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OGGETTO: Centrale termoelettrica Enel di Torrevaldaliga Nord. Esiti del
monitoraggio ambientale della qualita dell’aria.

Con riferimento alle Vostre note del 25/11/2009 (prot 31616) e del 22/12/2009
(prot. 34514) e come anticipato nella nostra precedente nota del 22/12/2009 (prot.
47809), Vi trasmettiamo il Rapporto Straordinario di sintesi dei dati di monitoraggio
della qualita dell’aria in corso presso le postazioni di Borgo Aurelia, Parco Antonelli,
Poggio Ombriccolo e Bagni S. Agostino. 1 dati analizzati si riferiscono al periodo 1°
gennaio - 30 ottobre 2009, lasso temporale che include l'iniziale esercizio a regime
della sezione 4.

Vi informiamo che & in fase di predisposizione il consueto Rapporto di sintesi annuale
riferito a Iintero 2009, che vi invieremo non appena disponibile.

Nel rimanere a disposizione per ogni eventuale chiarimento, porgiamo distinti saluti

Leonardo Arrighi
IL RESPONSABILE
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STORIA DELLE REVISIONI

Numero Data Protocollo Lista delle modifiche efo dei paragrafi modificati
revisione
0 0B/02/2010 | BODD3495 Prima emissione

1 PREMESSA

I Ministero dell’ Ambiente ¢ della tutela del Territorio ¢ del Mare, con nota prot. DSA-2009-0031616
del 225/11/09, ha richiesto ad ENEL di acquisire gli esiti delle awtivitd di monitoraggio ambientale
condotte, in particolare, dopo la messa a regime della prima sezione a carbone dell'impianto di
“Torrevaldaliga Nord"”, avvenuta il 22 giugno 2009. Nel presente rapporto preliminare viene guindi
presentata una sintesi dei risultati dei monitoraggi ambientali condotti nelle quattro postazioni ubicate
nel comprensorio di Civitavecchia, limitatamente ai dati disponibili, che riguardano:
- le misure di concentrazione di particolato PM10 per il periodo da gennaio ad ottobre 2009;
- la determinazione di parametri chimici (metalli, specie ioniche, IPA) nel particolato per il
periodo da gennaio ad ottobre 2009
- la determinazione di parametri chimici (metalli. specie ioniche, [PA) nelle deposiziom
atmosferiche umide per il periodo dal gennaio ad ottobre 2009 ¢ nelle deposizioni secche da
gennaio a settembre 2009,
Il rapporto & organizzato nella seguente maniera: nel paragrafo 2 viene richiamato il piano approvato
dagli enti preposti per il monitoraggio dell’inguinamento atmosferico mentre il paragrafo 3 contiene una
sintesi dei risultati delle attivita di monitoraggio del particolato e delle deposizioni atmosferiche.

Divisiona Ambisnte a Tamitorso d CESI 5.p.A
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2 PIANO DI MONITORAGGIO DELL'INQUINAMENTO ATMOSFERICO

Il monitoraggio dell'inguinamento atmosferico nell'intorno della Centrale di Torvaldaliga Nord viene
eseguito in corrispondenza delle quattro postazioni di misura individuate dall’allegato 2 al decreto del
Ministero delle Attivith Produttive n. 55/02/2003 del 24 dicembre 2003. Le postazioni di misura sono le
seguenti:

« Borgo Aurelia, presso la postazione n” | della RRQA;

* Bagni S. Agostino, presso la postazione n” 2 della RRQA;

* Poggio Ombriccolo Tolfa, presso la postazione n” 9 della RRQA;
s Parco Antonelli, presso la postazione ARPA Lazio.

La figura a lato individua la posizione di
ciascuna postazione.

In  ciascuna  postazione,  vengono
effettuati campionamenti di particolato
PMI10, particolato totale e deposizioni
umide e secche. Oltre alla misura della
concentrazione di particolato, 1 campioni
ottenuti  vengono analizzati  per la
determinaziom  di microinguinanii
organici ed inorganici (metalli), di specie
ioniche influenzanti 1"acidita atmosferica
e, relativamente alle sole deposizioni
umide, anche per pH e conducibilit,
come descritto in maggior dettaglio nei
paragrafi successivi.

Le attivith di monitoraggio hanno avuto
inizio nel 2007 e  proseguono
regolarmente con la  frequenza di
campionamento stabilita con gl enti di
controllo.

Nel seguito vengono descritti in dettaglio
i campionamenti  annuali  previsti per
ciascuna postazione, i parametri da
analizzare e i relativi metodi chimici.

2.1 Frequenza di campionamento

Come esplicitamente richiesto da ARPA Lazio ('), 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 valutato che “vista la caratteristica tipicamente "rurale”
delle postazioni di Poggio Ombriccolo e 8. Agostine, pur condividendo la riduzione del numera 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 'anna”.

