioni mensili di metalli pesanti e specie ioniche nelle deposizioni umide della postazione di

Bagni S. Agostino sono ripontate di seguito:

IPostazione Bagni 8. Agostino

Mese Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Agn Set i Mo Die
{Precipitazione |mim] 115 2R 59.1 20 616 73 500 165 | 2608 | 2508
Al [pgfm’] $36 1] 1477 2154 1739 331 1250 | 2912 6744 | 7017

AS [ugm’] 13 Foc] a9 21 a4 7 50 116 270 281

Be [ug/m’] 1.7 11 i0 1.1 44 12 89 iR 135 140

Cd [ngtm’] 33 23 62 210 fd 0.7 . 50 1.6 70 | 281

Co |ngfm’] 13 23 59 X | 6.4 0.7 50 1.6 70 | 3

Cr [gim'] 16.7 114 9.5 105 3.8 16 250 58.2 1349 | 1403

Cu | 729 118 752 a0 63.6 73 56.9 165 | 26898 | 3058

Hg [pgfm’] 54 5.7 14.8 53 159 18 12.% 29.1 674 | 702

Mn [pgim’] 12005 26,4 7.1 10.5 434 26.0 46,2 3337 | 2128 | 2020

Ni [ugm’] 36.7 1 1284 105 7.3 78 250 582 1349 | 1504

Ph [ngim’] 9.8 14 154 12 1549 1.8 . 125 291 1459 | 733

Pd [gm’] 122 4.6 118 42 123 1.5 1.0 ek 1 540 | 561

o] |pgim’] i3 a3 50 17 th.4 0.7 52 16 2770 | 281

Rh [pgim’] 54 57 148 53 159 ] 125 ) 674 | 702

Sh lwgfm’) 6.7 46 s 42 127 1.5 - 10.0 23 540 | 361

Se [ugfm’] 103 8.3 1773 631 1908 1R 150,01 | 3495 | %93 | 8420

Sn [pg/n’} 167 14 95 105 i 16 50 582 1349 | 1403

Te lug/m’] 1h7 14 .5 04 18 16 250 58.2 1349 | 1403

Ti lugin] 1820 | 485 1181 1965 | 3421 539 7 | wes | 6269 | 3572

T [pg/m’] B4 57 14.8 53 159 1.8 125 9.1 674 | 702

v (ppim’] 134 228 59.) 118 73.0 167 00 | nes | 2698 | 2807

Zn [nghm’] 871 273 817 1y 239 7 a1l T 442 | 2003

S04 1otali [mg/m’) 853 349 154 437 1339 194 07 7.7 | 3199 | 340
NO3- [mgfm’] 526 455 75.2 35.2 B0 120 §2.2 771 45 | 1344
Cl- [mg/m?] | 3784 | 1005 | 4608 | 1093 | 1610 B3 1520 | S87.7 | 9631 |14982

Ca [mgfm’] 272 94 554 558 1048 19.1 54 96,8 1407 | 793

Na [mgim’] | 2138 726 2677 855 93.2 87 911 31274 | S404 | 7763

Mg [mgfm’] 244 6.0 18 (1] 156 13 138 9.0 09.2 95.0

K [mg/m’] 151 11 15.1 59 6.9 (iE] 134 146 260 | 304

NH4+ [mghm'] B4 70 126 56 143 16 105 15.1 s44 | 287

nr.;:m Pt imgm’] | 242 | 115 | 27 | 270 | 30 | 050 . 248 | 549 | 1073 | 1236
h’.‘:‘h? banichs fmgren] | 805 | 280 | 105 | 3ase | s96 73 86 | 135 | 278 | 2966
SO o amaarind [mgfm’] 27 170 498 227 1o 7.2 L ¥ I&rn | Hin
[Od marini [mgim’] 26 179 658 200 229 21 224 #1015 1329 | 1900
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Nelle figure che seguono, sono confrontati gl andamenti delle concentrazioni mensili di metalli pesanti
significativi nelle deposiziont umide del 2008 con quelli del 2007:

| Eventi umidi 2007-08
Deposizione mensile di Al

Deposizione [ug/m2]

| @ Margn Aurelia W Parco Amtonelli 0 Poggio Omiriccols Elllpdﬁ.twlhli

Eventi umidi 2007-08
Deposicione mensile di Cd |
50— = T
T o« '
Y
e
-
B
=
| &
&
|
I =

B Borgs Aurclin B Parce Amtonelli O Pogglo Ombricooks ﬂBl.:llN..ll..,u!llu|

| Eventi umidi 2007-08
Deposizione mensile di Cu

Deposizione [jpgim2]

R R R :
| zlgléiﬂ‘-?i'ﬁili!éaﬁé;ﬁﬂié.il%w

-
207 2008

|lIm-\u'rlh B Parco Antoneili O Poggio Ombriccols 0 Bagal 5. Agusting

' Eventi umidi 2007-08
| Deposizione mensile di As

.Dl.'pu!:uunr [ugim2]

.Ilnrpuﬂth B Farco Amtonelli O Popgio Ombricenle O Bagni 5. Agosting

| ' Eventi uenidi 2007-08
Deposizione mensile di Cr

Deposizione [jg/m2]

B Borgs Aurelis B Parco Aptonelli O Popgio Ombicicesla ﬂlqhhi.ﬂ.nuhn-l

|

 Eventi umidi 2007-08
Deposizione memsile di Ma

Deposizione [ug/m?]

| B Rarge Aurclis B Parcs Antinedll O Poggio Ombriccals 0 Bagni 5 Agesting
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Eventi umidi 2007-08 Eventi umidi 2007-08 )
Dieposizione mensile di Ni | Dieposizione mensile di Ph [1ad] |
w— o . ||
3 s
E 150 ‘g'
% 1004 i l
2
# 4l i
ol el ||
s iglglE|Z 8lE gield) e
EECE iééhﬁaﬁﬂimiﬂlmﬁi | L
| I 2007 |‘ ‘
B Borge Aurclis @ Pareo Antonelli umm O Bagni 5. Agosting lm B Furco Antonelli O Pogeio Ombriccaks 0 Ragni S, Agostine |

. Eventi umidi 2007-08 Eventi umidi 2007-08
Deposiziane mensile i Ti

| Deposiziane mensile di Sh

Ekpﬂsl.n:n:[juy_r;ﬂ
8 2 X 8
|

|l|lr-lu)amlh B Parco Antonedli O Poggio Ombricenks Dhmbs.ﬂmm;|
i s— =

Eventi umidi 2007-08 I Eventi acmidi 2007-08 |

Deposizione mensile di ¥ Deposizione mensile di £n [iawnd

500 - ‘ T e — ——.
W=y | =
ERT ' E o
! 5 S Tsm
< 0 | & |
| & £ 5000
2200 &
| & o rso
& & ||
| 1] L1} 1 T | =

s @{a
I :?}ﬂﬂig
B Bargo Aurclin B Parco Anonelli 0 Poggio Ombricools 0 Bagni 5. Agwsting | ' || B Borge Aurella 8@ Parcs Antonelll (0 Peggio Ombriceola ﬂlﬂﬂ!‘u.i:nl.h:l |

Facendo riferimento alle tabelle e figure precedenti, si possono fare alcune considerazioni relativamente

ai metalli pesant nelle deposizioni unmde del 2008:

= per tutte le postazioni, il maggiore apporto di metalli da deposizioni umide si & avuto normalmente
tra settembre ¢ dicembre a causa delle elevate precipitazioni avvenute in questo periodo;

- i metalli pesanti maggiormente presenti nelle deposiziom umide sono stati Al, Mn, Tie Zn;

- per la maggior parte dei metalli pesanti non sembra esserci stata una postazione sistematicamente
interessata da deposizioni nettamente pii abbondanti rispetto alle altre. Per il 2008, si intravede per
altro alcune sistematicita delle deposizioni di Cu, Mn e Ti a Borgo Aurelia, di Al, Pb e Zn a Poggio
Ombriccolo anche se 1 massimi assoluti di deposizioni sono avvenuti in altre postazioni. Tali
andamenti sembrano pii legat ad apporti terrigeni o ad eventi locali che ad ativita antropiche
diffuse.
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Nelle figure che seguono, sono confrontati invece gl andamenti delle concentrazioni mensili di specie
ioniche nelle deposizioni umide:

[ Eventiumidi 200708 =1 Eventi umidi 2007-08 -
Depasizione mensile di SO4= totafi | Deposizione mensile di NO3- E

||Il-nrp.tlnli B Parco Anionelll O Pogglo Omibriconlo DMS.AM&-| Llﬂukuﬂh B Parce Antonelli O Paggio (tmbricooln ﬂhd!.mh
Eventi umidi 2007-08

Depusieione mensile di Na |IN ¥|

Deposizione [mphm)
Deposizione [mg/m]

| Borgs Aurelis B Parco Antosefll O Poggio Ombriconls ﬂm\.l-nﬂm |||Ihqu1unn B Parcn Antomedll O Poppio Ombricosln  © Bagnl 5. Agosting
'  Eventiumidi 200708 | | Exenti umidi 2007-08 ]
Deposizions mensile di Ca Dreposizione mensile di Mg ..
— 100 - —
| ?
£ + 15
E E
¢ O
2 7
'E__ g
-] -
‘ o
|lln-pn.mh B Parco Anborelll T Pugeio Ombricosle nll'dﬁ..‘pll-); :Ihmhunh B Parcs Antonelll 0 Paggio Orabeicests Ulqﬂihplh-:.
o~ Eventi umidi 2007-08 B Eventi umidi 2007-0% Bt
Deprmirione mensile di K Depaosiziane mensile di Nids
10—

=1 =
£ £

= 751
L £
g g
| H

[
& k
‘ |
||llunlumh B Parvs Amtenedli 0 Pagglo Omdbicioosln I:lhqul.-.tmumj: | Blorge Aurelis  @Pareo Antonaill O Poggie Ombriooks £ Bagni 5. A gostine !

Divisione Ambiente e Termitoro di CES] S p.a



Rapporto

4
...d" EITIB

Approvato

AS024001
F'agl S56/99

Per quanto riguarda le specie iomche, nisalta immediatamente I'elevata deposizione di sali marini, NaCl
in particolare, avvenuta sopratiutto in coincidenza delle abbondanti precipitaziom di Ottobre —
Dicembre, La conferma della presenza di sali marini s1 ha dalla valutazione del rapporto in massa tra Na
e Cl che, per I'acqua di mare & pari 0,56. Nella tabella sottostante sono riportati i valori dei rapporti
Na/Cl nei campioni di deposizioni umide:

Na/Cl Na/Cl Lm Data | WO
F“”““‘"“ tnidio | Fime MENE || Pomecsose el oo R e | Fi i
Borgo Aurclia 020108080108 059 |  Borgo Aurclia 07.05.08]13.05.08] 0.87 Horgo Aurclia 03 11.08109.11.08] 0.52
Parco Antonelli 200,08 (08,0108 0.58 Parco Antonelli O07.05,08|13.05.08] 0.56 Farco Antonell O3 10 08|09.11.08] 053
Poggio Ombriccolo |02.01,08 (0801 08| 062 Poggio Ombriccolo |07.0508 130508 0.59 h:rg,g'rn Cmbrccolo (O3, 11.08)09.11.08] 0,53
Bagni 5. Agosting  [02.01.08|08.01.08] 054 | [Bagni 5 Agostine [07.05.08]130508] 056 | [Bagni . Agosting [03.01,08[09.11.08] 0.54
Borgo Aurelia OB.01 .08 | 14.00 .DB. m- Borgo Aurelia 13.05.08]19.05.08| 0.51 Borgo Aurclia 0. 11.08)15.11.08] 066
Parco Antonell 0801 08[14.01.08] 058 Parco Antonclli 130508190508 0LS0 Parco Antonelli 09 110815 1108 059
Poggio Ombriccolo |0B.01.08{14.01 08| 063 Poggio Ombriccolo |13.05.08]19.0508| 0.58 Poggio Ombnccolo |09 1108 15.11.08] 061
Bagni 5. Agostino [08.01.08/14.01 08| 058 | |Bagni 5 Agostine [13.0508]19 05.08] 038 Bagni S Agostino [09.11.08(15.11.08 i 0.61
bor;l: Aurelia 14.00 082001 08| 0.56 [Forgo Aurelia 190508 | 250508 | 0,60 [Borgo Aurelia 2IL08 271108 0.53
Parco Antonclli 14.01 082001 .08 0.55 Parco Antonelli 19.05.08 | 25.05.08] 0.57 Farco Antonelli 2001008270108 0.54
Poggio Ombriccolo [ 14,00 08 20,00 08| 060 Pogeio Ombriceolo | 19.05.08 (250508 0.58 Poggio Ombriccole [21.11.08[27.11,08| 057
[Bagni 5. Agostino | 14.01.08{2001.08] 0.54 Bagni 5. Agosting | 19.05.08 [2505.08| 055 Bagni 8, Agostino  |21.011.08127.11.08| 0.55
fHorgo Aurclia 01020807 0208 0.58 | [PBorgo Aurelia 250508[31.0508] 0.56 Borgo Aurclia 270 08l0202.08] 0.56
Farco Antonelli 01.02.08 (070208 0.56 Parco Antonelli 215.05.08|31.05.08| 055 fParco Antonelli ITON08 |03 1208 0.57
Pogio Ombriccolo [01.02.08 |07 02.08| .59 Poggio Ombriceolo | 250508 [31.05.08] 055 P’uggl'uﬂnl:lri:cum 2TAV08{03.12.08| DSS
Bagni §. Agostine  [01.02.08|07.0208| 0.72 Bagni 5. Agostino (250508 |31.05.08] 083 Elngml 5 Agosting |27 11.08 {03 1208] 0.54
Horgo Aurclia 20308 |08.03.08] 057 | Borgo Aurclia 31.05.08[06.06.08] 697 | [Borgo Aurclia 03.12.0809,12.08] 0.52 |
v Amtonelh 020308 |0R03.08| 064 Antomedli 310508 | 06,0608 263 Parco Antonelli 31208091208 054
Poggio Dmbriccolo [02.03.08 |08.03.08) 082 Poggio Ombriceolo [ 11,0508 |06.06 08 | 0.60 Foggio Ombriccolo (03, 12.08|09.1208] 057
Bagni 5. Agostino  |02.03.08|08.03.08 063 | [Bagni S Agosting | 31.05.08|06.06.08| 124 Bagni §. Agostino |03 12.08]00.12 08 0,81
Eﬂuﬁ.mﬂm 08,0308 l-i.{.i!.m..i? Mrﬁwﬂh 060608 12.0608] 254 Borgo Aurclia 0 1208]151208] 09.53
Parco Antonclli 0203081202081 061 Parco Antonelli DH060R{ 120608 081 Parco Antonelli W 1208] 151208 0.51
Poggio Ombricoolo 080008 | 1403,08] 0.84 Poggio Ombriccolo |06.06.08 | 12.06.08| (.86 Foggio Ombnceolo (09 12.08) 151208 0.53
[Bagni 5. Agostino  |08.03 08 | 14.03.08{ D61 Bagni 5 Agostino  |06.06.08|12.06.08| 064 Hagni 5. Agosting (09 12.08| 151208 0.52
Horgo Aurclia 14.003,08 | 20003.08| 0.60 Aurelia 1009 08| 160908 0.59 [Borgo Aurelia 1512081211208 III.ET
Parco Antonelli 14.03.08 | 20.03.08] 063 Parco Antonelli 1009 08 | 160008 059 Parco Anionelli 15120820 12.08] 0.52
io Ombriceolo |14 0008 | 20,03.08| 0.63 Fogeio Ombriceolo | 100908 | 16,0908 | 060 Poggio Ombrceolo (151208211208 0.56
Bagni S Agostino [ 14.03.08[20.03.08] 064 | [Bagni S Agostin | 10.09.08] 16.09.08] 0.60 Hagni S. Agostino [15.12.08]21.12.08| 052
Bmgu Aurelin 20,0308 | 26,0308 '-55.- Rorgo Aurelia 16,0908 {22 0008 061 Borgo Aurclia JLI208127.1208) 1,02
Parco Antonelli 20,03.08 | 26.03.08| 0.56 Parco Antonelli 160908220908 |84 Parco Antonelli 201.12.08127.12.08| 0563
Poggio Ombrccolo | 20,0308 26.03.08] 0.57 [Poggio Ombriceolo | 16.09.08|22.09.08] 067 Poggio Ombriccolo [20.1208]27.1208] 011
agni 5. Agosting | 200308 | 260308 055 [Bagni S. Agosting | 16.09.08|22.09.08] 065 fagmi 8. Agosting (2112081271208 041
Rorgo Aurelin 260308 (01 408] 235 Borgo Aurcha 2E09.08 |04 10.08] 064 Borgo Aurclia Z1I208{02.01.09] 1.29
Antonelli 26,03 08 |01 (408 0.59 Parco Antoncllh 15,0008 (4. 10,08 0.56 Parco Antonelli 270208 {02.01.09] 0.07
i0 Ombricoolo | 26,03 08 (01 04.08| 1.09 g0 Ombriceolo | 25,0908 (04 10,08 | 0.61 Poggio Ombriceole |27 1208 [02.00.09] 111
[Bagni 5 Agostino (260308 |01 0408 1.29 agni 5. Agostine | 28.00 08 |04 1008 | 0.61 Bagni & Agosting  |27.12.08|02.001 9] 019
Horgo Aurelia 070408130408 D51 oo Aurelis 221008 [28.10.08| 0.55
fParco Antonelli 0704 08 | 130408 0.61 Pareo Antonell) 221008 281008 0.59
Poggio Ombriccolo [07.04.08[13.04.08| 071 | [Pogeio Ombriccolo |22 10.08| 28 10.08] 0.54
Bagni 5. Agostino  [07.04.08 | 130408 0,54 Bagni 5. Agostino |22 100068 |28 10.08| 062
[Borgo Aurelia 130408 [ 190408 D60 Borgo Aurelin 2B 10U08 |03 11.08 | 0.60
Parco Antonelli [13.04.08[19.04 08| 089 | Parco Antonelli | 28.10.08|03.11.08] 0.61
Pogyrio Ombriccolo | 130408 ) 1904 08| 0,60 foggo Chmbriceolo |28 10008 O30 O8] 058
Bagni §. Agosting | 130408194 08| 099 agni 5. Agostino (28 1008|0311 08| 0.54
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Nella tabella precedente sono stati evidenziati con sfondo azzurro i campioni in cui il rapporto Na/Cl
rimane compreso entro £ il 10% del rapporto nell’acqua di mare. Questi campioni possono essere
considerati influenzati da masse di aria marina di origine molto recente. E' noto dalla letteratura (') che
masse di ana marina meno recenti subiscono un progressivo impoverimento del contenuto di Cl a causa
della reazione con HNO, che porta alla formazione di HCL, il quale si volatilizza. La conseguenza & che
nelle precipitazioni umide si pud avere un rapporto Na/Cl anche molto maggiore di 0,56. Anche
adottando il criterio di identificazione pid restrittivo, la presenza di cloruro di sodio nella maggior parte
dei campioni & molto evidente. A riprova di cid, negh istogrammi delle figure seguenti sono state
evidenziate in azzurro le deposizioni di NaCl e in giallo quelle di muue le altre specie ioniche.

Deposkeboe [mg/m’]

L
EiLLE
bl
(UL

Borgn Aurelia Parco Antonelli

e

TEEEEENENE

| BNaCl O Alure specie ioniche

Deposicione [mygm’]

B

Puggin Dmbriceals Bagni 5. Agosting

HHH’tigi; NN

BNaCl O Altre specie loniche | | @ENa ﬂﬁlm_pdtinkit

Appare molto evidente che spesso nel 2008, le deposizion di specie ioniche sono state fortemente
influenzate da quelle di origine marina e infari il solo NaCl ha contato per il 37-69% delle specie
ioniche totali depositate a Borgo Aurelia, per 21-75% a Parco Antonelli, per il 16-69% a Poggio
Ombriccolo e 23-77% a Bagm S.Agostino. Una cosi elevata influenza degli apporti marini s1 & riflessa
anche sulla quantita di solfau totali nelle deposizioni, in cui la componente marina & stata spesso
equivalente se non maggiore di quella non marina, come riportato nelle tabelle precedenti ed evidenziato
in forma grafica neghi istogrammi delle figure seguenti in cui le barre blu rappresentano i solfati di
origine marina ¢ le barre verdi sovrapposte i solfan antropogenici:

"' D. Moller (1990), Tellus B 42, 254-262
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A9024001

Rapporto Approvato Pag. 58/99
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Deposizione [mg/m’]

Sostanzialmente, i solfati marini hanno contato per il 15-64% dei solfati totali a Borgo Aurelia, per |1-
62% a Parco Antonelli, per il 7-47% a Poggio Ombriccolo e per 11-63% a Bagni S.Agostino. Si noti che

la postazione pit lontana dalla costa ha subito un po’ meno delle altre gl apporti di solfati marini.

Chianta I'entita dell’influenza der sali marini durante 1l 2008, emergono dagli andamenti temporali
mostrati in precedenza alcune singolanita come |'elevata deposizione di nitrati a Poggio Ombriccolo in
Gennaio e Febbraio, quelle di Ca ¢ K a Borgo Aurelia in Ottobre — Dicembre e di Mg in Marzo sempre a

Borgo Aurelia.
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Nella tabella che segue sono rassunte le deposizioni totali annue di metalli pesanti ¢ specie ioniche
avvenute nel 2008 e dovute a precipitazioni umide:

L, . Borgo Parco Poggio Bagni
poaEione Aurelia | Antonelli |Ombriceollo|S.Agostino
Data Inizio 01.01.2008{01.01.2008| 01.01.2008 |01.01.2008
Data Fine 31.12.2008|31.12.2008| 31.12.2008 |31.12.2008
Al [pgm] | 22701 23516 30557 15031
As [ig/m’] 758 846 845 924
Be [ug/m’] 44 52 4 55
Cd [ug/m’] 92 BS B 03
Co [pg/m’] 78 85 86 101
Cr [pg/m’] 179 423 423 462
Cu [wg/m’] | 1463 1071 937 1011
Hg [pg/m’] 189 212 266 231
Mn [pg/m’] | 2049 1013 1168 1089
Ni [ug/m’] 549 743 5619 601
Ph [ng/m’] 273 10 i78 353
Pd [pg/m’) 161 179 187 190
Pt [pg/m’] 76 B9 ®7 94
Rh [pg/m’] 189 212 211 231
Sh [pg/n’] 152 169 169 183
Se wgm’] | 2274 2538 2536 2772
Sn [ugm’) | 379 423 423 462
Te [pg/m’] 179 423 423 462
Ti lug/m’] | 5337 2960 3132 2401
T [ingfm’] |89 212 21 231
v [ug/m’] 772 865 R84 956
Zn [ug/m’] | 10385 4903 11418 608 |
SOd-- [ug/m’] | 1477764 | 1382780 | 1236969 | 17360938
NO3- [pg/m’] | 908485 | 833993 | 1045821 | Re5207
Cl- [ng/m’] | 4738312 | 4600316 | 2979021 | 4420383
Ca [pg/m’] | 1420445 | 793107 | 837695 | 624672
Na [pg/m’) | 2690044 | 2526363 | 1741877 | 2476'57)
Mg [ug/m’] | 3807208 | 320073 221'989 307347
K [ugm’] | 407702 | 148395 108048 134261
NH4+ [pgim] | 119348 | 140214 150048 160144
etalli ti totali m'] | 49.1 41.3 75.0 44.0
¢ ioniche totali m'] | 12142 10745 8321 10350
SOS non marini [mg/m’]| 816 761 08 752
SOJL marini [m‘;uﬂ 662 2l 429 609
NaCl [mg/m’] | 7428 7127 4721 897

Come si pud osservare, le deposizioni pia abbondanti sono state dovute alle specie ioniche e, tra queste,
quella auribuibile al cloruro di sodio come sale (NaCl) & stata preponderante, variando tra gli 4,7 g/m’
depositati complessivamente nella postazione di Poggio Ombriccolo ai circa 7 g/m’ depositati nelle altre
postazioni.

Per quanto riguarda i metalli pesanti, come gid accennato in precedenza, a Poggio Ombriccolo si sono
avute deposizioni quasi doppie rispetto alle altre postazioni. In realtd, dei 75 mg/m’ depositati, oltre 31
mg/m’ sono dovuti al solo Zn per la maggior parte presente nelle precipitazioni di Settembre-Ottobre. Si
pud ipotizzare quindi 'influenza di sorgent locali, probabilmente legate alle attivith agnicole. Le
deposiziom degh alin metalli a Poggio Ombriccolo sono invece confrontabili con i valoni nscontrat
nelle altre postazioni.

Divisione Ambiente & Terrtono di CESI 5.0.4.
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Nella tabella sottostante, & riportato il rateo di deposizione medio giornaliero da deposizioni umide di
ciascun metallo pesante e specie ionica determinato ed espresso in pg tot/m*/d o mg tot/m*/d:

» Borgo Parco Poggio Bagni
FOSTione Aurelia Antonelli Ombriccolo__|S. Agosting
Al [pg fm/d) 622 644 83.7 .
As [pg fm'/d) 208 232 2.32 2.53
Be [jag fm/d] 0.12 0.14 0.12 0.15
Cd [pg fmid) 0.25 0.23 0.24 0.25
Co (g /m'id] 0.21 0.23 0.24 0.28
Cr g fmAd] 1.04 1.16 LIt 1.27
Cu [ug fmid] 4.01 2.94 2.57 277
Hg [ug /m/d] 0.52 (.58 0.7 0.63
Mn [ug /fm’/d] 5.61 277 3.20 298
Ni [up fmid] 1.51 2.04 I.56 165
Ph [ug fmid) 0.75 0.85 104 0.97
Pd [ug fm'id] 0.44 0.49 0.51 0.52
[ [1g im'id] 0.21 0.24 0.24 0.26
Rh [ug /miid] 0.52 0.58 0.58 (.63
Sh [pg imid] 0.42 .46 0.46 0.51
Se [pg fmid] 6.23 £6.95 6.95 7.64)
Sn [pg /mid] 1.04 116 116 1.27
Te [ug frrfd] 1.04 116 116 1.27
Ti g /md) 14.62 .11 8.58 .58
T (g /m'id] 0.52 0.58 0.58 0.63
y (g fm'id] 2.11 237 2.42 2.62
Zn [ug fmid] 200 134 8o, 16.7
S04 totali [ug/m/d) 4049 1788 3389 1729
NO3- [ /d] 2459 2285 2'865 270
Cl- [pgfmid) |2'982 12’604 862 12111
Ca [pgfmid] IRO2 2173 2205 1'711
N [pg/mid] 7370 6922 4772 6785
Mg [pgimid] 1'042 E77 [T 542
K [pgimid] 1117 407 296 68
NH4+ [ig/m2/d] 327 184 411 439
Metalli pesunti totali [mg/m/d) 0.13 0.11 0.21 0.12
Specie ioniche totali [mg/m’/d] 133 29.4 22.8 284

Considerando il rateo giornaliero di deposizione si confermano gli andamenti emersi in precedenza:

- per le postazioni di Borgo Aurelia, Parco Antonelli ¢ Bagni S. Agostino si & avato un rateo di
deposizione di metalli pesanti dell’ordine di 0.11-0.13 mg/m” al giorno, 0.21 mg/m’ al giorno a
Poggio Ombriccolo, ovvero quasi doppio nispetto alle altre postazioni ma, come visto, dovuto alla
anomala deposizione di Zn in un definito periodo dell’anno;

- aPoggio Dmbncculn Si sono avuli invece 1 minori ratei di deposizione giomnaliera di specie 1oniche
(23 mg/m’ al giorno) mentre nelle altre postazioni i ratei sono rimasti compresi tra 28 ¢ 33 mg/m’
al giomo. Come introdotto in precedenza, nelle deposizioni del 2008 & stata molto significativa la
presenza di sali marini ¢ la maggiore lontananza dalla costa della postazione di Poggio Ombriccolo
ha nfluito sulla presenza soprattutto di cloruro di sodio che rappresenta la parte preponderante del
contenuto salino delle precipitazioni del comprensorio di Civitavecchia.

- leffetto dei sali manni si riflette anche sul rateo di deposizione dei solfan effettivamente
antropogenici che & poco pit della meta del rateo di deposizione dei solfani totali, come mostrato
nel prospetto sottostante:

Posmpione Borgo | Parco Poggio Bagni
o Aurclia | Antonelli | Ombriccolo | S, Agosting

Solfau totali [mg /m'sd]| 4.0 18 14 158

Frazione solfati non marint {anirapogenicil  [mg midl] 22 2.1 2.2 2.1

W razione solfat marini [mg fordd]] 18 1.7 1.2 1.7
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Nelle figure che seguono, sono stati messi a confronto i ratei di deposizione di metalli pesanti e specie
ioniche del 2008 con quelli del 2007:

| Hateo deposizione metalli pesanti , Rateo deposizione specie ioniche |
By — — i ——
| T am gw ‘
& ] 12>
¥ g
|§ ' (£ 7|
£
= 104
g
31.' j\
| I 0
Parco Hugmi
.lmlil Antanelli l‘-]'mbdmuﬂn HAMIM ’m-rrlll Aalmtlll l']-hrin:ﬂlu S Agasting .
[ @007 @0k | _ 02007 mos |

Emerge chiaramente che nel 2008 vi & stato un sensibile incremento dei ratei di deposizione sia dei
metalli pesanti sia delle specie ioniche. Va ovviamente tenuto presente che i dati del 2007 sono parziali,
non comprendendo i mesi da Gennaio a Marzo. Ciononostante, gli incrementi dei ratei di deposizione
giomaliera sono stati di 2-4 volte per § metalli pesanti e da 2 a 5 volte per le specie 1oniche, a seconda
delle postazioni.

L acidith delle precipitazioni del 2008 & stata normalmente poco sigmificativa. Va ncordato, infatu, che
il pH misurato nelle precipitazioni non pud considerarsi acido fino ad un valore di circa 5.5. Questo pH
corrisponde alla naturale reazione di equilibrio tra la CO; atmosferica e la fase acquosa acrodispersa che
porta alla formazione di acido carbonico, un acido debole. Nella figura che segue sono riponati sotto
forma di istogrammua i valori di pH riscontrati nelle deposizioni umide del 2008:

| Acidita delle precipitazioni
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B Borgo Aurclin B Parco Antonelli O Poggio Ombriccolo O Bugni 5. Agosting

Appare evidente dalla figura precedente che in parecchi eventi si ¢ misurato nel 2008 un pH inferiore a
5.5, Addinttura nell'evento del 22-28/10 a Parco Antonelli ¢ Bagm 5. Agostino il pH della pioggia &
stato prossimo 4 4, Nella tabella che segue, sono stati riportati i valon di pH niscontran nelle deposizioni
umide, evidenziando in rosso 1 valor inferion a 5.5,

Divisiona Ambiente o Territona di CESI 5 pA
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Postazione DATA | DATA | pH |H+(S04+N03)| % Acidith

|l'_litiu Fine neutralizzaa
oreo Aurelia 02.01.08]08.01.08]5.41 0.036 9f
Egu Antonelli 02.01.08|08.01.08]5.37 0.057 94
'oggio Ombriccolo [02.01.08 [08.01.08[5.63 0.018 ug
i 5. Agostino |02.01.08/08.01.08]5.55 0.042 B
o Aurclia 08.01.08]14.01.08]5.58 0,026 97
arco Antonelli 08.01.08]14.01.08]5.49 0.021 [T
io Ombriccolo [08.01.08]14.01.08]5.48 0.023 [
iS5, Agostino |08.01.08[14.01.08]5.49 0,032 u7
Aurelia 14.01.08[20.01.08]5.50 0.033 97
0 Antonelli 14.01.08|20.01.08|4.86 0.204 79
Poggio Ombriccolo | 14.01.08]20.01.08 |5.50 0.052 45
ni 5. Agostino | 14.01.08]20.01.08|5.37 0,071 93
orgo Aurclia 01.02.08]07.02.08]5.65 0,029 97
arco Antonelli 01.02.08]07.02.08]5.48 0.051 95
io Ombriccolo [01.02.08|07,02.08]5.58 0.038 [T
agni §_Agostino_[01.02.08]07.02.08]5.62 0.037 06
orgo Aurelia 02.03.08|08.03.08]6.28 0,004 10
arco Antonelli 02.03.08|08.03.08[5.62 0.046 93
i Ombriccolo [02,03.08|08.03.08[5.73 0.053 95
i S. Agostino |02.03.08{08.03.08]5.41 0,080 92
orgo Aurelia 08.03.08] 14.03.08]6.04 0.019 [
o Antonelli 08.03.08]14.03.08]4.91 0.322 £
pegio Ombriccolo |08.03.08]14.03.08]5.76 0.057 94
Eﬂ 5. Agostino  |08.03.08|14.03.08|5.34 .08Y 9]

rgo Aurelia 14.03.08]20.03.0816.37] 0,002 00|
[Parco Antonelli 14.03.08|20,03.08|7.28 0.000 100
[IPoggio Ombriccolo | 14.03.08 ] 20.03.08|6.18 0,005 104
Pﬂi S. Agostino_|14.03.08]20.03.08]6.29 0,004 100

e —

orgo Aurclia 20.02.08[26.03.08|5.77 0.013 99
[Parco Antonelli 20.03.08]26.03.08[5.52 0.072 93
pggio Ombriccolo | 20.03.08[26.03.08]5.79 0,031 97
@E. Agosting [20.03.08]26.03.08[5.35 0,060 94
oreo Aurelia 26.03.08|01.04.08|6.35 0,010 [T
[Parco Antonelli 26,03.08/01.04.08(5.23 0.080 92
io Ombriceolo [26.03.08 [01.04.08]5.95 0.013 ]
1S Agostino [26.03.08]01.04.08[6.03 0.015 gg
orgo Aurelia 070408 13.04.08 6,17 0,006 g
o Antonelli D7.04.08]13.04.08]6.3] 0.000 [T
'ogeio Ombriceolo |07.04.08] 13.04.08]6 46 0.010 o9
i 5. Agostino [07.04.08]13.04.08]6.37 0.007 [T
oreo Aurelia 13.04.08] 19.04.08[6.16 {0,007 ()
fParco Antonelli 13.04.08]19.04.08 6,24 0,006 99
ogeio Ombriceolo |[13.04.08] 19.04.08(5.97 0016 98
aemi 5. AEL:s:inn 13.04.08] 19.04.08)6.54 (1,004 100
oreo Aurclia 07.05.08]13.05.08[5.10 0,053 95
o Antonelli 07.05.08113.05.08(5.29 {0, (640 g4
Poegio Ombriccolo [07.05.08[13.05.08|5.22 0.073 (K
ni 5. Agostino  |07.05.08 | 13.05.08]5.40 0.031 97
Eu? Aurelin 13.05.08]19.05.08]5.50 0.033 97
o Amonelli 13.05.08]19.05.08]5.79 0,033 97
fPoggio Ombriceolo [13.05.0819.05.08|5.88 00149 g
Fﬁni S. Agostino |13.05.08[19.05.08]5.97]  0.016 9%
orgo Aurelia 19.05.08|25.05.08]|5.87 0.034 97
¥Parco Antonelli 19.05.08]|25.05.08]5.97 0.025 [T
PPoggio Ombriccolo [ 19.05.08]25.05.08]5.84 0,060 94
[Bagni S. Agostine | 19.05.08]25.05.08|5.86 0.032 57
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DATA | DATA | pHl [H+(S04:NO3)| % Acidits
Inizio Fine neulralizzain
25.05.08)| 11.05.08|6.05 0,007 [
25.05.08|31.05.08]6.16 0.005 100
25.05.08)|31.05.08]6.04 0.008 99
25,05.08| 31.05.08[6.16 0,007 99
31.05.08 | 06.06.08 | 7.05 0,001 100
31.05.08 | 06.06.08 [6.31 0,005 100
10 Ombnccolo [ 31,0508 | (6,06,08 | 6.05 0008 iy
iS.Agosting |31 05.08]06.06.08]6.33 0.004 100
20 Aurelia 06.06.08]12.06.08]5.80 0,032 97
Parco Antonelli  |06,06.08]12.06.08[6.00 0.021 [
06.06.08]12.06.085.82 0.051 95
06.06.08 | 12.06.08]5.74 0.028 97
=

10.09.08] 16.00.08 [6.42 (1,005 104
10.09.08 ] 16.09,.08 [ 5.64 (1,029 07
10.09.08] 16.09.08]6.45 0.005 104
10.09.08] 16.09.08]6.51 0,003 100
16.09.08[22.09.08 5,11 0.161 84
16.09.08[22.09.086.10 0.020 98
16.09.08| 22.09.08]5.02 0,234 77
16.09.08|22.09.08]4.71 0423 58
28.09.08 | 04.10.08 | 4.59 0.073 a1
28.09.08 | 04.10.08]5.87 0.017 [
o Ombriccolo | 28,0908 |04, 10,08 |6.27 0,009 99
i S. Agostino_|28.09.0804.10.084.99 0,213 79
orgo Aurclia___[2210.08]28 10,08 [ 4.64] __ 0.363 ol
wrco Antonelli 22.10.08|28.10.08[4.17 0.861 14
22.10.08]28.10.08 |5 46 0,034 97
22.10.08]28.10.08|4.21 1.057 -5

e — -l =EEEe T = TR
28.10.08|03.11.08]5.95 0.018 [T
28.10.08[03.11.08]5.89 0.030 97
28 10.08|03.11.08]5.95 0,020 98
| S_Agosting_[28.10.08[03.11.08]5.74 0,040 96
o Aurelia 03.11.08]09.11.08]6.15 0l6 98
D3.11.08|09.11.08]5.81 0,043 96
03.11 080911 .08]5.63 D.094 9]
D3.11.08][09.11.08]5.90 0.036 [T
09.11.08]15.11.08|5.52 0,076 92
BParco Antonelli 09.11.08]15.11.08]4.61 0,499 50
gein Ombriceolo [09.11.08] 15.11.08|4.57 (1.665 ]
agni 5. Alcrstinn 09.11.08]15.11.08]|5.11 0.238 76
orgn Aurelia 21.11.08[27.11.08]5.11 0.089 9|
o Antonelli | 21.11.08[27.11.08[5.37 0,063 04
i Ombriceolo (21 11.08]|27.11.08|5.28 0170 83
agni §_Agostine |21.11.08/27.11.08]4.27 0.727 27

—

orgo Aurelia 27.11.08]03.12.08]6.05 0.015 94
Parco Antonelli 27.11.08]03.12.08(5.70 0.029 97
ppio Ombriccolo (271108031208 5.68 0.026 a7
i S_ Agostino_[27.11.08[03.1208/578 D.023 [T
Aurelin 03, 12.08[00.12.08]5.93 0.013 [T
‘0 Antonelli  |03.12.08[09.12.08]5.93 0.016 a8
io Ombriceolo [03.12.08]09.12.08 | 4.64 0,387 6l
i S Agosting _[03.1208[09.12.08]4.74 0,170 R
areo Aurelia 09, 12.08]15.12.08|5.72 0,045 95
o Antonelli  |09.12.08]15.12.08|5.60 0.069 03
o Ombriceolo [09.12.08]15.12.08]5.23 0.203 BO
agni S Agosting |09 12.08]15.12.08[4.99 0,364 [
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Postuzione DATA | DATA | pH |H+(SD4NO3Z) | % Aciditih
Inizio Fine nentralizzata
o Aurelin 15.12.08]21.12.08|5.47 0.076 g2
E:r_r‘c;: Antonelli 15.1208]121.12.08|5.38 0.121 88
io Ombriccolo | 15.12.08]21.12.08|5.02 0.310 69
i 8. ﬁ.ﬁﬂlinn 15.12.08|21.12.084.79 (1.588 4]
rgo Aurelia 21.12.08{27.12.08]16.75 0009 9o
arco Amonelli 21.12.08|27.12.08|7.26 0.001 100
Poggio Ombriceolo [21.12.08]27.12.08]6.66 0.008 04
i stino |21.12.08{27.12.08|6.8] 0[5 | )
orgo Aurelia 27.12.08102.01.09|4.78 0,531 47
co Amtonelli 271 2.08102.01.09)4.89 1.383 62
i0 Ombriccolo |27.12.08]02.01.09 |4.65 0.321 (it
E&Em’ 5. AEUs{inn 271 208 102.01.09|5.66 0.056 04

Un ulteriore modo per valutare "acidith delle precipitazioni in funzione delle caratteristiche del sito &
quello di calcolare il rapporto tra H+ ¢ somma di solfati e nitrati, tutti espressi in meg/L, e da questo
calcolare la % di aciditd neutralizzata. Infati, I'aciditd atmosferica & data dalla presenza di acido
solforico (H,S0,) e mitrico (HNOs). Se questi due acidi vengono neutralizzati da sali alcalini
aerodispersi 0 ammoniaca, la precipitazione appare neutra Ovviamente, a questo meccanismo di
neutralizzazione contribuiscono significativamente le polven crustali, locali o da trasporto da lunga
distanza, sospese in aria. Nella tabella precedente sono stat riportati 1 nsultati dei caleoli. Si pud
osservare che 1"acidith ¢ stato normalmente neutralizzata quasi completamente ma ci sono stati eventi in
cui era presente addirittura aciditd libera, fatto che non era stato rilevato negh eventi dello stesso periodo
del 2007.