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

' ARPALazio, prot. 0022188 del 02/1 172006
Divisiona Amblente e Tertorio di CESI S p.A
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Parco Borgo Bagni Poggio
Antonelli Aurelia | S. Agostino | Ombriccolo
Particolato PM 10 per misure gravimetriche ogni giorno | ogni giorno | ogni giorno | ogni giorno
Particolato Totale per analisi [PA ogni 6 gg ognibgeg | ognil2ge | ognil2gg |
Particolato PMLO per analisi comp, Inorganici oani 6 ge ogni 6 pp ogni 12 pg ogni 12 go
Particolato PM 10 per analisi anioni ogni b ge ogni b gg ogni 12 e ogni 12 gg
Deposizione umida (per evento) oeni b ge oeni 6 og ogni b go ogni 6 gg

Deposizione secca

ouni 30 gp

ogni 30 gg

ogni 3() po

ogni 30 gg |

Nel prospetto che segue, & stato riassunto il numero totale presunto di campioni di particolato e
deposizioni che vengono raccolti annualmente nelle quattro postazioni e quelli effettivamente

analizzati:
. Numero totule di
Camplotintore Numero totale di“r:]m]ﬂu:ll da prelevare campion da Parametri i analisi
natmente analizzare
Polveri Totali .
{campionamento di (! eampions ogm b g Vasto 180 IPA
74 ore) Antonelli e Aurelin + 1 campione ogni 12
giomi a Poggio Ombriceolo ¢ 5. Agosting)
Polveri PM10 circa 1460 180 Micreinguinanti inorganici
{campionamento di {1 campione al giormo su ognuni delle 4 - —
4 ore) postazioni 180 Sostanze m!‘luul_m.mu acidith
atmosfency
48 1 IPA
Deposizioni secche 12 campioni al mese su ognuna delle 4 a8 Microingquinanti inorganici e
posticzioni) Specie joniche
190 presunti _95 presunti 1PA
Deposiziont umide (4 campioni al mese — per evento di 6 pya— Microinguinanti inorganici,
giomi- si ognuna delle 4 postazioni) P Specie loniche, pH e conducibilita

2.2  Parametri e metodi chimici di analisi

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

In sunto, i parametri chimici ¢ le classi di microinguinanti di analisi da determinare in ciascuna matrice
ambientale sono riportati nel prospetio che segue:

Particolato Particolato Deposizione Deposizione
Farameiro Totale PMI0 secea umida
Microinguinanti inorganici X X X
Idrocarburi Aromatici Policiclici X X X
(IPA)
ﬁmlunm‘ influenzanti  Uacidith X X X
atmosierica
pH e conducibilith X

[ composti di dettaglio per ciascuna classe di parametri sono invece elencati di seguito:

- Microinguinanti inorganici:

Al, As, Be, Cr, Co, Ni, Cd, Hg, TI, Se, Te, Sb, Mn, Pd, Pt, Pb,Cu, Rh, 5n, V, Zn, Ti;

- Sostanze influenzanti l'acidita atmosferica:
Ca, Na, Mg, K, NHq, 504, NOv e CI™ .

- IPA:

Divisione Ambilente e Temitaro di CESISpA.
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Naftalene:  2-Metilnafialene;  |-Metilnaftalene;  2,6-Dimetilnaftalene;  Acenaftilene;
Acenaftene; 2,3,5-Trimetilnaftalene; Fluorene, Fenantrene; Antracene; [-Metilfenantrene;

Fluorantene; Pirene; Ciclopentalc.d]pirene: Benzo[alantracene; Crisene; Benzo[j]fluorantene;

Benzo[b]fluorantene;  Benzo[k|fluorantene; Benzole]pirene; Benzo[a]pirene; Penlene;
Indeno[1,2,3-cd]pirene; Dibenzo[ahlantracene; Benzo[g.h.i]perilene; Dibenzo[a.e]pirene;
Dibenzo[a,h]pirene; Dibenzo[a,i]pirene; Dibenzo(a, ||pirene.
Per la determinazione dei parametri sopra riportati sono stati utilizzati i metodi di analisi riportati nella
tabella che segue:
Tipo di analisi chimica Normativa di riferimenio
IS0 12884: 2000 (per fuse particolao e gassosa)
Lisciviazione con solventi, purificazione su gel di silice; analisi GC/MS secondo US-EPA
IPA B2T0C: 1996 (per le deposizioni secche)

Estruzione liguido-liguido secondo US-EPA 3510C:1996, purificazione su gel di silice. analisi
GOC/MS secondo USEPA 8270C: 1996 (per le deposizioni umide)

Inguinanti inorganici

Analisi: 180 172942004 (ICP-M5) + 150 118852004 (ICPOES): dissolugione dei filui:
metodo intermo adattato da 150 148692001

Specie foniche

Lisciviagione filid (metodo intermo) + analisi crommtografica secondo 15O 10304-1:1992 ($04=,
NOI™, CI7 ) e secondo 150 149111998 (NH4+)

pH

APAT IRSA CNR 2003 mot. 2060

conducibiliti

APAT IRSA CNR 2003 met. 2030

Per il calcolo del raieo
rapporto ISTISAN 06/38

di deposiziom atmosferiche umide e secche si & fatto riferimento anche al
().

2.3 Sistemi di campionamento

Nel prospetto che segue sono riepilogate le diverse tipologie di sistemi di campionamento utilizzate, con
indicazione della normativa di riferimento e delle modaliti e durata dei campionamenti.