34.1.2  Mdrocarburi aromatici policiclici (IPA) nelle deposizioni umide

Le analisi chimiche di caratterizzazione degh IPA nelle deposizioni umide hanno messo in evidenza un
modestssimo contenuto di tali composti. In tutt i campioni, inoltre, sono stan rilevati solo IPA a2 03
anelli, i pi volatili tra quelli determinati, con frequente presenza soprattutto di derivati alchilati. Cid non
& singolare in quanto gli IPA pesanti in ana sono associati al particolato ¢, nelle deposizion umide (“wet
only™), mancando quest ultimo, & raro riscontrare concentrazioni significative di IPA.

Nelle tabelle che seguono. sono riportati i valori di deposizione totale per m’ nel periodo di indagine.
calcolati utihizzando le concentrazioni riscontrate nei campioni o la metd del limite di nvelabilita (LdR),
in accordo con quanto riportato nel rapporto ISTISAN 06/38 (v. par, 3.4).
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I valori della postazione di Borgo Aurelia sono riportati di seguito:
Pirtarione Borgo Aurelin
Mese Crennain Febhraio Marzo Apnle Maggio Gaugno
[Precipitnnone [ rram) 159 %7 41.5 217 57.9 49
aftalene [mgfm’] 270 70 700 136 1280 115
B-Metilnafalene [ng/r | 142 I8 775 35 1103 E
I -Metilnaftalene [ngfim] 163 I8 462 97 236] I8
2 .6-Dimetilnafialene |ng/m’] 53 18 330 101 708 62
Acenaftilene [ng/m’ 53 18 51 164 71 I8
Accnafiene [nghm’ 86 15 53 i5 96 18
[ 3.5 Trimetilnaftalens [ nginy| 51 76 1215 55 15 62
Fluorens [nghen’] 53 1% &5 15 71 18
[ngin] BT 244 S0 93 %6 B3
Antracene [oghm’] 51 18 130 5 71 18
[1-Metilfenantrene [/’ 107 I8 72 187 328 8
Fluorantcne [nghrr’] H50 L7 183 56 147 42
Pirene [ng/n] EET] 141 22 5 132 40
Ciclopentalc.djpirene  [ng/n’| 53 1% 53 35 71 I8
[ajaniracene ngl/m’ 53 37 Tt 35 156 I8
m |ngfm’ 163 B a5 35 71 i8
E%ﬂnmmm [ngfm] 173 124 159 106 212 53
o k] fluorantene | 159 51 159 10 212 a3
nu[e]pirene |ngim’] 159 53 159 106 212 51
E::m[nipﬂm [ng/m ] 159 53 159 106 2 3
lene [ngfin] 15% 53 159 106 213 33
lindeno] 1.2.3-cdjpirene _ [ngfm’] 159 53 159 106 1 F] 53
] o hjantrocene  [nglm’] 159 53 159 106 212 53
Benrofg hoi]perilenc nge/mi‘] 159 51 150 106 212 53
IDibenin| a.c|pirene ng/m| 159 53 159 106 212 CE]
IDibeno]ab]pirenc [ng/m ] 159 53 159 106 12 53
Dibseryzn] a.1]pirene [l 159 53 159 106 212 51
ibenizo] a. ]pirene [ngm] 155 53 1 5% 106 12 53
olale [ 5459 1972 [T 2642 9943 FEET
| Postarione Bn'rr Aurelia
Plesc Luglio Agosio Setiembre Dutobie Novembre Dicenbre
ipitacione [mm] 0.0 0.0 47.6 1037 167.1 204.7
flalene ng/ny] 0 0 215 T4 571 5
-Metilnaftalene g’ 0 0 7 e ] T 15
| -Metilnaftalene ng/in’] 1] ] 173 296 161 i3
0 h-Dimetilnaftalene  [nghm’] [0 0] 199 930 452 EE]
Acenaftilene [mghm] [0 ] 135 EE] 1] 15
Acenalicne [mg/in’] 0 0 79 51 71 15
B35 Trimetilnaftalene_[ng/m’ 0 D 102 758 975 6l
Flucrcne ng/m’ 1] [ 53 53 7l 35
Fenanirene ngfin ] 0 0 14 168 il 13
Antracene gl ] 0 53 53 71 35
[ -Metillenanirene ng/m’ 1] 0 14 119 71 15
Fluoranicne ng/u | i 0 17 ] 72 35
Pircne [ [1] i 98 135 R [
Ciclopentale dipirene  [ngim’] 1] i 53 53 71 15
Benrolalantracene [ngfm"'] 0 ] Th 53 11 15
I risene [mgen’] 1] [i] 33 53 108 15
Benzo[bj]Muoraniene_ (ng/nr | 0 0 159 159 12 106
Benzo[k]Nuomntene  [ngln’] 0 0 159 | 50 212 [
Benzo|e]purene [ngim’] [1] 0 159 159 212 10
Henzo|a]pirene [ngim’] 0 1] 159 159 212 106
[Perilene [ngfon’] 0 1] 159 159 212 106
findeno[ 1.2.3-cd)prene  [nglon’] 0 0 159 1549 13 106
ibenzo|a. hjaniracene  [ng/on| i 0 159 159 212 106
%ﬂﬂ"ﬂikm [ng/m ] 1] I 159 159 212 106
benzo|a.c]pircne [ngfm'] [0 0 159 154 212 1
Dibenzofahpirene [mgfen’] 1] 1] 154 159 212 10
Dibenzofai]pircne nEFm:] [1] 0 159 159 212 10y
[Dibenzofa I pirene ngfm | 1] i 159 159 212 106
Tatale |ﬂm’] [1] [ 62l SHS1 6237 18R
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I valori riscontrati nella postazione di Parce Antonelli sono mostrati nella tabella sottostante:

| Postazione Parco j.nlnuﬂi-_
EE.: Ciennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio il
Precipitazione [mm] 324 13.9 44.0 26.7 624 9.4
Paftalene ng/m’] 2264 [T 953 9 5943 B8
0-Metilnafialens g/’ 1614 107 641 5 7077 15
I-Metilnaftalenc [ng/nn’) 1005 I8 628 233 12318 ]
b-Dimetilnaftalene  [ng/m’] 401 I8 7] 79 a7 251
Acenafiilens [ngfm’] 33 18 53 35 119 [
IAcenafiene [ng/or’] 99 48 [T 55 214 [E]
23,5 Trimetilnafialene  [ngfm’| 1043 18 700 35 781 £l
Fluorene [ng/m’] 53 15 53 35 277 18
[Fenantrene [ng/em’] 268 107 34 115 568 535
IAntracene [ng/m’] 53 18 73 35 B8 18
| -Metilferantrene [ngim’ 167 105 250 176 258 BT
Fluorantene [ngim’ ) 118 249 80 266 1%
[Pirene [ng/im] 198 75 176 [ 06 16
Eiclopentale.djpirene  [ng/m’ 53 15 53 35 [T 15
Benzolalantracene [ngim’ 53 18 87 i5 174 40
isene [ng/m® 113 47 107 35 130 18
bij]uorantene  [ng/m’ 245 53 200 106 265 531
Beneolk|Muomntene  [ng/ir| 159 53 159 106 265 53
Benzofe]pirene [ng/m’] 159 53 159 106 265 53
Benzofa)pinene [ng/m’] 159 53 159 106 265 53
[Perilene [ng/em’} 159 53 159 106 263 53
findeno[ 1.2.3cdipirene_ |ng/m| 159 53 150 106 638 53
Dibenzofa. hjantrcene  [ng/m] 159 53 154 10y 65 53
Beneolghilperilen:  [ag/m’] 159 53 159 106 265 53
Diberno]ae|pirens [ng/m’] 159 53 159 Ly 265 53
I+ a.h]pirene [ng/m] 159 53 159 106 265 53
i a.i]pirene [ngfmi’) 159 53 159 106 304 53
o, |]pi '] | 54 53 159 106 65 53
otale [ng/nr] 9750 1448 6676 2452 35030 1830
| Postazione Parco Antonelli
Pese Luglio Agosio Setiembre Ottobre Novembre | Dicembee
Precipitazione [mm] 0.0 0.0 53.2 591 218.3 171.8
Maftalene [ngfm’] 0 0 294 842 419 178
2-Metilnaftalene [ng/m’] 0 0 143 133 113 54
| -Metilnaftalens [ngfm’] i ] 5 628 191 57
P -Dimetilnafalene [ng/nr’] I i 567 935 321 1
Icenaftilene [’ 0 0 2 s 110 35
Acenaltene [ng/m’] i 0 82 35 1 35
[2.3.5-Trimetilnafialene [ngim] 1 1] 234 633 13 108
[Flucrene [ngfor] 0 0 53 56 4 15
Fenamrene [ng/m’ 0 0 mn 1640 104 215
A ntracenc [ngim” 0 1] 43 15 71 35
1 -Metilfenanirenes [ngim’] 0 0 19 56 122 15
Fluoraniene [ng/m’] 0 [ 281 153 g 112
Pirene [mgfm] 0 il 203 128 215 100
Ciclopentafc,d]pinene [ngfm’] 0 0 53 35 71 s
Benzo|alantricenc [ng/m’] i 0 96 5 71 35
Crisene [ng/m’] i 0 223 [ 162 72
[Henzo|b+||luorantene [ng/m’] ] ] 2 106 111 I3
Beneo| k| Nuorantene [ngfm?] il ] 199 106 2 | (s
Henzofe|pirene [ng/ni] i 0 i 106 212 [[T]
[Benan|a]pircne [ng/nr’] 0 0 159 106 212 106
[Perilene [nginr'] i} 0 159 106 213 106
[Indenof1.2.3-cd jpirenc [ng/mi] 1] 1] 130 10 212 106
[Dibenzoa, hjanimacene [ng/m’] [ i 159 106 212 106
g-hui|perilene [ng/m’] 1] 1] 199 106 22 106
ibenzofaepircne |ng/m’] 0 0 159 104 212 106
Dibenzo]ahpirene [ngim'] 1 il 159 106 212 106
Dibenzo| w.ijpirene [l i i 159 106 212 106
[Dibenzofa. ||pirene (/o] 0 0 159 104 212 106
Totale [ng/m’] ] ] 5260 5336 B 2567
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I valon relativi alla postazione di Poggio Ombriccolo sono mostrat di seguito:

| Postarione Poggio Ombriccolo
Pese Gennaio Febbrain Marzo Aprile Maggio Giagno
Precipiazione [mm) 65.3 79.1 752 284 b6y 159
MNaftalene [m'm] 183 15 1486 51 777 180
2-Metilnafialcne [ng/m ] 97 18 183 78 183 111
| -Metilnafialene [ng/m’] 120 43 Ibh 140 B69 260
P.b-Dimetilnafialene  [ng/im’] 71 54 121 67 [RE] 51
Acenaftilene [ngim’] 53 I8 53 5 120 s
Acenafiene [ngfm’] ] Th 151 15 AR 62
235 -Tnmetilnaftalene  [ng/nt’) 261 250 456 35 29 n4
Fumcne [ng/mr’] 53 5 151 5 126 s
Fenuntrene [ngfm’] | 16l 319 574 75 881 129
{Antracene [ng/m’] 53 15 53 35 88 15
[1-Metilfenanirene [mgfon] 116 [ 121 177 477 148
Fluorantenc [ngfnr’) 523 500 310 35 218 56
{Pirene ng/nr) 37 36 185 35 169 15
%gpa{:ﬁmm ngfm’ 53 15 51 35 55 35
zo|ajantracene [ng/my’] 53 74 53 15 153 55
KCrisene T ﬂ] 143 230 95 EL] 118 15
f]Muorantene  [ng/m’| 488 405 159 106 265 106
k]fluoraniene ngn’] 159 109 159 106 5% [
e|pirene ng/m’| 159 124 159 106 265 1 06
Henzola]pirene [ng/m’) 159 53 159 106 265 106
Fenlene [mgim’) 159 98 159 106 268 106
I.2.3-cd)pirene_ [ng/m’] 159 53 159 106 265 106
ihenzofa, hjantracene  [ng/m'] 159 53 159 106 265 106
iJperilene (g’ 150 53 150 106 365 106
a.e|pirene nigfm’| 159 53 159 10 265 106
i a.h]pirene ng'm’] 159 3 159 106 265 106
i a.i]pirene [ng/m’ 154 53 159 106 265 106
al Iuia'm‘ 1549 53 159 3 268 106
‘otale [ugufm"l 4706 A138 657 2411 E942 92
| Postazione Pu”u[huhrlmlu
=0 Luﬂw J\imu Serembre Cohie MNovemibire Dicembre J
Precipitazione [mm] 0.0 0.0 72.8 67.9 137.7 2122
Maftalene ng/in’ | 0 i 148 54 %01 312
2-Metilnafialenc ng/m’] il il 72 15 136 94
E-N‘lﬂilmﬂllmc [ngfm’ 0 0 9 35 170 117
2.6-Dimetilnaftalene  [ng/m il i 289 184 354 523
Acenaltilene [ng/m’] 0 0 Bb 35 71 53
Aucnaficne [ng/m ) 0 0 79 is 71 53
B35 -Tonmetilnaftalene  [nghnn) 0 0 R 505 FED] %4
Flusrene [ngfnr’] il ] 53 35 110 53
Fenantrenc [ng/m’) 1] i 139 90 598 130
Aniracene [ngm’] i 0 53 15 71 53
I -Metilfenantrene [ng/m’] 1) il 53 15 246 51
Flusrantene [ng/m’) 1 1] 6 1 492 53
[Pirene [ng/m’] i il 213 HE 14 54
Ciclopentalc.d]pirene  [ngim’] i I 53 35 7l 53
[Benzolalantracene [ng/mi’) il il 74 15 T 53
nsene [ng/m’] I 0 131 5 180} 5]
bjilucraniene  [ngim | [{] [1] 159 1 (%5 212 159
Benro| k| luoraniens Inﬂlj i) iy 159 10K 2 155
Benaoc]pirenc [ng/m’] 0 1 159 106 22 15%
ajprene ngfm’] 1] 0 159 106 212 159
ilene [ng/m’] 1] [ 159 11 212 159
findenofi,2.3-cdpirene _[ng/m’ 1] 1] 159 106 212 159
Dhbenso]a hlantracene I"‘I"“: [1] [1] 159 106 212 159
ofg.h.i [ngin’] 1] 0 159 106 212 159
ibenzo[ae [pirene [ngfm’] 1] 0 159 106 12 159
Dibensofah]pirene Ing/mr] 1] 0 159 106 212 159
Lrbenso]ai]pirens nym’] 0 0 159 106 212 159
] a_[]pircne ng/m'] 0 1] 159 106 212 159
Totake [ng/m’] 1] 0 3919 2942 [Tt Mtrls
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I valori relativi alla postazione di Bagni 8. Agostino sono riportati di seguito;