Tipo di campionatore

Campionatone “Alto
volume™ di polven
totali

Normativa di riferimento \'Iudnlili ¢ durata di cinscun campionamento

supporto filtrante in  fibra di  vetro per |l
compionamento del paricolate ¢ di una schiuma
polivretanica (PUF) per il campionamento della
componente gassosa (180 12884)

durntn esposizions: 24 ore (DM 25.11.1994)

IS0 128842000 (richiamata
punto U, allegato ¥ della
IHrettiva 2004/ 10TACE)

DM 25.10.1994, allegato VT

Camplonatore mitomutico
sequenziale di polveri PM 1O

supporto filtrunte in Teflon

durata esposizione: 24 ore

al termine del campionamento giomaliero il fltro
viene sutomaticamente sostituito da un nuovo
suppona filtrante ¢ avviato un nuovo prelievo

EN 12341 (richiamatn all'ar.
19 del DM 6002002 )

Deposimetro Wetd: Dry

campionamento delle deposirioni secche mcoolie
nel corso di un mese

campionamento delle deposizioni umide ad evento
contenitore in PTE per 1a ruccolln della componente
inorganica ¢ contenitore in vetro per In rmccolia

Progetto Scenari- Ricerca di
Sistema (Ministero Antivith
Produttive)

della componente organica

Nei paragrafi seguenti sono descritte piu in dettaglio le caratteristiche della stromentazione utilizzata.

* Menichini E, Settimo G.,

Viviano G.: “Metodi per la determinazione di As, Cd, Ni e IPA nelle deposizioni

atmosferiche”, Rapporto ISTISAN 06/38 (2006)

Divisions Ambiente & Tamiodo

dal CESIs.pA
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2.3.1 Descrizione dei 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 ¢ la gestione dei campionamenti a distanza. Le membrane filtranti per il PMI0
utilizzate sono in teflon, pre-condizionate e pre-pesate in laboratorio. Settimanalmente, le membrane
sono trasferite in laboratorio, condizionate ¢ pesate per la determinazione della massa raccolta. Sui
campioni d'interesse, vengono determinati i microinquinanti inorganici (metalli) e le specie ioniche
influenzanti 1"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
“apen”, che supporta una membrana in fibra di vetro. Le membrane sono preliminarmente trattate in
laboratorio a 500 °C per eliminare eventuali sostanze organiche interferenti. La durata di ciascun
campionamento di IPA & di 24 ore.

2.3.2 Descrizione dei sistemi di campionamento delle deposizioni atmosferiche

Per la misura delle deposizioni sono utilizzati due campionatori automatici per la raccolta delle
deposizioni umide ¢ secche (“wer & dry™), uno predisposto per la raccolta di campioni adatt 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 wer 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 IPA & predisposto invece con contenitori in vetro borosilicato.

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

Divislone Amblants & Termtorio dl CESI S.p.A
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3 SINTESI DELLE ATTIVITA DI MONITORAGGIO

I risultati complessivi delle analisi chimiche condotte sulle matrici ambientali facenti parte del piano di
monitoraggio (v. par. 2.2) sono sintetizzati nei paragrafi che seguono, corredandoli di alcune valutazioni
sugli andamenti riscontrati.

3.1 Andamento delle concentrazioni di PM10

Nel periodo dal 1/1/09 al 31/10/09, nelle quattro postazioni sono stati raccolti oltre il 95 % dei campioni
di PM 10 previsti, come riportato nel prospetto che segue:

Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelin Antonelli Ombriccolo | S. Agostino
Fﬂ valori giornalieri previsti 304 | 304 304
N“ valori giornalieri sperimentali 298 | 1{14 292 3ol
% valori giornalieri sperimentali 98 100 96 99

Per tutte le postazioni & stato quindi pienamente rispettato il periodo di copertura del 90%, richiesto dal
DM n® 60 del 02/04/2002. Da sottolineare il particolare buon funzionamento della postazione urbana di
Parco Antonelli (100% di periodo di copertura). A Poggio Ombriccolo, il 4% di campioni non raccolti &
imputabile ad alcune interruzioni della alimentazione elettrica.

Nelle figure che seguono sono mostrati gli andamenti giornalieri della concentrazione di PM10 m.ilq.
quattro pusl.tzmm dal 1/1/09 al 31/10/09. La linea rossa indica il valore limite giornaliero di 50 ug/m’
del DM n® 60 del 02/04/2002, in modo da evidenziare ghi eventuali superamenti. Una concentrazione
pari a 0 corrisponde alla mancanza del dato giornaliero.

100 - .Bnmu Aurelin - Andamentn temporale detle misure glornalicre di PMI0 nel 2009
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og  Pokio Ombriccola - Andamento temporale delle misure giornaliere di PM10 nel 2009 N
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Gli andamenti delle figure precedenti sono caratterizzati da due periodi di inusuale elevata
concentrazione di PM10 in tutte le postazioni, avvenuti il 3-4/02 ¢ 16-18/05. Nella tabella che segue
sono riassunte le giornate in cui si sono verificati superamenti di PM 10 in almeno una della pmtnzmnl e
la concentrazione riscontrata. | valori di concentrazione maggiori del limite giornaliero di 50 pg/m' sono
stati evidenziati in neretto, in corsivo quelli non eccedenti la soglia gioraliera:

Dats Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli | Ombriceolo | S.
20.01.09 3 51 20 A4
113.02.09 151 168 146 140
4.02.09 74 80 48 73
27.02.08 25 52 19 2
29.03.09 46 6l 25 46
16.05.09 50 54 49 47
| 7.05.09 79 84 71 77
18.05.09 52 56 55 47
28.09.09 a6 51 4 37
W. totale superi | k] | 9 [ 3 | E)

Dai dati sopra riportati, si conferma I'andamento generale gid emerso nei monitoraggi precedenti,
ovvero che nella postazione urbana di Parco Antonelli il PM10 eccede pil frequentemente la soglia di
50 pg/m' rispetto alle altre postazioni. Infatti, tra gennaio ed ottobre *09, a Parco Antonelli si sono avuti

9 superamenti della soglia giornaliera, contro i 3-5 superamenti registrati nelle altre postazioni.