Postazione Bagni S. Agosting
s Caennin Febhraio Marzo Aprile M.nin E-iujnu
[Precipitazione mm| 3158 113 515 215 fil.9 46
Maltalene (i) A84 L] 278 133 13 5K
0-Metilnafialene [ng/m’] 122 35 102 54 161 ]
{I-Metilnafialene | 195 &4 209 11 1{F#d 18
D f-Dimetilnafialene '] 87 58 [ 150 &F 4
Acenaftilene [ng/tn’] 15 ] 53 15 R 18
Acenafiene [ng/m’] 94 [ [E] 15 [FE] 18
23,5 Timetilnafialene  [ngfm’] 1310 337 R95 5 £19 95
Flutrene [ng/m’] 35 1% 53 35 I s 15
Fenantrene [ng/m’] i 197 s 118 537 56
Amracene |ng'm® 15 [E] 53 15 [T 18
I -Metilfenanirene [ng/m’] 15 106 138 210 548 T
hﬁﬁ {ngim] ] 359 7 58 07 ]
[ng/m] 1 136 142 15 239 3%
c.d ] 35 [ 51 15 T 18
%a]mm [ngfen’) 15 H 72 35 [ ]
risene [ng/ee’] 2 [E] 72 15 128 18
zolbi]luorantene  [ng/m] 180 150 159 106 265 53
Benzo[k|luorantene  [ngfm’] 110 53 159 106 265 53
[Benzofe]pirene [ngfm’] () 53 159 106 265 5]
[Benzofa]pirene [ng/m’ 106 51 159 11k 65 53
[Perlene ng'm’ 1106 51 159 106 265 53
[1.2.2cdymrene_ [ngfm’ 106 53 159 106 265 53
ibenzola, hlaniracene [ng/m® 10 53 159 106 265 i3
rolg.hilpenilen:  [ngim® 106 53 159 106 265 53
benzofa.c|pirene [’ 106 53 159 106 268 53
Dibenzo|a.h]pirenc [ngfm’] 106 51 1549 106 65 53
Dibenzofa.i]pirenc [ngfm’] 106 51 150 106 5 53
Inbenzn]a. lh'imu Ini)'m:j 106 53 158 [ 265 53
[Totale [ngr]| 4928 2159 4851 2411 WIS 1383
| _Postarione Bagni S. Agosting
LuE!u: Ain-uu Settembre {tobne Novembie Dicembre
Precipitanone [mim) 0.0 0.0 9.0 1154 RETE] 2189
Mafialene [l 1] 1] 107 908 549 15
D-Metilnafialene [t [ 0 53 482 145 15
[I-Metilnafialene [ngim’] 0 0 [E] 310 30K 15
Dimeiilnafiabene  [ngfm’] 1] 124 1816 141 35
cenafiilene [nghnr’] 0 i] 77 [F] 71 s
& [mi/m’] 0 D 2 53 il as
1,5 Tnmetilnafalene  [ng/im’] 0 1] 53 57 454 15
Fluonmne [ngfm’] 0 0 53 53 71 35
Fenanirenc [ng/m'] 0 0 i1l 339 540 35
Aniracene [ng/m’] o i 53 53 71 15
I-Metilfenantrene [ng/n’] 0 1] 53 2 ] 35
Flusraniene [ngfn’] [ 0 Hh 181 456 15
Pircnc [ng/m’] 0 1] 53 162 117 u
Ciclopentalc dipirene  |ngfon’| 0 0 43 53 71 35
Henzo|a|antrcene [ngim’] [0 0 73 53 71 35
I risene [ngfm’] 0] i L] a 217 15
brvj| Muorantene [nglm’] 1] i 158 159 212 106
rolk | uoramcns [ng,rmj 1 il 159 159 212 106
] pirene [ngfm’] 1] ] 159 159 212 106
zofa]pirene [ngfm’] 0 i] |59 154 212 106
Perilene [ngfen’] 0 I 262 159 212 106
Endemﬂ 2 dcdjpirene  [ngfm’] u u 159 1549 212 106
benzofa hjantracene  [ngim’] i 1] 159 159 212 106
i]perilens [ngfm’] 0 0 |59 159 212 106
Hbenzo]a.e]pirens [ngim’] i] [1] 159 156 212 106
Dibenaoahpirene [ngfm’] 1] 7] 159 154 22 106
[hbenzoa.i[pirene [ag/m) o 1] 159 159 212 106
Dibenzoa [pirene [og/m ] 1] 0 159 154 212 106
Totale [ngini’| 1] 1 3176 7314 412 1533
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Nella figura che segue sono stati nportati gh andamenti delle deposizioni mensili di [PA nelle quattro
postazioni:

Eventi umidi - Deposizioni mensili dilPA

151000 +

Deposine [ngm’]
:

(L LU

I .E-I;Evn. Musrelia B Parco Ansonelli O Poggiv Ombricealls O Bagni 5. Apoating |

Dalla figura precedente, si nota I'elevata deposizione di IPA totali a Maggio nella postazione di Parco
Antonelli mentre nel resto dell’anno le deposizioni sono state piuttosto omogenee in buona parte delle
postazioni. Nella tabella che segue sono riassunte le deposizioni complessive di [IPA avvenute nel 2008,
espresse in ng/m’ :

Postazione Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia_| Antonelli | Ombriccolo | S. Agosting
Naftalene [ng/m"] 4147 11168 4310 2574
2-Metilnaftalene [ng/m’] 1992 10035 1207 1407
1-Metilnaftalene [ng/m"] 31784 15441 2310 2416
2 6-Dimetilnafialens [ng/m’] 1809 6255 3209 3789
Acenaftilene [ngim’] 90 558 558 483
Acenaliene [r!r.r'm“} 441 756 755 623
2.3, 5-Trimetilnaftalene |ng/m?] 4578 R84 2582 4911
Fluorene [ng/m"] 491 69 £97 477
Fenantrene [ng/m’] 2716 2963 416 2467
Antracene _Ing/m’] 536 479 494 459
I -Metil fenantrene [ng/m"] 110 1347 1440) 1475
Fluorantens [ngim’] 2117 1880 2 2004
Pirene [ng/mr] 1415 1504 1734 1393
Ciclopentalc.d]pirene [mg/m’] 459 450 494 459
Beneo|sjaniracene [ng/m’ | 610 fidd 635 624
Crisene [ng/m’] 711 0t 1057 Th
Benzo[b+j|fluorantene [ng/m’] 1561 1581 2163 1657
Benzolk]Muorantene [ng/m’] 1376 1417 1518 1376
Benzo|e]pirene [ngim’] 1576 1425 1553 1376
Benzo|a|pirene [ng/m’] 1376 1376 1482 1376
Perilene [ng/m"] 1376 1376 1528 1480
Indeno] 1.2.3-cd jpirene [ng/m-] 1376 1437 1482 1376
Dibenzola, hlantracene [ng/m'] 1376 1376 1482 1376
Benzol e h.ijperilens [ng/m’] 1376 1416 1482 1376
Dibenzofa.c]pirene [ng/m’] 1376 1376 1452 1376
Dibenzofa,h|pirene [ng/m’] 1176 1376 1482 1376
Dibenzofa.i|pirene [ng/m’] 1376 1376 1482 1376
[Dibenzofa. |]pirene [ng/m] 1376 1376 14%2 1376
Totale [nﬂjm:'f 46617 75970 46194 43545
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Dalla tabella precedente, si pud notare che le deposizioni totali di IPA sono state pid elevate a Parco
Antonelli (76 pg/m’) e piuttosto uniformi nelle altre postazioni, rimanendo comprese tra 43 = 47 pg per
m.

Nella tabella sottostante, sono stati invece riportati i ratei di deposizione giornaliera, espressi in ng/m’/d,
calcolati dai precedenti dati di deposizione complessiva:

Postarione Borgo Koo Pﬂ!ﬂ“ e
Aurelia Antonelli | Ombriccolo | 8. Agosting
Naftalene [ng/m’/d] 1.4 30.6 11.8 79
D-Metilnafialene [ng/m’/d] 5.5 275 33 39
I -Metilnaftalene [ng/m'id] 10.4 42.3 6.3 6.6
2 6-Dimetilnaftalene [ng/m'/d) 104 17.1 8.8 10.4
Acenaftilene Ing/m*/d) 25 1.5 1.5 1.3
Acenaftene [ng/m’/d) 1.5 21 21 1.7
D 3.5-Trimetilnaftalene [ng/m/d] 12.5 10.6 7.1 13.5
Fluorene [ng/m’/d] 1.3 1.9 1.9 13
Fenantrene [ng/m’/d] 7.4 8.1 94 6.8
Antracene [ng/m’/d) 1.5 1.3 1.4 1.3
{1-Metilfenantrene [ng/m/d] 3.0 1.7 4.1 40
Fluorantene [ng/m’/d) 58 5.2 7.1 5.5
Pirene [ng/m’id] 39 4.1 4.8 18
Ciclopentale.d]pirene [ng/m/d] 13 1.3 1.4 1.3
[Benzofajantracene [ng/m’fd] 1.7 1.8 1.8 1.7
Crisene [ng/m'/d) 1.9 2.7 2.9 272
[Benzo[b+jlMlucrantene [ng/m’/d] 4.3 43 5.9 45
hmmlkmunmn:mc [ng/m’/d] 18 3.9 4.2 1.8
Benzoclpirene Ing/m'id) | 3% 19 43 18
[Benzofalpirenc [ng/m*/d] 18 18 4. 18
Perilene [ng/m’/d] 18 18 42 4.1
Indenof 1.2, 3-cd)pirenc [ng/m’id] 18 19 4.1 18
Dibenzola. hlantracene [ng/m*/d] 18 3.8 4.1 18
Benzo|g.h.ilperilene [ng/m’/d] 18 3.9 4. 18
Dibenzoa.e|pirene [ng/m /] 18 i3 41 18
Dibeneolah]pirene [ng/m’/d] 14 38 4.1 18
Dibenzo| wipirene [ng/m'/d] I8 38 4.1 is
Dibenzol a. pirene [ng/m’/d] 38 18 4.1 18
Totale [ng/m’/d] 128 208 127 119

La deposizione giornaliera per il 2008 per unita di superficie da eventi umidi risulta essere quindi di
circa 200 ng/m’/d a Parco Antonelli ¢ di circa 120 ng/m’/d nelle altre postazioni.

Rispetto ai valori del 2007, vi & stato un incremento dei ratei di deposizione, come mostrato nella figura
che segue:

Divisiona Ambients & Temtono ol CESI S p.a
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I

Borgo Aurelin Parco
Antonelli IMuh-mun 'Ui.nmhu

L w2007 2008

Rauten deposizioen linrmi_lrn di IPA [ngg/m’/d)

L'aumento del rateo giomaliero di deposizione del 2008 & stato di circa 1.5 - 2 volte nspetto a quello del
2007 ma anche in questo caso, va ricordato che nel 2007 non sono compresi i dat da Gennaio a Marzo.

34.1.3 Composizione delle deposizioni umide

Nella tabella souostante sono state riportate le distribuzioni % delle specie determinate nelle deposizioni
umide nel 2008. Gli Idrocarburi Policiclici Aromatici non sono stati conteggiati in quanto sono
quantitativamente trascurabili rispetto alle altre specie determinate (metalli ¢ specie ioniche). Per quanto
riguarda i solfati, & stata distinta la componente di origine marina da quella antropogenica (solfati non
marini; per le modalith di calcolo v. par. 3.4.1.1):

Postazione Bargo Pareo Poggio Bagm
Aurelia Antonelli Umbriceollo S. Agostino

Metalli pesanti totali  [%] 0.4 0.4 0.9 04
S04 non marini [%:) 6.7 7.1 0.6 7.2
S0O4” marini [%] 54 58 5.1 5.4
MNaCl [ %] 0.9 66, | 56,2 664
INDI3- [%] 15 7.7 125 8.3
Ca [ %] 11.7 1.4 10.0 f.0

2 [%] 31 3.0 26 1.0
K [%] 13 1.4 1.3 13
INH4+ [%] 10 1.3 15 1.5

Nel complesso, la deposizione di metalli pesann ha rappresentato meno del 1% delle deposizioni di
specie inorganiche dovute ad eventi umidi mentre il cloruro di sodio ha contato per il 56-66% a seconda
delle postazion:,

I grafici a torta sotto riportati mettono ben in evidenza gli apporti delle varie specie:
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3.4.2  Deposizioni atmosferiche secche

Nel secondo anno di monitoraggio, si sono raccolte, per ciascuna postazione, dodici deposizioni secche
mensili. Come & noto, le deposizioni atmosferiche secche sono rappresentative del particolato
atmosferico sedimentabile e degli aerosoli che si possono depositare per impatto nel campionatore.
Relativamente alla componente inorganica della deposizioni secche, essa & costituita da sali solubili in
acqua (fase solida lisciviabile) e particolato insolubile in acqua, composto per lo pin da minerali
terrigeni risollevati da agenti fisici. Per caratterizzare le deposizioni secche inorganiche si ¢ pertanto
fatto ricorso ad una lisciviazione con acqua per portare in soluzione i sali solubili ¢ nelle soluziom
ottenute si sono determinati metalli pesanti ¢ specie ioniche (v, par. 2.2 ) allo stesso modo di quanto
eseguito sulle delle deposizioni umide. 1l particolato insolubile in acqua & stato filtrato e sottoposto a
procedure di anacco chimico per caratterizzare 1 metalli pesant.

Nella tabella che segue, ¢ riportata appunto la quantita di particolato insolubile in acqua depositato
mensilmente in ciascuna postazione. | valori sono espressi in mg/m’ .

Borgo Parco Poggio Bagni

Aurelin  Antonelli  Ombriccolo S.ﬁimﬁnu
Gen 1151 183 273 300
Feh 112 262 282 148
Mar 151 3757 969 156
Apr 791 695 544 718
Mag 2822 3157 1384 1238
Gin 651 712 348 560
Lug 1354 909 757 66
Ago 697 054 348 1333
Set THO 1351 760 919
O 1925 38 i 167
Nov 150 545 83 115
Die 267 467 1984 94

Relativamente invece alla componente organica delle deposizioni secche, la caratienizzazione si &
limitata alla determinazione degli ldrocarburi Policiclici Aromatici (IPA). La fase solida, raccolta con un
campionatore in vetro dedicato, ¢ stata estratta con solventi ¢ gli IPA determinati in gascromatografia
interfacciata ad uno spettrometro di massa.

Gli analiti di interesse sono quindi gl stessi ricercati nel particolato aerodisperso e nelle deposizioni
umide.

3.4.2.1 Metalli ¢ specie ioniche nelle deposizioni secche

Nelle 1abelle che seguono sono mostrate le entiti delle deposiziom secche di metalli e specie ioniche,
espresse in ug depositati per m’ avvenute mensilmente nelle quattro  postazioni. Ogni parametro
rappresenta gl apporti dovuti alle deposizioni di sali solubili in scqua e a quelli dovut alla polvere
insclubile in acqua. 1 calcoli per i parametri risultat inferiort al limite di rivelabilith analitico sono stati
eseguiti in accordo con quanto riportato nel rapporto ISTISAN 06/38 (v, par. 3.4), utilizzando la meti
del limite di rivelabilita.

Divisione Ambiante e Temiono di CESI SpA
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Le deposizioni secche mensili avvenute nella postazione di Borgo Aurelia sono riportate di seguito:

—

Postazione Borgo Aurelia

st Gen Feb Mar | Apr M'E Giu Lug Ago Set Ot Nov Die
Al [ug/m’] | 2274 | 1'S03 | 2812 | 23996 | 61'473 | 19684 | 55920 | 35010 | 19'145 | 19965 | 3890 | 5069
As [ug/m’] | 11 11 11 86 183 4 14 0 32 55 4 4
He [ug/m’] | 0.5 0.5 0.8 24 3.2 1.1 44 2.9 0.5 0.5 31 29
Cd g/’ I 1 1 a 5 1 ] 1 [ 1 14 g
Co [pgim’] ] 1 2 f 19 8 14 9 i1 10 B B
Cr [ugm' | 12 15 21 8 134 25 51 50 26 55 47 6l
Cu [wgm’] | 149 64 219 | 309 | 2390 | M6 | 303 | 301 w4 | 253 68 84
Hg fpg/m'] | 021 | 004 | 004 | 024 | 042 | 029 | 047 | 030 | 004 | 011 | 004 | 0.04
Mn [ugim] | 111 5 59 641 | 1033 | 729 | 1207 | 843 | 3 56 BK 128
INi lpgm] | 16 49 S8 79 97 154 | 226 | 218 5 5 2 29
Pb [ug/m’] | 42 3 18 80 135 | o | 1o | w6 | 124 85 25 14
P [pg] | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
h lpugim] | 1 I I 2 2 | I : | 1
Rh [wgm'] | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Sh [pgm]| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 N 7
Se [ughm’) | 32 2 12 a2 13 13 49 13 75 130 13 13
Sn lugfm’] | 9.7 53 | 284 | 95 | 199 | 112 | 56 | 123 | 9.4 65 | 437 | 163
Te ug/m’] | S 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3
Ti [ugm’] | 46 | 43 82 | 674 [ 1353 | 575 | 947 | 633 | 335 | s26 | 332 | 386
m ig?) | 27 | 916 | 1172 ) 27 | 27 | 2% | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27
4 [pgm] | 23 23 23 59 121 80 126 10 57 65 19 19
Zn lug/m’] | 3707 | 238 | 1'676 | S206 | SOR1 | §746 | 4808 | SSi4 | 4312 | 693 | 1013 | 904
Ca [ug/m?] | 35637 [ 23813 | 36'125 | 73'143 | 1357399 123'576 247746191400 | 93410 | 92412 | 49495 | 67299
Na Jugm’] [108'470] 21812 | 83446 | 45'056 | 39°174 | 18980 | 32418 | 44273 | 45232 | 48223 | 66967 | 28115
Mg [ugio’] | 11457 | 4150 | 11815 | 7513 | 27998 | 3787 | 4874 | 12642 | 8409 | 8761 | 9891 | 6458
K [ug/m’] | 14882 | 17563 | 11°582 | 26'735 | 28'597 | 31'293 | STST8 | 8780 | 8843 | 100124 | 7236 | S804
PH+ [pg/m’] | 2302 | 5211 [82931 | 6778 | 780 | 2424 | 189 | 189 | 189 | 583 | 189 | eR2
BO4-- [ugim?] | 46237 | 12057 | 32'166 | 45586 | 81727 | 379 | 379 | 44'306 | 32'392 | 31°559 | 32188 | 12496
NO3- [ug/m’] | 52500 | 23948 | 19313 | 40973 | 42889 | 34460 | 52637 | 62482 | 40852 | 34407 | 15526 | 9467
Cl- [ug/m’] [170°323] 400337 | 166°241 | BO'3T1 | 71°397 | 52637 | 73086 | 65'512 | 81916 | 87347 [128373] 51122
PO4- - [ugm’] | 6324 | 3946 | 13254 | 6271 | 2431 | 26129 {39762 189 | 189 | 189 [ 189 [ 189
[Totale [mg/m’) | 455 | 155 | 482 | 364 | 500 | 32 572 | 473 | 336 | 336 | M6 | 188
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Le deposizioni secche mensili avvenute nella postazione di Parco Antonelli sono mostrate di seguito:

Postazione Parco Antonelli
[Miese Gen Feb Mar | Apr | Mag | Giu Lug | Ago Set o Now Dic
Al (ug/m’] | 12599 | 6055 | 9020 | 22593 | 70'663 | 10444 | 39°B04 | 25996 | 43554 | 4694 | 26'463 | 24730
As fugm’] | 11 11 1 178 | 127 4 4 B 65 35 4 4
B lugm’] | 0.8 0.5 0.5 0.5 3.2 0.5 1.0 1.3 0.5 0.5 4.5 4.4
Cd pgm’] | 1 I I 2 3 1 ] I I 1 9 12
Co [ugm'] | 4 2 3 8 20 3 8 7 18 4 11 10
Cr [ug/m’] | 51 36 38 60 | 235 10 54 59 95 2 122 | 11l
Cu ugm’] | 220 | 138 | 112 | 353 | 417 | 140 | 239 | 204 | 353 | 165 | 157 | 209
Hg fugim’] | 004 | 011 | 027 | 020 | 141 | 041 | 038 | 050 | 038 | 004 | 023 | 0.8
Mn [gm’] | 305 | 111 | 207 | 38 | 1506 | 431 | 979 | 897 90 35 S11 | 462
Ni [pgm'] | 1S 14 15 » 83 75 155 137 5 5 a7 28
b [ug/m’] | 58 49 47 47 121 44 77 223 157 43 78 64
E [ug/m'] | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
h [ug/m’] [ I I 2 4 i [ I I [ i i
h m’] 2 2 2 2 2 2 2 2 2
b [ugfm’] | & 2 2 2 4 2 2 2 2 2 24 23
[pgm’] | 32 32 a2 a2 13 40 13 ehs 87 13 13 11
S [ugim’] | 53 5.1 .5 5.3 B.0 3.0 3.0 6.6 5.8 69 | 345 | 2211
Te [pwm’] | 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3
Ti [ug/m’) | 306 | 187 | 288 | 861 | 1027 | 394 | 779 | 91 744 | 126 | 1692 | 1552
m [ugm’) | 27 | 2417 | 2355 | 27 2.7 27 2.7 2.7 2.7 2.7 5.8 2.7
\ [ugm'] | 23 23 23 50 176 28 114 105 112 19 64 57
Zn [ugm’] | 559 | 1 67 | 282 | 652 | 208 | 745 | 670 | 712 | 1252 | 534 | 607
Ca [ugim’] |109'625| 87'S57 | 94713 [137766|233'558 | 79'737 | 142939 | 140°'800| 181312 68401 | 130950 164'500
Na [ugim’] | 87168 | 27750 | 65270 | 49'547 | 43'186 | 18494 | 30'019 | 40261 | 61'274 | STT79 | 124412131499
[ugm’] | 14427 | 5211 | 8785 | 10762 | 30032 | 3938 | 5074 | 10707 | 14423 | 7957 | 21735 | 23044
Eﬂ [ugim®] | 9171 | 27274 | 16765 [105395] 24'690 | 16737 | 37993 | 11'137 | 24'972 | 18741 | 32'194 | 42084
NH4+ [ag/m’] | 1038 | 19222 |64'755 [ 2242 | 189 | 757 | 189 | 189 | 189 | 189 | 1439 | 22m
504 [ug/m’] | 54863 | 22978 | 35975 | 65891 |114'233] 379 | 379 | 45063 | 64'247 | 400133 | 74'600 | 82'93)
NOA- [ugm’] | 52016 | 2393 | 10982 | 46'169 | 66'345 | 48'R50 | 82931 | 48093 | 32930 | 397792 | 28401 | 48'850
(- [ug/m’] [151'056] 46'161 | 120799 107’576 70'556 | 51'879 | 57938 | 55666 | 107'470) 95299 |249'551|264'699
FO4-— fagon’) | 189 | 7952 | 189 | 189 | 2219 | 24614 | 32945 | 3863 | 189 | 2037 | 189 | 189
Totale [mg/m’)| 494 | 253 | 428 | 550 | 661 | 257 | 433 | 385 | 533 | 337 | 693 | 788
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Le deposizioni secche mensili avvenute nella postazione di Poggio Ombriccolo sono riportate nella
tabella sottostante:

—

Postazione Poggiv Ombriccolo
pese Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu Lug | Ago Set O Nov | Dic
Al |ug/m’] | 936 | 13215 | 2716 | 28'527 | 56'043 | 26417 | 52786 | 10749 | 11794 | 8359 | 4790 | 7'549
As [ugim’] | 21 I i M 241 4 14 4 30 48 4 4
Be ugim') | 13 | 05 | 05 | 05 28 | 05 | 43 | oS | 05 | o5 | 33 3.0
Cd [ug/m'] | | I I 3 4 2 1 I I I B
Co ugo'] | 4 I 6 20 7 14 4 7 6 t
Cr [pgm’] | 18 i 5 55 105 73 53 17 17 8 2 21
Cu [pg/m’] | 16 98 22 42 82 123 | 234 42 8 41 18 34
Hg ugm’]| 004 | 020 | 004 | 020 | 042 | 0148 | 047 | 030 | 004 | 004 | 004 | 0.04
Mn [pgim’] | 34 302 15 716 | 968 | 798 | 1's45 | 349 22 B4 117 154
Ni lugm’] | 5 24 5 28 73 123 | 210 59 5 5 10 14
b [ug/m'] | 13 8 6 3l 52 68 96 kY 47 11 14 13
Pd fugm’] | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
't [pgm’] | 1 1 I 3 3 [ ] I 1 I [ [
Rh [pgm’] | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
iSh [ugm’] | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5 5
ke [ugm’] | 32 a2 32 12 13 11 19 13 52 28 13 13
Sn [ug/m’] | 53 5.3 5.3 53 3.0 30 | 56 10 10 30 | 30 3.0
Te lug’] | 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3
Ti [ugrm’) | 119 301 fil ]| 11259 | 511 713 248 203 198 353 511

lugm’] | 27 | 1343 | 1002 | 27 27 27 | 27 27 2.7 27 | 62 2.7
v [ug/m’] | 23 23 23 55 99 122 | 126 19 19 19 19 19
Zn [ugm'] | 405 | 296 | 137 | 468 | 342 | 385 | 4410 | 314 | 212 [ 970 | 812 | 1120
Ca [pg/m’] | 81°176 | 39'685 | 31'608 | 73'692 | 141'940] 90942 [ 197'003 | 44'303 | 67827 | 38'577 | 28119 | 18296
Na [ug/nr] | 78796 | 60316 |121'314] 82990 | 48280 | 30'614 | 32418 | 31'040 | 61'168 | 69041 | 60416 | 56773
Eg [ugm’] | 100088 | 8058 | 15602 [ 117224 | 27994 | 4393 | @571 [ 7140 | o813 | 10282 | 100342 | 8774

[ug/m’] | 4302 | 7029 | 9619 | 13416 | 18345 | 31614 | 59092 | 122494 | 8518 | 8792 | 5451 | o804
NH4+ [pgio’] | 6718 | 14799 [120799] 988 | 2295 | 189 | 1818 | 8710 | s98 | 10079 | 3635 | 6362
SO4-—- [ug/m’] | 50683 | 49895 | 52637 | 72093 [106372] 379 | 379 | 26886 | 56'159 | 48267 | 46'578 | 40519
03- m’) | 75789 | 80°220 | 48093 | 89604 | 91853 | 34960 | 42791 | 50°:365 | 72790 | 67'269 | 45820 | 35975
Cl- [ug/m’] [134'371[102°146|21 1'683 | 145437 | 87763 | 60968 | 66'269 | 46'578 |100704]122753[120799] 113226
[Pl [pﬂ!m“] 189 189 1BY 189 552 | AW0D0a | 36732 | 47T 189 4097 1849 189
Totale (mg/m’]| 444 | 377 | 615 | s20 | s86 | 321 | s01 | 244 | 399 | 389 | 328 | 296

Divisiona Ambiente & Temioro gl CESI S pa.



4
ismes s
Rapporto il Approvato Pag. 77/99

Le deposizioni secche mensili occorse nella postazione di Bagni S. Agostino sono mostrate nella tabella
che segue:

Postazions Baﬁﬁnﬂlm
Mese Gen Feb | Mar | Apr | Mag | Giw Lug Agn Sel O Nov Dic
Al fugim’] | 1578 | 4901 | 5203 | 26098 | 41740 | 14704 | 20044 | 84367 | 400196 | 8359 | 6744 | 2338
As [ugm'] | 11 1 1 193 | 120 4 4 48 43 48 4 4
ne [ug/m’] | 0S5 0.5 0.5 0.5 1.7 0.5 0.5 £, 0.8 0.5 1 10
Cd [pgm'] | 1 1 I 4 5 1 | [ I I 7 7
Co [pgm’] | 1 2 2 5 I 5 7 16 14 6 [ 5
Cr [ugm’] | 5 22 18 51 BY 23 14 B2 51 B 10 2
Cu [ugim] | 1 2 12 2] 88 4 40 66 | 109 | 41 25 27
Mg fugin') | 004 | 004 | 012 | 023 | 035 | 038 | 036 | 048 | 042 | 004 | 004 | 004
n lugim’] | 30 82 58 590 | 693 | 402 | 689 | 1375 | 405 122 106 79
Ni lpgm’) | S 1] 115 28 81 74 97 272 5 5 13 y
b [ugrm'] | 7 3 9 24 65 45 33 65 75 il 12 13
Pd [pgim’] | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
I [pugim’] | 1 1 | 2 3 ] 1 1 I I I |
h [pgim’] | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Sh [ugm’] | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5 §
Se [ugm' | 32 32 32 12 13 13 13 1 73 28 34 13
Sn [ug/m’] | 5.3 53 5.3 5.3 10 10 10 1.0 1.0 1.0 1.0 9.8
Te ugm’] | 5 5 5 5 3 3 3 3 i 3 3 3
i [ppim’] | 34 113 | 131 | 583 | ru6eS | 348 | 544 | 1472 | 915 | 198 | 429 | 207
m [ugm’] | 27 | 1036 | 1389 | 27 | 27 27 2.7 27 2.7 27 &) 1 Jy)
v [ugm'] | 23 Pk 23 5 106 19 54 155 99 19 14 19
n [ug/m’] | 949 i 61 124 | 36l 174 | 255 | 647 | 587 | 496 | §632 | 284
Ca [ug/m®] | 18741 [ 27309 | 44856 | 70766 |112'159] 700074 | BE062 | 130655 | 93060 | 33806 | 20702 | 23696
Na [ug/m’] |117'194] 41'617 | 197051 | 66'557 | 32604 | 317256 | 34128 | 63618 | 62092 | 68943 |137015| 68803
Eg [ug/m’] | 9603 | 3931 | 23175 | 8286 | 200505 | 6362 | 7271 | 21954 | 11835 | 9'646 | 18007 | 8662
[pg/m’] | 4052 | 8817 | 11421 | 12781 | 16693 | 28665 | 34972 | 33548 | 15585 | 4945 | 8193 | V882
NH4+ [ug/m’] | 1015 [23183 [196'5%6] 697 | 1598 | 2575 | 189 | 189 | 189 | 1189 | 1212 | 833
504 [ug/m’] | 35127 | 23531 | 59453 | 52023 | 75'191 | 3257 | 4'847 | 60:210 | 43'253 | 34869 | 51'122 | 39'004
NO3- [ug/m’] | 37573 | 25561 | 26886 | 46298 | 56227 | 46'578 | 59°453 | ST181 | 38'595 | 35407 | 25372 | 28'401
Cl- [ug/m’] |151°329| 59'885 |355°'582|114'513| 59877 | 55666 | 62482 | 90'505 | 105061 | 127941 | 279846 143'520
PO [pm’] | 16654 | 10982 | 985 | 3014 | 4037 | 37489 | 45063 | 1288 | 4006 | 189 | 189 | 189
Totale [mg/m'] | 394 | 230 | 922 | 403 | 423 | 208 | 361 | S48 | 416 | 326 | S6d4 | 320
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Nelle Agure che seguono, sono mostrat gh andamenti caratteristici per alcuni metalli pesanti. 1 valori
riportati sono la somma delle quantith riscontrate m.lln frazione lisciviabile con acqua e nella frazione
insolubile, tutte espresse in pg depositati per m’. Per confronto, sono stati riportati anche i valori
riscontrati nelle deposizioni secche carattenizzate nel 2007

Deposirioni sevche Deposizioni secche
Deposizlone totale mensile di Al Depasizione totale mensile di As

[ BBogo Awelis B Parco Ansosclli t:IPu“m Ombriceolo 0 Bagni 5_Agostinn | | @ Porge Aurelia W Parco Antonelli DPnEmlh-rn:mh nﬂﬂmi Agnstina |
[ Deposizioni secche i | Deposizioni secche
| Deposizione totale mensile di Cd ) Diepasizione totale mensile di Cr
[101] s
w0 .
= ol
£
=
g s
i . | 5
-
i -
i |
T L |
HEiaMaaisisia 2ia i yalsials sk
| 00T 200 [ |
[ B Aogo Auels B Parco Ansomells Uﬁw-lmwln umim:. gostinn | | B lorgo Aurclia @ Parco Anioeellh (O Poggie Ombricols O Bagn 5 Agosting |
B Deposirioni secche Deposizioni secche '
Drpndnm totale mensile di Cu Pepaosizinne totale mensile di Mn
' =
|F‘ e !
|2 ysoe
1 ! I
i 10 : i
H_ | ‘
“lrialelazzcxezss 2l giel5lz 5 szl s .. '- £ 3
|.,:,=& B2x8 22583 HISIN B 552 5813 3‘| H U IHE
' B Famgro Aunrlia W Paco A 11 _ﬂ.l’ﬂ*_ul{h'nlm..tulu O Hagm 5. Ap s | [ -.“IE@_'I_J B Farco -in;l-rm PEEN_“"‘II"!\'\TWH EB-II.IH‘ ﬂ.ﬂuﬂlrm_-i
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Deposizioni secche
eposizione totale mensile di Ni

Deposizione [ug/m2]

[ @fhorgn Amclis @ Parco Anionelli O Poggio Ombriccolo O Bagni 5 Agowing |

Depﬂ;it.i.u_li.-suthr
Deposicione totale mensile di Ti

:

‘

Deposizione [ugim2]

g

llinrnu Auwrelia B Parco Amonelli 'ﬂqumul Cnbicenla O Bagni § -\,;m L

Deposizione [ug/m2]

[ @Borgo Aurchia W Pasco Antonelli

li:puii:juql l-l.'{'l‘l“'
Deposizione totale mensile di V

Deposizione [upfm2)

| _."!J.l'l'l.l-.ﬁ.llﬂu B Paco Amtonelh U_Hrnml)mbi‘hmlu ﬂ_ﬂltnli .\]uﬂl:_‘_

Depasizioni secche
Deposizione totale mensile di Zn

O Fuggi Omboiccoln O Bagnl § Agosting |

Facendo riferimento alle tabelle e figure precedenti, relativamente a1 metalli pesanti, si possono fare le

seguenti 0Sservazionn:

- la maggior parte det metalli pesant ¢ contenuta nella frazione insolubile della deposizione secca.
Salariamente si sono trovate significative quantith di Mn, Ti, V ¢ Zn nella frazione lisciviabile in

acqua.

- Le deposizioni secche di Al, Mn, Ti e ¥V hanno avuto un andamento temporale piuttosto simile con
massimi nel perodo  primaverile-estivo del 2008. Rispetto all’analogo periodo del 2007 la
deposizione & stata maggiore. Un netto calo della deposizione si & avuta da Ottobre a Dicembre a
causa delle forti precipitazioni che hanno dilavato |'atmosfera e portato a terre il particolato
sedimenabile. E' possibile che gquesti metalli abbiano una sorgente comune, per altro non
individuata, ma probabilmente correlata con la componente terrigena della deposizione secca. Da
notare che deposizioni di Al, Mn, Ti e V sono avvenute a Parco Antonelli anche nei mesi in cui sono

state elevate le precipitazioni.

- La deposizione secca di As € stata poco significativa da Gennalo a Marzo 2008 mentre in Aprile e
Maggio in tutte le postazioni si & avuta una significativa deposizione di questo metallo che, come &
noto, & presente nei minerah della zona intormo a Civitavecchia. Le deposizioni maggion si1 sono
avute per |'appunto a Poggio Ombriccolo, la postazione rurale. Anche per questo metallo, le piogge
di Novembre ¢ Dicembre hanno drasticamente ridotto la deposizione secca.

- E' significativo che le deposizioni secche di Cu sono pit abbondanti nelle postazioni di Borgo
Aurelia ¢ Parco Antonelli, la pia rrafficate. Come introdotto in precedenza (v. par. 3.2.1), il Cu & oggi
ritenuto un marker del traffico, almeno in ambiente urbano.

- Anche nel 2008, le deposizioni secche di Zn sono state frequentemente molto pil elevate a Borgo
Aurelia che nelle altre postazioni. Solo in Luglio a Poggio Ombriccolo vi & stata una anomala

deposizione di questo metallo

Divisione Ambiente & Territorio di CESI S p.A
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Nelle figure che seguono sono mostrati invece gli andamenti temporali delle specie ioniche nelle
deposizioni secche, sempre espressi in pug depositati per m*:

Dhepumizioni secche Depunizioni secche
Deposizivne totale mensile di $04= Deposizione totale mensile di NO3-

_ T e R N | | ‘.

T meeen | 2o |

-y e |
H |
_'i i ma0ar N
£ o

|
|
HPSIT 8 ai8]5i gl2)y w58 8ixlalpla] |

| [ BB Awshs  @ieme Amcechl  Dlfuggn Ombrcoks  Dlagn 3 Agoain |

i L

Deposizioni secche ' k3 Deposizioni secche

Thepumitinne totabe mensle di 1 Ilepasicbone totabe mensile di fa

1‘

Depodzione [ugim2]
H
£
Depusicione [pgimd ]
H
H

Ly |

| "emslsiealesielsiepaszas
o0t 200s et ' g

| SBorgs Awvila 8 P Aniomctl] O g Ombnceoks D iagn 5 Agmene | | org Aweia 8 Pt Anionelli D Proggie Ombocools D Bagel 8§ Agisiing

Depasirioni serche il Deposicioni secche
Depmitdone 1otale mensile di Ca Deposirions totale mensile df Mg

Deposizione (pgimd]
:

| | P B | | | | | | | =1 Tl ol
HYSI I HAB AR NN 2852 |H§§-§-’3I5:~i|§§?_!!i§'::§ ¥alx
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Depostaioni secche ]
Deposizions totale mensile di NH4+

Deposichone [igm]
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Relativamente alle specie ioniche, si possono fare le seguenti osservazioni:

- l'aspetto pia evidente sono le elevate deposizioni secche in tutte le postazioni di solfati, nitrati,
calcio, cloruri e sodio, questi due ultimi sicuramente attribuibih allo spray marino,

- Anche nel 2008, a Poggio Ombriccolo avvengono a volte deposizioni di nitrati maggion che nelle
altre postazioni, spesso in associazione con un analogo andamento delle deposizioni di ammonio,
Questo fatto confermerebbe |'influenza delle operazioni agricole su questa postazione.

- Relativamente all’ammonio, in Febbraio ma soprattutto in Marzo & avvenuta una elevatissima
deposizione secca in tutte le postaziom ma particolarmente a Bagni S Agostino. Non & stato
possibile risalire alle motivazioni di tale anomala deposizione.

- Un'altra anomala deposizione & avvenuta a in Apnle a Parco Antonelli dove si sono depositati oltre
100 mg/m” di potassio. Nella stessa postazione, sono avvenute ancora deposizioni di potassio
maggion di quelle delle altre postazioni nel peniodo compreso tra Settembre ¢ Dicembre.

- significative sono state pure le deposizioni di calcio in tutte le postazioni il quale &
abbondantemente presente anche nel particolato insolubile in acqua. 1l fatte che I'andamento
temporale delle deposizioni di calcio sia simile a quello di tipici metalli termigeni come Al e Ti (v.
sopra) fa propendere per una sua origine principalmente da polven crustali non necessariamente del
circondario di Civitavecchia, dato che & stato precedentemente esposta 'influenza delle polven
sahariani sulla concentrazione del PMI10 di tutte le postazioni.
come prevedibile data la vicinanza al mare, sodio e cloruri sono tra loro molto ben correlati,
provenendo esclusivamente da deposizioni secche di sali marmi.

Come gid visto per le deposizioni umide (v. par. 3.4.1.1), anche nelle deposizioni secche 1] valore del
rapporto in massa tra sodio e cloruri & molto prossimo  a quello dell’acqua di mare, pari a 0,56. Nella
tabella sottostante sono stati evidenziati i campioni nei quali il rapporto Na/Cl nmane compreso entro
+/- 1l 10% del rapporto nell acqua di mare:

Borgo Parco Poggio Bagni

Aurelin  Antonelli Ombriccolo S.J\.Eusl.inn
Gen 0.64 .58 0.59 077
Feh 0.54 0,60 0.59 0.69
Mar 0,50 0.54 0.57 0.55
Apr 0.56 0.46 0.57 0.58
Mag 0.55 .61 0.55 .54
Giu 0.36 0.36 0.50 .56
Lug 0.44 0.52 0.49 0.55
Ago 0.68 0.72 0.67 0.70
Set 0.55 0.57 0.56 .59
O 0.55 .61 0.56 .54
Nov 0.52 0.50 0.50 0.49
Dic 0.55 0.50 0.50 0.48

Come introdotto in precedenza a proposito delle deposizioni umide (v, par. 3.4.1.1) le masse d'ara
invecchiate possono subire una perdita di clorur a causa della reazione con |"acido nitrico e cid provoca
I'aumento del valore del rapporto Na/Cl. Pertanto anche le deposizionmi secche con Na/Cl maggiore di
(.56 possono contenere particolato sedimentabile su cui ¢ adsorbito spray marino invecchiato, come nel
caso dei trasporti da lunga distanza.