Divisiona Amblante e Tarrtario o CESI 5.p.A
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Nella tabella che segue, sono confrontati i numeri di superamenti avvenuti mensilmente nel 2009 in
ciascuna postazione con quelli del 2008:
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Confrontando periodi temporali omogenei, risulta che il numero dei superamenti complessivi tra
gennaio ed ottobre 2009 & aumentato in ogni postazione rispetto al periodo analogo del 2008, |
superamenti del 2009 sono avvenuti perd in massima parte tra febbraio e maggio, a differenza del 2008
in cui nello stesso periodo sono stati pressoché inesistenti, salvo che a Parco Antonelli (due
superamenti). Da luglio ad ottobre, guindi dopo la messa a regime della prima sezione a carbone
dell’impianto di “Torrevaldaliga Nord”, si ¢ avuto un solo superamento a Parco Antonelli (28/09, 51
pg/m’),

Come sopra introdotto, la massima parte dei superamenti sono avvenuti in coincidenza di definiti periodi
temporali che vale la pena di approfondire.

Il primo episodio di elevata polverosita & avvenuto il 3-4/02. Nella figura sottostante di sinistra ¢
mostrato il dettaglio dell’andamento della polverosita nelle quattro postazioni dove si coglie il
simultaneo innalzamento del PM10 del 3/02:
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E' evidente che un fattore esterno deve aver influito sulla concentrazione del PM10 e, in effetti, I'esame
delle back trajectories per i sette giorni precedenti il 03/02 (figura precedente di destra) evidenzia che
masse d’aria provenienti dall' Atlantico sono transitate sull’ Africa Occidentale e si sono quindi caricate
di sabbie sahariane. Si tratta quindi di un classico caso di apporto di sabbie del deserto sul comprensorio
di Civitavecchia, evento che si verifica con elevata frequenza nel comprensorio di Civitavecchia e gia
evidenziato nella valutazione dei dati del 2008, La pioggia del 4/02 ha poi contribuito a ridurre la
polverosita in aria.
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Un analogo incremento simultaneo della polverositi in tutte le postazioni ¢ avvenuto tra 16 ¢ il 18
maggio, come si coglie nella figura seguente di simistra:
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Da notare che i valori della concentrazione di PM10 sono molto omogenei tra le postazioni ¢ anche in
questo caso deve esserci stato un macro evento in grado di influire in contemporanea sulla polverosita
delle quattro postazioni. L'esame delle back trajectories delle masse d”aria per i sette giorni precedenti il
17/05 (figura precedente di destra) evidenzia che le masse d'aria provenienti dall’ Atlantico o dal
Mediterraneo sono transitate sull’ Africa abbastanza a lungo da caricarsi di sabbie sahariune per poi
trasportarle sul comprensorio di Civitavecchia.

Il superamento del 29 marzo a Parco Antonelli & ancora con tutta probabilitd un apporto di polven
sahariane. Infatti, tra il 28 ed il 29/03 in tutte le postazioni vi & stato un aumento sincrono di 20-30
ug/m’ (fig. sottostante di sinistra) e le back rrajectories (fig. sottostante di destra) indicano che le masse
di aria sono transitate sul Sahara nei giorni precedenti 'arrivo sul comprensorio di Civitavecchia.
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In questo caso, la quantitih di polveri sahariane risollevate e trasportate non & stala particolarmente
elevata. Solo a Parco Antonelli @ avvenuto un superamento del valore limite a causa del livello pii
elevato di PMI10 del gmmn precudentl. cui si sono sommati i 20 =30 pg/m’ di polveri sahariane
apportate. Le precipitazioni dei giorni successivi (31/03 e 01/04) hanno sicuramente contribuito a ridurre
la polverosita atmosferica.
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Anche il superamento del 28 settembre (v. figura sotto a sinistra) potrebbe essere attribuito ad apporti
esterni, come si pud cogliere dalla figura di destra in cui si nota il transito di una massa di aria per piil
giorni sull’ Africa:
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Da quanto sopra esposto, si pud desumere che tutti i superamenti del valore limite giornaliero di PM10
avvenuti a Borgo Aurelia, Poggio Ombriccolo ¢ Bagni S.Agostino ¢ almeno sei dei nove superamenti di
Parco Antonelli potrebbero essere stati dovuti a cause naturali piuttosto che a cause antropiche.

Un probabile esempio di influenze di sorgenti locali &
Parco Antonelli il 27/02 (v. fig. sottostante di sinistra).

invece I'episodio di superamento avvenuto solo a
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Si tratterebbe quindi di un caso di forte incidenza di sorgenti locali, in quanto nelle altre postazioni non
si sono avuti aumenti repentini della concentrazione di PM 10 e le back trajectories (v. fig. sottostante di
destra) indicano che le masse di aria non sono transitate sul Sahara ma sono bensi provenute dal Nord
Europa.

Viene quindi riconfermato quanto gia emerso nella valutazione dei dati del 2008, ovvero che la
concentrazione di PMI10 della zona di Civitavecchia potrebbe spesso essere influenzata da apporti
naturali che vanno ricondotti alle sabbie sahariane. Tali apporti, sommandosi alla polverosita tipica di
ciascuna postazione, contribuirebbero al superamento dei valori di soglia giornaliera del PM10.