Divisione Ambiente & Tarritoro o CESI S.pA
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Nella tabella che segue, sono nassunt 1 valon di deposizione totale secca di metalli e specie 1oniche
nelle quattro postazioni di Civitavecchia avvenute durante il 2008. 1 valori riportati sono comprensivi
per ciascun parametro del contributo dato dalla frazione lisciviabile ¢ da quella insolubile in acqua.

Baorgn Parco Poggin ]
Postazione Aurelia | Antonell ﬂnﬂ:ﬁn«!u S. -
Al Lug fm] 250741 206'616 221879 259271
As Lug /m’] 413 456 504 S0
He [pg '] 23 18 18 19
Cd [ug /m’| 37 13 12 30
Co [pg /'] (K] 100 82 83
Cr [ng /m’] 567 B74 413 195
Cu [pg ] 2'650 2716 790 528
Hg [ug-‘mf] 2 4 2 2
Mn Lug /m’] 5222 5900 5103 4611
Ni ug fnv] 957 592 563 716
i’h [pg fmv] §92 1'008 462 182
Pd g /] 25 25 25 25
't ug /m’] 15 17 17 16
Ih (g fm’] 25 25 25 25
Bh [ug for) 39 75 EF] K]
Se [pg fm” 445 157 a2l 425
Sin [ug fm’ 178 114 48 52
Te [ug fm’] 42 432 42 42
Ti [ i ] 5932 0548 5079 6139
M [pg fm) 235 507 265 269
i Ljg fmc) Ti4 793 563 613
Zn [pg fnr’] I8'897 6299 R72 9'580
B0 [ i) 1' 169455 I'ST1858 853’169 TA2EE6
VO3- Lug /im’] 582166 736'659 733187 920879
Cl- [ug /] 117757 156096 127781 149237
POM-- Lug /m’] 249016 67154 185475 183251
Ca [ug /o] 102449 92671 177087 229'405
MNa [ug fm’ 371454 601672 550846 481888
Mg [ug /v 429455 507752 735029 483531
K [jage ] 1'068'663 1'378'651 1'321'698 1'606°209
Hi+ | u#.f_m:l 99063 74767 BR481 124 086
mg /fm" 208 .1_1!5 248 284
[mg /m" 4190 5'487 4'773 4'921
[mg /m’] 228 420 170 255
[mg /m” I3 181 180 227
WaCt [mg /m’] 1651 2115 2053 2527

Nella tabella precedente sono stati distinti i contributi dei solfati marini alla deposizione di solfati totali
ed & stata nponata la deposizione in entiti di cloruro di sodio. Quest’uluma ha costituito dal 36 al 48%
della deposizione delle specie determinate, come appare anche dalla wbella seguente, in cui i dati sono
stat espressiin termini di distnibuzione %, raggruppando insieme it 1 metalli pesanti.

Aurclia Antonelli Ombriceollo 5. a\&

etalli pesanti totali [%] 6.9 5.6 459 35
SO non maring %] 5.1 1.2 T4 49
O manmni [%] 3.2 1.1 16 4.4
MNall [%] 6.7 364 409 455
O3 [%] 9.5 8.7 14.6 9.1
Ca %] 26,0 270 17.0 143
Mg %) 16 17 r ] 2.9
[ %] 55 6.3 17 18

NH4+ [%] 23 1.6 15 4

Divisiane Ambiants o Territorio dl CESI 5 pA
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Dalla tabella precedente si nota che il calcio rappresenta il 14-27% delle specie analizzale e che i solfan
di ongine marina non sono una frazione trascurabile contando per circa il 50% dei solfati wiali di Bagm
S.Agostino e per il 20-30% nelle deposizioni secche delle altre postazioni.

[l rateo giornaliero di deposizione secca di metalli pesanti e specie woniche, espresso in pg depositati per
m® al giorno, calcolato dai valori di deposizione del primo anno di monitoraggio, & mostrato nella
tabella seguente:

Fostaziooe o4 P ® Ol mmm
[ug/m’id] 697 §24 622 720
As [ugfm?id) 1.20 1.27 |65 1.39
Be [ng/miid] 0.06 0,05 0,05 0.05
Cd [ng/m®/d) 0.10 0.08 0.09 008
Co [ng/m'id] 0.26 0.28 023 0.2
Cr [ng/miid] 1.58 243 115 .10
Cu (ug/m’id] 1.5 1.5 22 1.5
Hg [ngimiid] 0.01 0,01 0.01 0.01
Mn [ug/mid] 14.5 16.4 14.2 129
Ni [ng/m’/d] 266 I.65 1.56 |.99
Fh [ug/m’id] 248 (h 1.28 1.06
Pd [ng/mid] 0.07 0.07 0.07 0.07
i [nghnvid] 0.04 0.05 0.05 0.05
Rh [ng/m’id] 0.07 0.07 0.07 0.07
Sh [ug/miid] 0.11 021 0.09 009
Se [ug/m/d] 1.24 0.99 0.89 N
S0 [ng/m’id] 0.49 032 0.13 0.15
Te [ng/m’id] 012 0.12 0.12 0,12
Ti [ug/mid] 16.5 26.5 14.1 17.1
Tl [ug/m’Ad) 0.65 141 0.74 0.75
i [ug/m’/d] 1.98 2.20 1.57 .70
7n [ngfmid] 108 17 27 27
Ca [neim’id] 3248 4366 2370 2064
Na [ugimid) 1617 2046 2037 2558
Mg [ug/m*/d] 327 434 355 415
[ugfmiid) 692 1020 515 5049
INH4+ [ng/mird] 285 257 492 637
B4 [ng/mid] 1032 1671 1530 1339
N3 [ug/mi/d) 1193 1410 2042 1343
- [ug/m’/d] 2969 1830 671 4462
P04 [wg/m/d] 275 208 246 145
etalli pesanti totali |mEJ’m:.‘|1] 09 0.9 0.7 0.8
Specie ioniche totali [mg/m’/d] 11.6 15.2 133 13,7
S04~ non marini [mg/m’fd] 0.63 1.17 1.03 0.71
S04 muarini [mg/m’/d] 0.40 0,50 .50 063
NaCl [mg/nid] 4.6 5.9 57 7.0
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3.4.2.2  Idrocarburi Aromatici policiclici (IPA) nelle deposizioni secche

Nelle tabelle che seguono, sono riportate le deposizioni secche totali mensili di Idrocarbun Aromatici
Policiclici (IPA), espresse in ng per m’, nelle quattro postazioni. Per il calcolo si sono utilizzati 1 criteri
gid descritti al par. 3.2, ovvero: nel casi di valori di concentrazione inferion al limite di rivelabilia
(LdR), per il calcolo della deposizione rateo si & utilizzato la metd del LdR. | valon di deposizione
equivalenti al limite di rilevabilita sono stati evidenziati in rosso corsivo.

1 valori di deposizione secca di IPA niscontrati nella postazione di Borgo Aurelia sono mostrati di
Seguitlo:

Postanione Borgo Aurclia

Mese Cen | Feb | Mar | Apr Mnﬁ, Cioy Lui_ Ago | Set | On | Nov | D
Nafialene [ngim’) | 14 I8 N Bh | 66 1 |ieoat] 752 | o 2w | e | 138
2-Metilnafualene g’y | t8 | 28 | 28 | 62 | 8 | 08 |v2e0 | ve3 | 8 | 0 | 18 | 18
| -Metilnaftalone [ngm’) | 18 15 18 6 18 18 |31 | 32 In 18 I8 94

2.6-Dimetilnalinlene [ng/m'] L] s ] 134 ' 56 1679 | 107 I8 18 I8 93

Acenaftilene [ngfm?] | 15 15 5 % I8 IR I5 T 1% 0 T I8

Acenafiene [ngfm’] | 14 18 5 I8 I8 94 is 135 N 15 N I8

235 Tometilnafialene  [ngm’] | 14 I8 I8 18 I8 18 s 1% I8 I8 1% 105

Fluorene [mgim’] | 44 I8 8 71 I8 15 | 181 | 55 iR 15 5 I8
Fenantrene Ingim’y | 72 54 18l 616 | 257 | 119 | 2259 | IR % 3| 62 | 148
Antracens [ng/m’} | 14 I 18 I j& | 1| 18 Ix I8 % %
| -Metilfenantrene [nghm’) | 18 il o7 | 44| s | 1 |2110)] IR I} 8 15 14
[Fluoraniene Ingim’) | 75 I8 | 49 | 257 | 156 | 1735 | IR j& | 150 | 65 | 159
Pirene [agim®1 | 77 I8 18 39 | 143 | 1T | 1336 | I8 I8 193 | &0 |06

Ciclopentafe djprene  [nghm®] | /4 % 14 I 18 18 18 15 I8 15 1% 14

|Bcnm| a|anirmcene [ogm’] | 86 1% 18 I8 54 106 | 362 I8 ' IR L 1%

|crisene gl 123 | o | o8 [12a [ 68 [ w0 oo | o8 | oo | 18 | sa | 18

Iﬂm.tud_hﬂ]l'lmmm !ﬂt_rmﬂ i) %4 5i 1 L2 i 249 51 LE ] 172 £ L]

Benzo[k]Muormntens [ngim | 52 L] L 51 11 53 | axa | s34 1 11 51 1]

Benzole]pirens |1-|F;m-‘] £ i1 i1 1 LE] T 54 5 54 54 1 11
Benrola]pirene Ing/m®] | 53 51 i3 53 53 53 LX) 51 1) 53 51 4
Perilene [mgfm] | 54 54 54 58 §1 ]| 359 | 1663 | 57 53 5i 54 54

Indenof 1.2 3-cdjpirene  [ng/m’] | 53 5t 53 54 53 i1 | 44 53 51 | 464 54 |

Ihbenzo| . blantracene !nﬂmﬁ 53 53 54 53 $3 £3 2441 ] 1 110 {1 LT

Benzolg.h]penilene Ingim’] | 54 1 Lx (1] 51 2 |sm | =2 5 54 5 94

Ilhhmm[u]';nm [ngim’) | 523 51 54 51 54 54 1) £1 1 1] 13 54
Dibenzo[ah]pirene [mpm’] | 52 1 54 LE) 53 £ 50 £ 57 £ 53 51
Dibenzo[ai]prene [mgfm’] K7 51 K 53 51 51 53 it 5 51 £ 54
Dibeneofa, pirens [ngrm?) | 54 34 §4 54 5 i3 57 51 51 1 54 £3
Totale {nﬂm’l 17263 | 954 | 1°017 | 2936 | 1°656 | 2032 [3T'T28] 2375 | 917 | M'601 | 1'159 | 1'635
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I valori di deposizione secca di IPA niscontrati nella postazione di Parco Antonelli sono riportat nella
tabella seguente:

Postasione Parco Antonelli

Mese Gen | Feb | Mar | Apr MI.E G L"E Ago Set it | Nov | Dic
Naftalene [ngim’] | 345 145 76 104 18 102 | 13305] 469 T2 236 L] 208
2-Metilnaftalene [ngim] | 159 | 73 A L I8 i las]| g | | 3 % | &
I -Metilnafialens [ngim’) | 257 13 IR T3 18 63 5642 | 291 I8 152 1% (R 1)
16-Dimetilnaftalene  [ngm?] | 194 | /& 15 | 144 | IS 18 |61 | B x| a4 | 08 | w2
Acenaftilens [ngim’] | 14 1% 5 15 15 15 | 258 | 4 1% TR 8
Acenaftene (ngm'] | 14 I8 I8 18 i ] 9o | e | 1 I8 I8 14 I8

2,35 Trimetilnaftalene  [ng/m’] 14 s L] A I5 I8 Bde 15 58 N I8 195

Fluorene Ing/im’] | /4 4 4 I8 /5 18 | s02 I8 (] e 15 I
Fenantrene [npfe®) | 352 | 62 | 170 | 293 | 115 | 181 | 4708 | 48 | 1 18 8| 63
Antracene [ngrm’) | 14 IX I8 I8 I8 I8 246 18 I 14 1K 15
| -Metillenantrene Ing/m | 14 g | 138 | 29| I8 18 | 4866 | 1A g | %0 18 I8
Fluoramicne Ihg}m"! 406 I8 197 ] 300 | 152 | 264 | 2707 IR 128 62 I8 m
Pirene [ngrm®] | 302 15 T | 20 | 158 | 289 | 2428 | IR 1y | e 15 18

[Ciclopentafcdlpiene [’ | 18 | 18 | 18 | 18 | s | 8 | 0x | | um | g5 | | &

Heneolajantracene [ngfm®] | 18 1% 53 63 | & 82 | D09 | IR 18 N 8 1N
Crisene fngm’) | 266 | 18 | 234 | 18 | 168 | 74 2319 1% | 100 | s® 15 18
Benzo|b+{jfluomaniene  [ng/m’] | 297 | 55 | 34 | 24 53 | 158 | 1490 | %3 54 0 1 i
Beneo[k]Muomniene  [nghn’] | 57 54 51 54 51 55 | %65 | &9 54 ] 51 1
Benro|c]pirenc [ogim’] | A4 st | 220 | 225 | 180 | 197 | i1 51 54 13 53 54
Heneola]pirene ngim’] | 54 i 51 i1 | sS40 | 52 L 54 5@ | 12] s 5t
Perilene [ngim') | 54 5. 5¥ i | 39| i 51 53 L1 13 57 | 53

indeno{1 23cdipirene [mgim’) | 52 | 52 | 57 e | sa | s || s | | s | w | s

Dibenzofa, hjantracene  [mgfen’] | 54 55 LT 53 53 £3 | 7997 | & 54 i1 L1 54

Benrol g il penlens Ingim’] | 54 L E 195 3o | 187 4 | 951 F ) 5 51 51 5

Dibenzofa.e|pirene [ngfm’] | 54 51 1 g1 ] 1) 3 (1) 1 1] 1 1)
Dibensoah]pirenc [ngfm’) | 53 0 5 51 51 51 53 [ LL] 54 5 51
Dibenao]aijpirens Inghm’] | 52 54 53 5 54 i 54 54 54 51 £ 51
[bensofa, |jpirene [ngfm’] | 52 T 53 51 54 (%) £ %) 1 54 (q T
Totale Ingfm®] | 3300 | 1358 | 2551 | 2'989 | 2'S61 | 2'433 |59°021) 1'867 | 1'388% | 2'017 | 917 | 1591
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I valon di deposizione
nella tabella sottostante:

secca di IPA niscontrati nella postazione di Poggio Ombriccolo sono mostrati

Postazione Poggio Ombriceolo
Mese Gen | Feb | Mar | Apr MIE Gin | Lug hﬁu Set | On | Nov | Die
Maftalens [ngfm’] | 14 I8 | 188 | I8 59 i® | 303 | 93 8 I8 18| 869
2-Metilnafialene [ngm?) | 18 I8 18 5 14 5 | 204 | 12 14 I8 o ]
I-Metilnaftalens [ngm?] | 14 18 18 s 8 I8 319 | 147 18 Ia IR 103
2 heDimetilnafialene [ngim’] | 14 I8 14 I8 18 I8 123 IR 18 14 B 54
Acenafiilene [ngin) | 1K I8 57 1% 15 15 15 1% 18 I8 I8 1%
Acenafiene [ng.fnﬂ 18 I8 14 I8 18 Qi 90 (1] L s I8 Ia
21 5-Trimetilnafralene  [ng/m®] | 14 18 102 8 18 I8 18 I8 9y I8 IR 18
Fluorene [ngfm®] | 1 18 i 18 18 I8 18 I8 8 IR I8 18
Fenantrene [ng'm’] | 53 18 7 I8 56 79 225 149 18 18 L] 76
Anircene [ngim?] | 1% 18 18 I8 ) I8 18 I8 1% 15 15 I8
| -Metilfenantrene [ngfm’] | 1 s | o o] s | T30 8 I8 ] I 18
Fluoraniene [ng/m®) | r& 18 | 2 % 58 55 TR as I8 15 5 B2
Pirene Il:lg.fm"T I8 I8 1 I8 I8 63 151 B4 I8 I8 % 1.
Ciclopentalc.djpirenc [ng/m’] | 14 I8 18 I8 18 18 18 I8 18 15 18 18
Beneo|alaniracene [ngim’) | 14 15 18 L 18 ay a1 L] I8 ] % 14
Crisenc [ng'm’] I8 I8 18 I8 18 I8 RO I8 18 15 kS I8
Beneofb+flfluorantens  [nglm®] | 52 5 i71 51 53 51 53 ] 53 $3 3 %7
Heneolk|fuorantene [ngion’] | 53 54 51 54 51 §4 i 3 14 $1 5t £
Benzole]pirene [ngm®] | 53 54 5 51 53 51 &1 5 51 51 5] 53
|Hm.m[.11;nm: [nglm®) | 54 51 1) 51 124 202 L1 if 54 £ 54 51
[Perilene [mg/m’] | 534 54 5 51 51 54 426 54 11 54 51 L]
Indenof 1.2 3-cdipirene [ng/m’] | 54 53 53 57 53 L% i1 51 £ £7 %) 57
Dibenzofa, hjantracene  [nglm’] | 57 53 53 53 51 51 | 26 51 54 i1 51 i3
Benzofg h.ilperilene [ngim’) | 5 54 53 54 $1 53 54 £3 51 g4 51 3
Dibenzofae]pirene [ngrm’) | 52 S 51 L1} 53 £1 £ 54 54 51 53 54
Dibenzolah]pirens |n-5,n’m"| £ il 54 51 i i1 LT i1 51 51 51 51
Dibetizolaijpirene [ngfmf) | 52 £1 53 53 53 53 53 53 51 1 £1 53
Ditenzola. ljpirene [ngm’) | S3 E | 54 53 53 53 53 53 53 5 33 L%
Totale [ng/m®) | 953 | 917 | 2040 | 917 | 1°401 | 1°359 | 3'666 | 1°732 | 991 | 917 | 964 | 2'085
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I valori di deposizione secca di IPA riscontrati nella postazione di Bagni 8. Agostino sono mostrati di
seguito:

Postazione Bagni 5. Agostinog

Mese : Gen | Feb | Moar | Apr MIE Ciio Lni Aﬁu Set O | MNov D_p:.
Naftalene [ngm?] | 08 | 182 | & 15 | s& 2o )| w9 | 15 | & 14 | 100
2-Metilnaftalens [ngim’l | 18 IR I8 1A 18 18 3i2 82 18 18 18 18
I-Metitnafialene [ng'm’] | F& 79 a1l 18 I8 I8 | 588 | 136 I 1% 18 ]2

2. 6-Dimetilnafialene [ngrm’] | 14 5 | 67 15 I8 & | 141 18 15 /8 | 66 | 87
Acenafiilens [ngim] | 78 8 4 15 I8 I I8 N A iA I8 I
Acenafiene [ng/m™) | 14 I8 | I8 I8 92 10 s 18 I8 I8 I8

23 5-Trimetilnafialene  [ng/m’] | 15 18 1n2 18 I8 15 I8 15 15 1& 18 8

Fluorens [ng/m’] IX I8 I8 I8 5 I5 208 132 ] I8 L] I8
Fenamtrerie g} | 18 | 18 | 842 | 60 | 69 | 78 | 1665 | 2083 | 14 g | ;| i
Aniracen: [nglm’) | 15 18 91 18 I8 18 (1] IR 18 I8 18 15
I -Metilfenantren [ngim] | 18 5 | 3;m I8 I8 I8 | 2620 | 2078 | 1A %8 ] %
Fluormniene Ingm’] | 106 | & | A3sn | s 70 78 | 551 | 1520 | /8 I8 56 | 200
Pirene [ngim’] | 6% I8 | w53 | 14 L 105 | 496 | 2440 | 15 % 5 | 122

Ciclopentalc djpirene  [ng/m’] | /48 I8 18 18 18 14 1% 18 18 18 & 18

Bengo|ajantracene [og'm’] 5 I8 & 18 18 73 L] I8 I& 'L I8 I8
Crisene [ngim’] | 14 I8 I8 8 8 14 475 129 I8 I8 5 15
Benzo[b+j]luomniene  [ng'm] | 5 53 54 53 51 53 254 53 53 4 i 53

Benzo[k]Muomntene [ngfm’] | 37 54 51 51 4 51 £1 51 | 51 54 53 53

Benrole]pirene [ngfm?] | 52 51 4 £y £ 3 €3 83 $i T T 53
Henzofa]pirens [ngfm®) | 53 53 53 57 54 $3 | T8 | 83 1 | 153 ]| 53 53
Penlene [ngim?] | 53 | 58 | 59 | sa | 50 | 53 |oeg| 5¢ |33 | 50 | 57 | s

Indeno| 1.2.3-cdpirene Ing."rnrl 5 54 54 51 51 53 53 53 5 53 L1 L

Dibenzola. hjantracene  [ngim’) | 5¢ | 55 | s9 | 53 | 55 | 52 | us | sz | 50 | se | ose | se
Benzolghilperilene  [ngim’| | 50 | 53 [ 53 | sy | s | sx [ v | ss | s | ss | ;s | ss
Dibenzofa.e]pircne g’} | 53 | 53 | 53 | 53 | 53 | 53| sa | 53 | sa | s | 53 | 52
[Dibenzofah]pirene [ngm] | 33 5 51 51 54 53 53 1 54 § 51 53
IDlhmquIpmt [ngim’] | 57 5 £] 51 <3 53 1) 5 54 £ 53 53
Ibenzofa, 1jpirene [ngim’] | 52 53 5 51 51 53 53 51 53 £ 5f 53
Totale [ng/m’] | 1°056 | 1143 | 9'580 | 960 | 1'061 | 1°256 |12°394] 99623 | 1°207 | 17133 | 1'004 | 1'556
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I valori di deposizioni mensili di [PA totali nelle quatro postaziom sono confrontati nella figura
seguente:

Deposizione secca di IPA
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& :ujiz"ﬁ '£|=‘
2008
B Borgo Aurcha W Parco Antonelli EIF;)gginUElhriccnlu O Bagni S.Agostino _

Dal complesso dei nsultati del 2008, si possono trarre le seguenti osservazioni:

= le deposizioni secche di IPA sono state caratterizzate soprattutto dalla presenza di [PA a 2 - 4 (IPA
compresi tra naftalene a crisene delle tabelle precedenti) anelli, alchilati e non alchilat, di cui i pid
abbondanti in genere sono: fenantrene, |-metilfenantrene, fluorantene ¢ pirene. In taluni mesi si &
anche riscontrata la presenza di IPA a 5-6 anelli condensati (IPA compresi tra i benzofluoranteni e 1
dibenzopireni nelle tabelle precedenti), tra i quali sono compresi | composti cancerogeni e che di
solito sono associati alle frazioni carboniose del particolato depositato.
Le deposiziom massime di [PA nel 2008 si sono avute a Luglio a Parco Antonelli ¢ Borgo Aurelia,
le minime a Poggio Ombriccolo. A Bagmi S. Agostino, saltuariamente, si sono riscontrate
deposizioni di IPA maggiori che nelle altre postaziom e potrebbero essere dovute alle emissioni
delle navi.
Il fatto che le massime deposizioni di IPA si siano avute spesso a Parco Antonelli & coerente col
fatto che tale postazione & di tipo urbano con traffico veicolare elevato

Divisione Ambienia a Tarrtoro di CESIS.paA
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Nella tabella seguente sono stati nassunti i valon di deposizione secca complessiva avvenuti nel periodo
di indagine, espressi in ng per unita di superficie

B Parco Poggin
vz i Aurdia | Avtonelli | Ombeiecato | . :w o
PMaltalpne T i 18774 14'5%7 1" TERD
2-Metilnaftalene [ng im’] 1'609 2749 32 537
1 -Metilnafialene [ Fm’] 3184 H38d 604 911
2.6-Dimetilnaftalene [ng /m’] 2'139 H'983 147 400
Acenafiilene [ng /m’] 211 400 159 159
Acenaftene [ng im’] 353 329 152 319
2 1.5-Trimetilnaftalene [ng /m’] 246 1007 232 159
Fluorene [ng fm’] 412 643 159 464
Fenantrene _Ingim’) | ¥ROB 3514 657 4161
Antracene [ng fm’] 259 387 159 252
[1-Metilfenantrene [ng im’] 2509 5302 964 4889
Fluorantene Ing Im’] b4y 1728 418 528
Pirene ng/m’] | 2363 3380 409 3252
Ciclopenta]c.d]pirene [ng /m’] 159 159 159 159
Benzofalantracens [ng /m"] 698 17306 07 158
Crisene [ng /m’] 1'375 2792 221 72T
Benzo[b+illuoraniene [ng /m’ 792 2221 476 708
Benzo[k|luoraniens [ng /m’] Bdh Uy 476 476
[Benzo[e]pirene [ng /m 476 a1y 476 476
Benzo[a|pirene [ng /m’) 476 1'D62 K96 1'251
Ferilene [ng /m’] 2392 803 850 1'801
Indeno 1.2,3-cd)pirene [ng /m] 1239 B47 476 476
Dibenzofa, hjantracene [ng /] 3624 8421 619 41
Benzo[ g h.ilperilene [mge /i’ 952 2027 476 595
Dibenzo|a.c]pirene [ng fm’] 476 476 476 476
Dibenzolahlpirene [ng /m"] 476 476 476 476
Dibenzow.i jpirene [mg /m”] 476 476 470 476
Dibenzola. ||pirene [ng /m’) 476 476 476 476
Totale g /m’] | 54040 74'787 14'033 30'194

Come si pud notare, la deposizione secca complessiva di IPA & stata modesta ed & nimasta compresa tra
14 ¢ 75 ug totali per m’ con il minimo di deposizione nella postazione rurale di Poggio Ombriccolo e il
massimo a Parco Antonelli, la postazione urbana. Da notare che a Borgo Aurelia la deposizione secca di
IPA ¢ stata solo del 30 % inferiore a quella del sito urbano. Come precedentemente introdotto, le
deposizioni secche di IPA sono dovute in massima parte ai composti a 2-4 anelli come nisulta dalla

tabella nassuntiva soltostante:

! Borgo Parco Poggio Bagni
Posizions Aurelin | Antonelli | Ombriccolo | S.Agostino
IPA totali (ug/m’] 54 75 14 30
IPA 24 anelli [pg/m] 41 56 7 22
IPA 5-6 anelli [ng/m’]  [pug/m’] E 19 7 []

IPA 5-6 anelli %] 24 26 47 28

Gli TPA a 5-6 anelli rappresentano infatti 24-26% degli IPA wtali salvo che a Poggio Ombriccolo in cui
sembrerebbe che siano circa la meta degli IPA totali depositati. Dato che moltissimi singoli valori sono
equivalenti al limite di rilevabalita, si tratta invero di un dato non significativo.

Divisions Ambiente @ Tamtorio dl CESIS p.A.
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Nella tabella che segue, infine, sono riportati i rater di deposizione secca di idrocarburi policiclici
aromatici (IPA), espressi in ng per m” al giorno:

IPoaluiun: Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli Ombriccolo | S. Agostino
Naftalene [ng fm’/d] 50,1 9.8 44 7.1
2-Metilnaftalene [ng /m’/d] 44 1.5 1.4 15
1-Metilnaftalene [ng /m’/d] 8.7 175 1.9 2.5
2 6-Dimetilnafalene [ng fm*/d] 59 19.1 1.0 11
\Acenaftilens [ng /m/d) 0.6 1.1 0.4 0.4
Acenafiene [ng /m'id] 1.0 09 Lo 0.9
2.3.5-Trimetilnafialene  [ng /m’/d] 0.7 28 0.6 04
Fluorene [ng /m’/d] 1.1 1.5 04 1.3
Fenantrene [ng fm’/d] 10.4 15.1 1.8 114
Antracene [ng /m’/d] 0.7 L1 0.4 0.7
I-Metilfenantrene [ng /fm’fd] 7.1 14.5 16 13.4
Fluorantene [ng fm’fd] 1.0 10.2 1.1 6.9
irene [ng /fm/d] 6.5 9.3 1.1 8.9
Ciclopentalc.dpirene _ [ng /m’/d) 0.4 0.4 0.4 0.4
Benzo[ajantracene [ng /m’/d) 1.9 16 08 1.0
Crisene [ng fm’/d] 18 73 0.6 20
Benzo[b+)|uorantene  [ng fm’h;l] 2.2 6.1 1.3 1.9
{Benzo[k]fuoraniene [ng /m/d] 2.3 2.7 1.3 1.3
IBenm{cjplmnr [ng /m'id] 1.3 pe ] 1.3 1.3
nzofa)pirene [ng /m’/d] 1.3 29 2.5 34
Perilene [ng fm*/d] 6.6 22 23 49
Indeno[1,2.3-cd)pirene  [ng /m/d] 3.4 23 1.3 1.3
Dibenzofa, hjantracene  [ng fmid) 9.9 23.1 1.7 1.8
Benzolg.h.ijperilene  [ng /m’/d] 26 5.6 1.3 1.6
ibenzola,c]pirene [ng /m’/d] 1.3 1.3 1.3 1.3
ibenzo[ah|pirene [ng /m’/d] 1.3 1.3 1.3 1.3
Dibenzofa.i|pirene [ng /m°/d] 1.3 13 1.3 1.3
Dibenzola, l|pirene [ng /mid] 1.3 1.3 1.3 1.3
Totale [ng /m'/d] 148 205 38 83

Divisione Amblenia e Termitoro di CESI 5 0.4
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3.4.2.3 Composizione e rateo della deposizione secca

Nella tabella sottostante & nportata la composizione della deposizione secca avvenuta nel corso del 2008
in ciascuna postazione, raggruppando le sostanze determinate e tenendo conto anche della frazione di
particolato insolubile che non & stato caratterizzato. Quest’ultimo comprende elementi crustali quali
silicio e ferro che non sono compresi nel protocollo analitico, presenti sotto forma di ossidi nel
particolato sedimentabile ¢ la componente di carbonio organico. Non & stata inclusa invece la
deposizione secca di [PA in guanto quantitativamente assolutamente trascurabile in termini massivi
rispetto alle altre componenti.

Postazione s | Amtemi], Gratsoets Mwm
Insolubile non caratterizzato  [mg/m’] 10082 12'454 7516 54910
Metalli pesanti totali [mg/m’) 308 326 248 284
NaCl [mg/m’] 1'651 2'115 2055 2527
SO4 non marini [mg/m’] 228 420 370 255
SO4° marini [mg/m’] 143 181 180 227
NO3- [mg/m’) 429 S08 735 484
NH4+ [mg/m’] 102 93 177 229
Ca+Mg+K [mg/m’] 1'536 2095 1'166 1075
Totale [mg/m’] 14481 18193 12448 11000

Tenendo conto anche della frazione di particolato sedimentabile non caratterizzato, la deposizione totale
secca annua nelle quattro postaziom € rimasta compresa tra 10 e 18 g.l’m: di cun la massima parte &
dovuta in genere al particolato sedimentabile non caratterizzato come nsulta meglio dalla tabella
soltostante in cul & riportata la distribuzione % delle varie specie chimiche rispetto al totale della
deposizione secca:

) Borgo Parco Poggio Bagni
[Postazione Aurelia | Antonelli | Ombriccollo S.Agostino
{Insolubile non caratierizznio [%] 9.6 68,5 0.4 538
Metalli pesanti totali (%] 2.1 1.8 20 26
NaCl %1 114 116 16.5 230
BSOS non maring %] L6 23 30 2.3
bﬂ" T [%] 1.0 1.0 1.4 21
NO3- [%) 1.0 28 5.9 a4
NH4+ [%] 0.7 0.5 1.4 2
!CHH!*K [%] 10.6 115 9.4 9.8

Risulta infatti che quasi il 70% della deposizione secca di Borgo Aurelia e Parco Antonelli non & stata
caratlerizzata mentre si & nusciti a caratterizzare il 50-60% della deposizione secca di Poggio
Ombriccolo e Bagm S.Agostino. Da notare che in quest’ultima postazione, i sali marini (NaCl e solfan
marini) rappresentano il 25% della deposizione secca totale. Nelle postazioni di Borgo Aurelia e Parco
Antonelli le deposiziom secche di suli marini, calcolate con lo stesso criterio, pesano per circa il 12%
mentre a Poggio Ombriccolo, sorprendentemente, contano per quasi il 18%. pur essendo guesta
postazione molto piu lontana dal mare nispetto alle altre.

Nella tabella seguente sono stati riassunti i ratei stagionali di deposizione secca, espressi in mg/m'/d,
aggregando i parametri determinati (v. par. precedenti) in classi principali e tenendo conto dell’entita del
particolato sedimentabile non caratterizzato Non sono stati inclusi i valori per ghi [PA, in quanto
trascurabili in termini d massa depositata (v. par. precedente).

Divisione Ambienta e Termitono ol CESI S p.A
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[Postazione ﬂ"ﬁ?. A:l.ur:;ﬁ uﬂm s.:::;gm

nsolubile non caratterizato [mg/m’rd] 28 4.6 209 164

Metalli pesanti totali [mg/m*/d] 0.9 0.9 0.7 0.8

NaCl [mg/m*/d] 46 5.9 5.7 7.0

SO4™ non marini [mg/m’id) 0.6 1.2 1.0 07

SO4 marini [mg/mid) 04 0.5 0.5 0.6

N3 [mg/m*/d] 1.2 1.4 20 1.3

NH4+ [mg/m*id] 0.3 0.3 0.5 0.6

CasMp+K [mg/md] 4.3 5.8 3.2 30

Totale [mg/m/d] 40 51 35 il

Purtroppo, per il temmitorio italiano, esistono ben pochi dati di ratei della deposizioni secche e risulta
difficile effettuare valutazioni ¢ confronti. Tra gh scarsissimi dati disponibili, vi sono quelli relativi
della stazione di rilevamento dell’Istituto Superiore di Sanitd, ubicata a Roma in zona classificabile
come “orientata al traffico”. di cui sono stati pubblicati i dati per il 2003 e 2004 nel Rapporto ISTISAN
06/13 ('), I valori del rateo di deposizione di polveri sedimentabili totali misurati in Roma & stato di
59.3 mg/m’/d nel 2003 e 47.3 mg/m’/d nel 2004, molto ben confrontabili con i valori di 31=51 mg/m’/d
riscontrati nelle postazioni di Civitavecchia nel 2008,

Un ulteriore confronto si pud effettuare relativamente ai ratei di deposizione secca di alcuni metalli (As,
Cd, Ni e Pb) per la citti di Roma, pubblicati anch'essi nel citato rapporto ISTISAN. Nella tabelle
sottostanti sono messi a confronto i ratei di deposizione secca di As, Cd, Ni ¢ Pb determinati nelle
postazioni di Civitavecchia nel 2007 ¢ 2008 con quelli misurati nella postazione ISS di Roma:

P Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelin Antonelli Ombriccolo 8. Agmitinn
2007 [ 2008 | 2007 [ 2008 2007 2008 2007 | 2008
As [pg/m/d] | 081 | 120 | 1.73 1.27 1.02 .65 20.42 1.39
Cd [pg/md] | 045. 1 010 | 019 | 0.09 0.23 0.09 032 0.08
Ni [pg/md] | 5.05 | 266 | 329 1.65 142 1.56 .89 1.99
Ph [pg/m'd] | 2.03 | 248 | 1.51 280 1.40 1.28 0,85 1.06
Postazione 155 di Roma Anno 2003 | Anno 2004

As [pg/m/d] 9.25 6.97

Cd [ug/mid] 0.33 0.20

Ni [ng/m’/d] 4.78 8.39

Pb [ng/m/d] 21.6 14.2

Tenuto conto delle differenze dovute alle diverse tipologie di staziomi di raccolta delle deposizioni
secche, si nota comungue un buon accordo tra i due siti (Roma e Civitavecchia) tra i ratei di deposizione
di Cd. La deposizione secca di Ni del 2008 a Civitavecchia & diminuita rispetto a quella determinata nel
del 2007 e quindi 1 valon del 2008 sono decisamente inferiori a quelli di Roma. A Roma si & avuto
invece un rateo di deposizione secca del Pb di circa 10-20 volte maggiore rispetto a quello determinato a
Civitavecchia. Poiché @ opinione diffusa nella letteratura scientifica che il Pb in ambiente urbano sia
attribuibile al risollevamento di polveri stradali in cui & ancora presente 1l Pb usato a suo tempo come
antidetonante nelle benzine, ¢ molto probabile che i differenti ratei di deposizione del Pb siano
attribuibili ai ben diversi regimi di traffico di Roma e Civitavecchia.

" Cattani G., Viviano G..: Stazione di rilevamento dell’Istituto Superiore di Sanita per lo swudio della qualith
dell"ara: anm 2003 e 2004™, Rapporto ISTISANOG/ 13 (2006)
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Per quanto niguarda I" Arsenico, vi & un marcato maggiore rateo di deposizione a Roma rispetto a quello
determinato nelle postaziom di Civitavecchia e ISS commenta che “i dat lascerebbero supporre la
presenza di una sorgente locale che tuttavia non & stata identificata™ (") e ritengono che vi possano
essere significativi fattori di “confondimento™ dovuti al risollevamento delle polveri stradali. Dato che i
terrent laziali sono ricchi di minerali di Arsenico & possibile che la sorgente locale siano in realta
estemporanei apporti lermigeni, come pud essere accaduto saltuaniamente nelle postazioni di
Civitavecchia.

Un ulteriore confronto pud essere fatto con 1 valori di intervalli di rate1 di deposizione secca per diverse
tipologie di aree (rurali, urbane, industriali) pubblicate in uno studio della Comunita Europea ¢ riportate
nel citato Rapporto ISTISAN 06/13. 1 dau sono mostrati nella tabella seguente, confrontati con gli
intervalli determinati a Civitavecchia:

Deposizions [mg/m2]

Metallo Aree Aree Aree Civitavecchia Civitavecchia
rurali urbane industriali 2007 2008

As Iu_E’m:.l'd] 0.082- 0.43 022-34 20-43 0.8 - 1.73(*) 1.20- 1.39

Cd [ug/m’/d)_| 0.011-0.14 | 0.16-0.90 0.12-4.6 0.19-045 0.08 - 0.10

Ni[ug/m7d] | 0.03-43 5-11 23-22 3.3-5.1 1.56 - 2.66

{®*) = E" state escluso un valore anomalo di Bagmi 8. Agosiino

In questo caso i ratei di deposizione secca di Civitavecchia sono molto ben assimilabili a quelli del
tipico intervallo di aree urbane o rurali.