Divisions Ambiente & Territorie di CESI S p A,
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3.1.1 Valori medi mensili di PM10

Nelle figure che seguono, per ciascuna postazione sono stati riassunti in forma grafica i dati mensili di

concentrazione di PM10, utilizzando la rappresentazione a “box-and-whisker plor” che consente di

confrontare set di dati diversi e visualizzare la dispersione e le asimmetrie di ciascun set di dati. Per ogni

serie di dati mensili, sono pertanto rappresentati:

- un rettangolo (box) in cui la linea inferiore e superiore rappresentano il primo ¢ terzo quartile
(rispettivamente il 25° e 75° percentile), tagliato da una linea che rappresenta la mediana;

- una linea che parte dal primo quartile e termina al valore minimo del set di dau;

- una linea superiore che parte dal terzo quartile e termina al valore massimo del set di dati.

Il 50% dei dati cadono quindi all’interno del box, mentre del restante 50% dei dati, il 25% ricade sopra

il box e un altro 25% ricade sotto il box. La linea mediana divide esattamente a meti il set dei dati,

Nei grafici che seguono, & stato aggiunto il valore medio di ciascun set di dati, rappresentato dal rombo

in rosso.
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Dan grafici precedenti, si possono notare i seguenti andamenti:

- in tutte le postazioni nei mesi di febbraio e maggio, la distribuzione dei dati & stata fortemente
influenzata dagli episodi di elevata polverosita giornaliera descritti in precedenza. Pertanto, la media
¢ di molto maggiore della mediana e la curva di distnbuzione dei dati ha una forma fortemente
obligua a destra;

- negli altri mesi, la distribuzione dei dati & pilt simmetrica e spesso il valor medio ¢ prossimo alla
mediana;

- nella postazione urbana di Parco Antonelli, 'ampiezza del box & spesso maggiore di quella
riscontrata nelle altre postazioni a parith di periodo temporale, indicando quindi una pid ampia
dispersione dei valori di concentrazione di PM10;

- considerando i dati da giugno ad ottobre, si nota un progressivo aumento della polverosith media da
giugno ad agosto e un brusco calo in ottobre, probabilmente in funzione di mutate condizioni
meteorologiche, Mentre da giugno ad agosto, la dispersione di dati di polverositi appare abbastanza

Divisione Ambienta & Tamtoro ol CESI S p.A.
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ristretta in tutte le postazioni, il mese di settembre & stato un periodo di ampia variabilitd della
polverosith ambientale in tutte le postazioni, che si & ripetuto ad ottobre ma solo a Parco Antonelli.

I valori medi mensili di concentrazione di PMI10, espressi in p.g.*'m’. nelle quattro postazioni sono
riassunti nella tabella che segue, con indicazione della deviazione standard. E' stato riportato anche un
valore medio mensile del comprensorio (colonna "Tutie le postazioni”) e la precipitazione umida
complessiva nel mese, espressa in mm:

Borgo Parco Poggio

Aurelia Antonelli Ombriccolo
iGennaio 15£5 2711 11+3
Febbraio 23+ 28 32+30 19426 24 +26 54.6
Marzo 2129 2¢12 1627 2349 388
Wprile 2047 26+8 16+5 196 430
Maggio 26+ 15 0=x15 21216 | 25%13 44
Giugno 195 2327 144 19+6 136.6
Luglio 2525 2W+5 194 2425 0
Agosto 286 W6 ), 20+5 27«5 0.4
Settembre 24+7 309 20+8 25+8 45.8
Ottobre 13+5 21+8 1325 1646 39.8

I valort medi mensili della tabella precedente sono messi a Lnnfmnm nel grafico che segue, in cul la
linea rossa indica il valore limite annuale di polverosita, pari a 40 pg/m’ :
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Dal grafico precedente, & possibile trarre le seguenti considerazioni:

- I'andamento temporale della vanazione della concentrazione media mensile di PM10 nelle quattro
postazioni & molto simile, indice di una sostanziale uniformita di sorgenti influenzanti il PM10;

- la maggiore polverosith su base mensile si riscontra costantemente nella postazione di Parco
Antonelli, la minima a Poggio Ombriceolo, confermando quanto gia emerso nel 2007 e nel 2008;

- le concentrazioni medie mensili di PM 10 nelle postazioni di Borgo Aurelia e Bagni S.Agostino sono
molto simili tra loro e intermedie tra quelle delle altre due postazioni;

- il valore medio di PM10 del “comprensorio”, ottenuto mediando i dati di tutte le postazioni e
rappresentato nel grafico precedente dal pallino bianco, @ molto simile al dato medio di Bagni
S.Agostino;

- i valori medi mensili di PM10 sono rimasti sempre ben al di sotto del valore limite annuale di 40
ug/m' e sono rimasti anche entro un intervallo di concentrazioni di ampiezza relativamente
contenuta, pari a circa una decina di ug/m’. Nella tabella seguente sono riportati appunto i valori
medi mensili minimi e massimi riscontrati in ciascuna postazione, con indicazione del mese in cui &
stato riscontrato, e la differenza, in pg/m’, tra il massimo ¢ il minimo di concentrazione di PM10
(Delta Max-Min};

Divisiona Ambiente e Territordo dl CESI S p.A.
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Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli Ombriccolo S, Agostino
Minimo 13.0(0) 20.6 (Ou) 10.7 (Gen) 16,0 (Cht)
Massimo 27.9 (Ago) 32.1 (Feb) 21.5 (Mng) 27.0 (Ago)
Delta Max - Min 14.9 11.5 10,8 1.0

Nel peniodo considerato (gennaio — ottobre), I'ampiezza della escursione dei 1v.'dlv:;rrl di concentrazione tra
minima e massima polverosita media mensile & stata dunque di r.'m::u 11 pg/m’ nelle postazioni di Parco
Antonelli, Fﬂgg.ln Ombriccolo e Bagni S. Agostino, di circa 15 ug/m’ nella postazione di Borgo Aurelia.
Da notare che i minimi di polverosita media mensile si sono avuti in ottobre, ad esclusione della
postazione di Poggio Ombriccolo, in cui il minimo si & avato in gennaio. | massimi di polverositd media
mensile si sono avuti invece ad agosto nelle postazioni di Borgo Aurelia e Bagni S. Agostino, in ottobre
a Parco Antonelli e in maggio a Poggio Ombriccolo.

Nella figura che segue & mostrato 'andamento della media mensile di PMI10 nell'intero periodo di
monitoraggio (tre annualiti):
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Si pud notare come nel triennio vi sia stata una fluttuazione ciclica dei valort medi mensili di PMI0
nelle postazioni di Borgo Aurelia, Poggio Ombriccolo ¢ Bagni S.Agostino, con massimi relativi nel
periodo estivo e non in quello invernale. A Parco Antonelli la ciclicith @ molto meno accentuata e i
massimi di polverosita dell’anno avvengo in inverno, in quanto prevalgono le influenze delle sorgenti
locali. Tale effetto pud essere messo in evidenza valutando I'andamento della differenza tra la
mnumiminm media mensile del PM10 a Parco Antonelli e quella nelle altre postazioni. Nella figura
che segue & mostrata la variazione di tale differenza, indicata in figura con “APM10", in funzione del
mese di monitoraggio:
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Dalla figura precedente, appare evidente |'andamento stagionale della differenza tra la concentrazione
media mensile del PM10 tra Parco Antonelli e le altre postazioni. Infatti, la differenza di concentrazione
tra Parco Antonelli e le altre postazioni &€ massima nei mesi invernali e tende ai minimi nei mesi estivi.
Cid & dovuto non tanto ad un aumento della concentrazione del PMI0 a Parco Antonelli nei mesi
invernali, ma all'aumento della polverosith in estate nelle altre postazioni rispetto ai livelli dei mesi
invernali. Le massime differenze si hanno tra Parco Antonelli e la postazione rurale di Poggio
Ombriccolo che ha quasi sempre la minima concentrazione media mensile di PM10.

3.1.2  Valori medi annuali del PM10
Nallujmbella sottostante sono riportati i dati statistici annuali per tutte le postazioni, sempre espressi in
ng/m:

Borgo Parco Poggio
Aunrelin Antopelli Ombriccolo
Medin (pg/m3) 213 | 211 17.0 21.7 [
Dev. Stand. 12.0 13.1 1 il 1.1 12.4
Minimo (pg/m3) . 5 1.6 21 60 a3
“Massimo (pg/m3) 150.5 684 | 1459 139.8 1684 |
Mediana 19.2 0 11 3 20.4 20.2
257 percentile 14.6 205 1 I ] 159 14.9
- 50" percentile 19.2 26.0 153 204 20.2
75" percentile 355 324 19.8 254 264
93" percentile 353 45.1 F,1 6.1 387

Come gia anticipato in base ai dati medi mensili, in nessuna postazione si & superato il valore di soglia
annuale di 40 pg/m’. Su base annuale, tenendo ﬁempw presente che ci si riferisce al periodo gennaio -
ottobre 2009, la masstma pulvemslm media si & riscontrata ancora nella postazione urbana di Parco
Antonelli (27.7 pg/m"), la minima nella postazione rurale di Poggio Ombriccolo (17.0 pg/m’). Le
postazioni di Borgo Awurelia ¢ Bagni S. Agostino hanno avuto una polverositi intermedia tra le
precedenti postazioni con valori molto simili tra di loro (rispettivamente 21.3 e 21.7 pg/m’). La
polverosith media annuale dellintero comprensorio risulta essere di 22.0 pgfm

Nella figura sottostante, la distribuzione dei dati annuali & rappresentati in forma grafica a box con

“whisker plor”, analogamente a quelli dei dati medi mensili e con lo stesso significato,

Anno 2004

Concentruzione |ug/m']
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Relativamente alla dispersione dei dati annuali, la distribuzione risulterebbe quasi normale se si
escludessero i valori anomali di polverosita di febbraio ¢ maggio che elevano in maniera notevole i
massimi ¢ quindi innalzano anche la media, Tenendoli inclusi, media e mediana differiscono comungque
per meno di 2 pg/m’ in tutte le postazioni.