3.4.3 Deposizioni totali da eventi umidi e secchi

Le figure che seguono riassumono graficamente gli apporti al suolo complessivi, espressi in mg/m’, di
metalli e specie ioniche dovuti alle deposizioni atmosferiche del 2008, gia riportati nei paragrafi
precedenti. Non sono stati inseriti nel conteggio gh IPA in quanto poco significativi a confronto con gli
aliri parametri. | metalli pesanti sono stati raggruppati in un’unica voce mentre sono stale mantenute
distinte le deposizioni delle singole specie ioniche:
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" ibidem, pag. 61
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Dai grafici precedenti, spicca la elevata deposizione al suolo di cloruro di sodio che nel 2008 & ayvenuta
soprattutto attraverso eventi piovosi ma anche attraverso una significativa deposizione secca di spray
marino. Da notare che anche nella postazione geograficamente pia vicine al mare, ovvero Bagmi S.
Agostino, la deposizione di sale marino & avvenuta per la maggior parte attraverso eventi di pioggia,
come accaduto per quella di Poggio Ombriccolo, la pid lontana dal mare,

La deposizione di metalli pesanii & avvenuta prevalentemente attraverso le polveri sedimentabili
(deposizioni drv). Come introdotto in precedenza, la deposizione di metalli pesanti & per lo pil costituita
da elementi metallici crustali ¢ gh apporti di metalli antropogenici sembrerebbero stati scarsi (v. par.
34.1.1e342.1).

La significativa influenza sul comprensorio di Civitavecchia di apporti dovuti a trasporti di sabbie
sahaniane risulta chiara dall’elevato contenuto di calcio delle deposizioni secche, particolarmente
evidente nelle postazioni di Parco Antonelli e Bagni S. Agostino. Il calcio & uno degh elementi pit
abbondanti nelle sabbie del Sahara e, essendo presente sotto forma di specie alcaline, & in grado di
neutralizzare |'acidith atmosferica e quindi anche quella delle piogge, come & stato mostrato al par.
34.1.1.

Nella tabella che segue, & rnponata la composizione % delle deposizioni atmosferiche totali avvenute
nel 2008, introducendo anche il particolato insolubile che non & stato caratterizzato chimicamente:

: Borgo Parco Poggio Bagni S.
Foaazione Aurelia | Antonelli | Ombriccolo Agostin
{insolubile non caratienizzalo [%] 376 42.8 379 273
Metalli pesanti toali [%] 1.3 1.3 1.6 1.5
BO4™ non marini [%] 3.9 4.1 83 47
S04 marini [%] 3.0 28 2.4 19
NaCl [%] 34.2 12.0 256 443
N [%] 5.0 4.6 9| 6.3
Ca [%] 97 82 52 6.4
Mg [%] 1.9 1.6 19 21
K %] 15 I.B 4.1 1.5
NH+ %] 0.8 0.8 1.7 1.8

Come prevedibile, la massima parte della deposizione atmosferica non @ stata caratterizzata ¢ dovrebbe
essere composta da frazion) minerali composte da tipic ossidi di costituenti crustali come Si e Fe.

11 26 = 44% delle deposizioni atmosferiche sono dovute a cloruro di sodio da sali marini che apportano
anche tra 24 = 39 % di solfati. 1 solfati non manni costituiscono cosi tra il 3.9 = 8.3 % delle
deposizioni, un intervallo di valori confrontabile con quello dei nitrati che rappresentano tra il 4.6 =
9.1% delle deposizioni atmosferiche. Come gid evidenziato in precedenza, la deposizione di calcio &
molto significativa e costituisce tra il 5.2 + 9.7 % delle deposizioni.

Divisione Ambianta a Teritoro ol CESI 5.p.A
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L, ke Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia | Antonelli | Ombriceolo | S, Agostino
Al wgm] | 273442 | 320132 254437 284302
Ay [pg/m’| 1'191 1302 1'440 1424
B [ug/m’] 66 70 62 73
Cd gmy | 129 | 17 120 123
Co [ng/m’] 172 184 168 185
Cr lug/m’] | 946 1297 836 857
Cu [ug/m’] | 4153 3788 1'728 1'540
H gl | 192 216 268 233
Mn g’ | 7272 | 6913 6271 5720
i pgm?) | 1507 1'336 1'132 17316
Ph ugm’] | vies | 1319 840 735
Pd ugim’] | 187 205 213 216
P (ug/m’] 91 106 104 110
Rh pem’] | 214 236 236 256
Sb [ng/m’] 190 244 203 218
e i E;"ﬂ 2719 2’895 2’857 3198
Sn [“E,rmﬂ 557 537 471 514
Te ["_g;m*' ] 421 465 465 504
Ti [wmﬂ 11'269 12508 8211 8540
i\ wemt] | 425 718 476 500
\ (ug/m’] | 1486 1'659 1'448 1'569
Zn [ug/m’] | 49483 | 11702 41290 15661
SO4-- lugm’] | 1849258 | 1984452 | 2000137 1842826 |
NO3- lugim?] | 337940 1341745 | 1779008 1'348738
Cl- ng/m’] | 5806975 | 5978968 | 310603 61026'592
Ca (ug/m?] | 2589900 | 2364965 | 1023170 1'367557
Na ugm?) 3272211 | 3263021 1'918'964 3397451
Mg [ug/m’] [ 497965 | 476'169 772835 456584
IK ugm’] | 656718 | 515549 843076 37512
NH4+ [ugm’] | 22179 | 232885 327'135 389'549
Metalli pesanti totali [mg/m’] | 357 367 323 328
Specie ioniche totali fmgm’] | 16233 | 16'158 11'861 15'147 l
S04 non marini Img.fmll J[/F X 1182 1618 17
SO4 marini [mg/m’ 805 R 472 &6
WaCl [mg/m’) 9079 0242 5026 9424

Nella tabelle che segue sono riportate le deposizioni atmosferiche totali delle specie analizzate espresse
inpug/m’ o mg/m-” :
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Infine, il rateo di deposizione giornaliero, espresso in pg/m’/d, & riportato nella tabella seguente:

le'mt Borgn Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli O mbriccolo 5. Agostino
Al [ug/mid] 749 877 697 779
s |I-'-_E)rmll"d] 33 16 39 19
He [ug/m/d] 0.2 0.2 0.2 0.2
Cd lugmid] | 04 0.3 0.3 0.3
Co lwgmd) | 5 0.5 0.5 0.5
Cr ng/mid] [ 2.6 36 84 23
Cu lug/m7d] | 114 10.4 47 4.2
He [ngmid) | 0.5 0.6 0.7 0.6
Mn Ing/mcid] {199 18.9 17.2 15.7
Ni lug/m'id] | 4 3.7 3.1 1.6
Ph [ngmAd] 1.2 36 23 2.0
d [ug/m/d] 0.5 0.6 0.6 0.6
" [ug/m/d] 0.2 0.3 0.3 0.3
Rh ngmd] | 06 0.6 0.6 0.7
Sh ugimd] | o5 0.7 0.6 0.6
lSe lugim7d] | 7.4 79 18 8.8
Sn lug/m/d] 1.5 1.5 1.3 1.4
le [ug/m’7d] k.2 1.3 1.3 1.4
Ti [ngimd] | 309 343 225 234
m [ng/m/d] 1.2 20 1.3 1.4
v wg/msd] | 4. 45 4.0 43
Zn [ug/m’rd] 136 31 113 43
S04 lwgmid] [ 5066 5437 5726 5049
NO3- lug/md] | 3666 3676 4874 1695
- lugmd] {15910 | 16381 8512 16'511
Ca [ugmid] | 7096 6'479 2803 3747
Na [wgmid] | 8965 8'940 5257 9'308
Me ng/md] | 1364 1'305 2117 1'251
[wgmd] | 1799 1412 2310 870
NH4+ [ug/m/d] | 608 638 896 1'067
Metalli pesanti totali [mg/m’] 0.98 1.01 0.89 0.90
Specie foniche totali Img/m’) | 445 443 | 325 e
SO mon marini [mg/m’| 2.9 i.2 44 28
SO4 marini [mg/m?) 2.2 22 L3 2.3
WaCl [mg/m’] 24.9 251 138 258

Divisione Ambiente e Tarritoro dl CESI 5.p.4
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4 CONCLUSIONI

Il secondo anno di monitoraggio dell’inquinamento atmosferico del comprensorio di Civitavecchia ha
permesso di arncchire il guadro conoscitivo relativamente ai valon di concentrazione degli ingquinanti
atmosferici aerodisperst e alla entita di quelli ncondotti al suolo dalle deposiziom atmosferiche umide ¢
secche nella condizione “ante operam”, ovvero a Centrale ENEL non ancorn operativa. Si sono anche
confermati alcuni andamenti caratteristici gia emersi dalla valutazione dei risultat del 2007,

I principali andamenti nscontrati sono riassuni di seguito.

Particolato PM10:

= D'intervallo dei dan di concentrazione media annuale di PM10 nelle quattro postazioni ha mostrato
una variabilita del dato non molto elevata, rimanendo compreso tra i 16,4 ug/m’ della postazione
rurale di Poggio Ombriccolo ¢ i 29.1 pg/m' della postazione urbana di Parco Antonelli. Nelle
postazioni di Borgo Aurelia e Bagni S. Agostino la polverosith media & stata invece di circa 22
ug/m’, valore intermedio tra quelli delle due precedenti postazioni. La polverosita media annuale
ricavata mediando i dati delle quattro postazioni & stata di 22.4 pg/m’ ben inferiore al valore limite di
40 pg/m' della normativa italiana e leggermente inferiore al valore della concentrazione media
complessiva del 2007, pari a 24.5 ug/m’. Nelle quattro postazioni, complessivamente si sono avuti 17
superamenti della soglia giomaliera di 50 pg/m’ (20 nel 2007), 11 dei quali nella sola postazione di
Parco Antonelli. E* probabile che buona parte dei superamenti giomalieri siano attribuibili in realta
ad apporu da lunga distanza di polveri di origine sahariana, come si dedurrebbe dall’analisi delle
backtrjectories dei grorni precedenti gh eventi;

- per quanto riguarda i metalli pesanti nel particolato PMI10, si sono nscontrate concentrazioni
relative elevate di Al. Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Ti e Zn sono presenti invece a concentrazioni nettamente
inferiori a quelle dell’alluminio. E’ probabile che alcuni metalli siano associabili a componenti
terrigene del particolato piuttosto che a emissioni antropiche locali, data anche la sussistenza di
particolari andamenti temporali che vanno per altro confermati nel proseguimento dell’attivita di
monitoraggio. Nella postazione urbana di Parco Antonelli, la pil trafficata, si sono avute le
concentrazioni pill elevate di Cu, a volte coincidenti con la presenza anche di Sb. Nella letteratura
scientifica si assume che tali metalli siano “marker” del raffico veicolare, in quanto si associano
all'usura degli apparati frenanti. As & presente a concentrazioni maggiori del limite di rivelabilita in
circa il 25 % dei campiom di PMI0 ¢ non sono niscontrabili andamenti particolari. Dei metalli
previsti dalla normativa italiana o dai valori guida della qualita dell’aria di WHO, il solo As ha
superato il suo valore limite. Va ricordato che I'As & un metallo endemico dei terrem laziali e la sua
concentrazione & stata elevata in tutte le postazioni solo in Gennaio ¢ Febbraio (v. par. 3.2.1), molto
bassa nel resto dell’anno;

- le specie ioniche (metalli alcalino terrosi, ammonio, solfati, nitrati e cloruri) sono risultate essere
sempre la componente maggionitana del particolato. E' evidente in ogni caso I'influenza dei sali di
origine marina che si riflettono anche sul tenore di solfan totali, in quanto in determinati perniodi e
situazioni meteorologiche, fino al 20-40% dei solfati pud essere di origine marina. Nella maggior
parte dei casi, 1 solfati marini contano perd per meno del 10% dei solfati totali. Una volta depurata la
componenie maring, ¢ emerso chiaramente il tpico ciclo stagionale dei solfan con massimi nei mesi
estivi @ minimi in quelli invernali. 1 nitrati hanno avuto anch’essi un tipico andamento stagionale che
& in controtendenza quello dei solfan. Solfau ¢ ammonio sono nsultat abbastanza ben correlan tra
loro e cid & indicativo della presenzs in aria di particolsto secondario costituito per |"appunto da
solfati di ammonio [(NH).50, ¢ NH,HSO,];

- olwe il 50 % della componente del PM 10 nmane non caratterizzata e buona parte di essa ¢ probabile
che sia costituita da sostanze terngene, come ossidi di Si e Fe e dalla componente organica non
inclusa nel protocollo analitico, soprattutto carbomio elementare ¢ sostanze organiche di origine
biogenica.

Idrocarburi aromatici policiclici (IPA) nel PTS:
- nell’atmosfera di Civitavecchia sembrano essere prevalenti IPA da 2 a 4 anelli, probabilmente
associabili ad emissioni da moton a combustione interna sia veicolan sia navali, quali: naftalene e i
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suoi derivat metilici, fenantrene, Mluorantene ¢ pirene;

- gli IPA a 5-6 anelli, tra i quahi si annoverano | composti cancerogeni, sono stati pressoché assenti nel
PTS nei mesi estivi e sono stati rilevati nei mesi da Gennaio a Marzo 2008,

- considerando anche i dat del 2007 diventa molto ben visibile il ciclo di crescita degh [PA
dell’inverno  2007-2008 con massimo a gennaio 2008. A causa delle elevate precipitazioni
dell'Otobre-Dicembre 2008, che hanno dilavato I'atmosfera, la  crescita invemale della
concentrazione in ara di IPA & stata molto meno accentuato di quello di pan periodo dell”anno
precedente;

- il benzo(a)pirene, I'unico [PA normato dalla legislazione italiana, ¢ stato rllt.-vmu saltuariamente,
peraltro a bassa concentrazione ¢ ben al di sotto del valore limite di 1 ng/m’,

- nella postazione di Parco Antonelli, la pib trafficata, si sono sempre riscontrati sistematicamente i
valon pia elevat di [PA mentre le minime concentrazioni si sono avute nella pc:stazmne rurale di
Poggio Ombriccolo. Su bm.c annuale, i valori medi sono rimasti compresi tra 1 3.0 ng/m’ di Poggio
Ombriccolo e i 9.8 ng/m’ di Parco Antonelli. La media annuale calcolata su tutti i dati delle quattro
postazioni & di 6.4 ng/m’. Rispetto ai valori medi del 2007 vi & stato un lieve aumento ma va
ricordato che nel computo delle medie 2007 non erano compresi | mesi di Gennaio — Marzo '07 in
cui le concentrazioni di [PA sono normalmente elevate,

Deposizioni umide (wer):
complessivamente nel 2008 si sono avut 32 eventi umidi settimanali lungo 'arco dell’anno ad
esclusione di Luglio ed Agosto in cui non sono avvenute precipitazioni che sono state
particolarmente abbondanti da Settembre a Dicembre, La maggior parte degli eventi ha avuto acidita
modesta ma nel periodo compreso tra Settembre e Dicembre si sono avati perd eventi nettamente
acidi con pH prossimi a 4. Di conseguenza, mentre nei primi sei mesi del 2008, oltre il 90 % degh
acidi forti (H-50, ¢ HNO,) presenti nelle deposizioni sono stati dilavati a terra gid neutralizzati, nella
seconda parte dell’ anno in alcuni eventi si ¢ avuta una significativa acidita libera;

- per quanto riguarda | metalli pesanti, la maggiore deposizione si & avuta tra Settembre ¢ Dicembre in
tutte le postazioni per via delle elevate precipitazioni. | metalli riscontrati a maggiore concentrazione
sono stati Al, Mn, Ti e Zn;

- le specie ioniche (metalli alcalini terrosi, ammonio e anioni) sono apparse dominate dalla presenza di
sali marini; 1l solo NaCl rappresenta dal 16 al 77% delle specie determinate nelle deposizioni umide
a seconda del periodo e della postazione;

- gh IPA sono stati riscontrati in concentrazioni molto modeste e cio si & tradotto in deposizioni
complessive annuali comprese tra 43e76 g totali per m” a seconda della postazione, cormspondent)
a ratel di deposizione pari a 120 = 200 ng/m/d;

- la deposizione totale annua dovuta ad eventi umidi, a seconda delle postazioni in cui la si misura,
assomma a 40 - 75 mg/m° per quanto riguarda i metalli, di cui la massima parte & dovuta ad Al e Zn
e a 8'000 - 12°000 mg/m” per quanto concerne le specie ioniche, La notevole influenza dei sali
marini sui solfati ha comportato che i solfati marini hanno contato per il 15-64% dei solfati totali a
Borgo Aurcha, per 11-62% a Parco Antonelli, per il 7-47% a Poggio Ombriccolo e per 11-63% a
Bagni S.Agostino,

Depﬂm:ﬂﬂl:u secche (dry):

il rateo di deposizione secca di particolato totale sedimentabile & rimasto compreso tra 31 e 51
mg/m/d molto simile ai valori rilevati nel 2007 (37 - 40 mg/m°/d);

- la frazione insolubile della deposizione secca contiene la maggior parte dei metalli pesanti. Per Mn,
Ti, V ¢ Zn si niscontrano significative quantith anche nella frazione lisciviabile. Al, Mn ¢ Ni
sembrano avere lo stesso andamento temporale e quindi questi metalli potrebbero avere la medesima
sorgente. Cu e Zn sono molto abbondanti nelle deposizioni secche di Borgo Aurelia e presentano un
andamento temporale molio simile, non rilevabile per le altre postazioni: & probabile, quindi, che vi
sia una sorgente locale influenzante in maniera significativa le deposizioni secche di tale postazione.
Il solo Cu & presente in maniera significativa nelle deposiziont secche di Parco Antonelli ed &
associabile al raffico veicolare;
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- in Aprile e Maggio si sono avute elevate deposizioni di As in wue le postazioni che non si sono pid
verificate nel resto dell’anno;

- la vicinanza del mare ha apportato una significativa deposizione secca di spray marino, costituito
prevalentemente da cloruro di sodio che da solo conta per una deposizione pari a 1600 - 2100 mg/m’
all'anno. Sorprendentemente la postazione di Poggio Ombriccolo, la pit lontana dal mare delle
quattro, ha subito anch’essa ingenti apporti di spray marino;

- a Parco Antonelli si & avuta in Aprile una anomala deposizione di K (oltre 100 mg/m’) e di ammonio
a Marzo in tutte le postazioni (oltre 50 mg/m’);

- le deposizioni secca totale di IPA conta per 14 — 75 pg/m’ annui a seconda della postazione
(massime deposizioni a Parco Antonelli, mimime a Poggio Ombriccolo) ed & caratterizzata soprattutto
da deposizione di IPA a 2-4 anelli, alchilati e non alchilati; nei mesi invernali saltuaniamente sono
anche presenti IPA a 5-6 anelli condensatn, quest ultimi associan alle frazioni carboniose del
particolato depositato,

- il particolato insolubile non caratterizzato ha rappresentato dal 54 al 70 % dell'intera deposizione
secca di particolato sedimentabile totale.
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