Rispetto ai dati medi annuali del 2007 e 2008, la polverosita del 2009, sia riferita alle singoli postazioni
sia riferita a tutto il comprensorio, & minore rispetto ai dati del 2007 e pressoché equivalente ai dati del
2008, come appare dal confronto riportato nel prospetto sottostante:

Borgo Parco Poggio Bagni Tutte le

Aurelia Antonelli | Ombriccolo | S. Agostino | postazioni

2007 24+ 11 3Nx12 19+8 2512 25412
2008 29 | 29+12 | 1627 28 | 22:10
2000 2112 28 + 13 17 211 22411 22:12

3.2 Caratterizzazione chimica del particolato PM10

Come introdotto al par. 2.2, il particolato PM 10 raccolto su filtri in teflon, & stito caratterizzato per i
seguenti gruppi di parametri:

- Microinquinanti inorganici:
Al, As, Be, Cr, Co, Ni, Cd, Hg, T1, Se, Te, Sh, Mn, Pd, Pt, Pb,Cu, Rh, Sn, V, Zn, Ti

- Sostanze influenzanti l'acidita atmosferica:
Ca, Na, Mg, K, NHa, 50s=, NO:™ e CI°

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 rilevati,
Per quanto ngnardn il calcolo de!l valore medio, si sono adottate le indicazioni contenute nel Rapporto
ISTISAN 04/15 ('), in quanto i valori di concentrazione sono spesso inferiori al limite di rivelabiliti
{LdR). In particolare, i criteri adouati. conformemente al documento di riferimento, sono i seguenti:
- dato che i LdR di ciascun analita sono molto bassi, quando un parametro ha una concentrazione
inferiore al LdAR, i calcoli della media sono stati eseguiti utilizzando la metd del valore del LdR;
- la deviazione standard & stata calcolata quando si poteva disporre di almeno il 50% di valon
maggiori del LdR. Appare chiaro, quindi, che si tratta di un valore puramente indicativo della
variabilita del dato;
- nel caso in cui, per un dato analita, pitt del 50% dei singoli valoni 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 rivelabiliti,

3.2.1 Metalli nel particolato PM10
Le concentrazioni medie mensili e le deviazioni standard dei metalli nel periodo da Gennaio a Ottobre
2009 rilevati in ciascuna delle postazioni di misura sono riportati nella tabelle che seguono.

" A curn di E. Menichini ¢ G. Viviano: “Trantamento dei dati inferiori al limite di rilevabilith nel calcolo dei
risultati analitici”, Rapporto ISTISAN 04/15, 2004

Divisiona Ambiente a Tarmtoro di CESI 5.p.A.
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Le concentrazioni mensili di metalli nel particolato PMI0 della postazione di Borgo Aurelia sono
mostrate di seguito:

l Postazione di Borgo Aurelia
Gennalo Febbraio Murzo Aprile Maggio |  Giugoo
Al [pgm’l] 1552064 0,05 = ne 206+ 3181 .05 = n.c. 121 062 0.87 0,49
As (pgm’]] 00 ne 0,004 = n.c 0,004 = n.c. 0.004 = ne, 0.004 = nc. 0004 2 nc,
Be [pgm']|] O002Z£nc. 00002 £ DOM0Z+ne | O0002xnc 0.0002 = ne. 00002 = ne
Cd [ugm']| 000Mznc. | 0004znc | O00Mdznc | O00Minc | O00Mznc | 00004=nc
Co [pgm']| 00004znc. | 0004znc | 00004znc | O0Msnc. | 00M4=nc. | 000d=nc.
Cr (pgm'l] 001020003 | 000420002 | 001020005 = 001520007 | 0.009+0008 | 00170009
Cu [pgm’)| 000820004 | 0004=nc 00050003 | 0006+0003 | 000920005 0,004 + n.c.
Hg (pg/m'l]| 00001 £nc. | 000001 <nc. | 00001 £nc | 00001 £ne | 00001 00001 | 00001 = 00001
Mo [pgim'] | DN £ (LT3 0,002 £ n.c. 062 £ ne, 0,005 = 0,004 0.007 = 0,005 0,005 = 0,003
Ni [gml] 0002£nc 002 +nc | DO2=ne | 0005£0002 | 000720006 | 0011 =0009
Pb [ugm']| 0.004+0002 | 00020001 | OD02+0002 | 0004:0002 | 0004:0002 | 00030001
Pd [pgm'] ] 0010 2ne 00010=nc. | 000102nc (0010 = ne. 00010 £ ne. LD £ e
P (upm’l ] 00004 £nc O ene. | 000 Ene (KM + n.c. (L0004 + nc. LM = e
Rh  [pg/m'] | 00002 £ne 00002 = ne e l}i:l_fﬂ =ne 00002 = ne. 00002 £n.c.
b fugl’) | 0001 £ne 0001 =n.c 0001 = ru:._; T 000l =ne 0,001 = ne 0001 = ne.
Se mrm‘ll 0012 +nc 002 2nc 00220 0012 xne. 0012+nc 002 £ ne
Sn ugm'l] 00110020 | 0002nc 0003 £0002 | 0.0022nc 0.002 = n.c. 0,002 +n.c.
Te [ugim’) 0002 £n.e. 0002 =nc i HIE 0L f.Hiﬂ! =n.c, 0002 = n.c. 0002 £ n.c.
Ti gl 0004=ne | 001620015 | (MO6£0005 | 001620017 | 001120011 | 007620088
T [pgm'] 0,001 = ne 0.00] =ne il =ne 0l 2 e 0 = ne (L00) = nc.
Vv mgm'|l 0m2:ne | 002=ne 0022ne. | O022ne | O02znc. 002 =ne
Zn (pgm) ]| 0005=1287 | 001220614 | 0014=0604 | 0007=1416 | 012521785 | 011824626
F Postazione di Borgo Aurelia
Lugfio Agosto Settembre | Otwhre Novemhre Dicembre

Al [ppm | 069 =041 170 =200 145+ 189 0154013 . -
As  [peim'lfl 000 xne 0004 = nc (L004 + e {1004 £ n.e, = -
Be [ugm']]| 0ODO2£nc 00002 £ ne. 0002 = n.c. 0.0002 £ nc. - -
Cd [pgn']| 000Msnc | 00004sne | 000Msnc | 00K snc | - .
Co [ugm'] || 00004 +ne. 00004 = ne, 00004 = nc. ] li;t'l"l:-l-i —— . -
Cr (pgm'|| 002120008 | 001020001 | 00110009 | 00060003 - .
Ca [ugm'l | 000 +nc D014 20007 | 0020=0016 | (0070007 -

[ Hg (ughm'] | 0.0001 =0.0001 | 00001 00001 | 00001 =0.0000 | 00001 = nc. - | .
Mn (gl ] 001720031 | 00122000 | 0090006 | 00030001 | :
N [pgm] | 0008 £ 0006 0011 20,008 (003 = .00 0,003 + 0.00] -
Pb (ugm] ] 00020001 | 0003=0002 | OK6=0005 | 000520008
Pd (pgm'| | 0001020 | 000I02ne 00010 e A0010 £ ne. .
[ S [T pl'm"l 00004 + ne. ] 00,0006 = 00005 00004 + . 00004 = nc. =
Rh [pgm’] | 000022nc | 00002 :nc. 0.0002 & fi.c. 00002 £ne. | = |
Sb (pgm'| | 000lsnc | 000020000 0001 £ ne 0001 £ ne.
Se mgml]| 00122ne | 0012=nc 001Zzne. | 0012zne. -
So ()| 00R:nc 0002+nc | 0002znc 0.002 = n.c.
Te [(pgm']] 0002+ne 0002 +n.c 0002tnc | 0002=nc.
Ti (pgm'] | 00240048 | 012520019 | 00920012 | 00230030 -
mn [ug.rm'T 0,001 = n.c, 0,00 + n.e, 000 = n.c. [i..iIII =Nn.c. +
v [pgﬂn'] 002 +n.c. D02 £ ne. 002 +ne, 002 £ne.
Zn [ugm') ] 0095:2183 | 00911516 | 007724738 | 013621598 -
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Le concentrazioni mensili di metalli nel paricolato PM10 della postazione di Parco Antonelli sono

riportate di seguito:

Postazione di Parco Antonelli
Gennaio Febbraio | Marzo Aprile Maggio Gingno
Al |pym‘| 168 =049 005 +ne. 0252036 | 096+204 .17 2037 081023 |
As |pym| mm:nc 0.0M 2nc Ul.'u’.'h‘lznc [ O 2 e 0004 2ne | O0znc
!Tﬁlf;n | I] le"‘ £ nc [I_Hﬂ_lz-_n -.._ 0 um: 1n1. ] 11,0002 1 00002 £nc. u_{:u:): sne
(Ca (pgm']] 00004 £ nc D0t =ne | O0M4=nc | 000 :nc 00004 xne | 0004 znc
Co hlpl'm'll IHII'-KH £ e 000 = ne. h!‘!rll_j:lfl:i-*nc. 1 .}-!Ti.lh:tnc_ D0 £ ne {IIHI.I‘I-IM---;EH
Cr [ugm|| 001050003 | 0006£0006 | 001620010 | 00110005 | 001020007 | 00090 0,001
Cu [agm'l] 001520008 | 0006:0004 | 0D 003 | 00I12£0009 | 002420007 | 0.015=0008
[He gm’l] 00001 :nc | 00001:nc | 00001 snc | D000 2ne 0.0001 +n.c 00001 =n.e
_“E_lpggnﬂ 000820006 | 000420001 | 000650003 | 0010+0.005 | 001520005 | 000820002 |
i Iu;fml ()08 = 110005 Q03 = 0002 0002 ene 000420003 | 0007 20006 0009 = 0.003
b fugm| 000420002 | 000320003 | 000520, 005 | 00M 0002 | 0006 =0001 0,004 =0.001
(P (ppm'l] 00010 = | 0000snc | 0000=nc | 000I02ne 0.0010 = n.c. 00010 £nc |
(™ pgm'l| 000iinc | 000snc | 00004znc | O00dznc | 0004znc | 0 10004 = n.c.
(Rh (el 00002snc | 00002:nc | 00500006 | 00002snc | 0002 :nc 002 2ne |
Sb gl 000250001 | 0.003£0005 | 0.008 20015 00020002 | 000220001 | 000220002 |
Se memill 00122nc | 00122nc 00IZznc. | O0I2znc. 0012znc. | 00122nc
sn (ngm'l| Dooss 0.004 0030069 | 0060028 | 0005+ +0.008 0,002 £ n.e 002 =nc
Te [pe/m'] n {NI! 0., U.l.ﬂh + R D2 sne 0002 t ne i 0002 £ne (02 £ m.c.
Ti fugm]| 0004znc | 006120050 | 0022:0010 | 004020050 0.004 = n.c. 0,015 £0.026
T jugm'|] 0001 2ne 0001 £ne | D001 £nc 000l £ne | 0001 =nc :
m;l:’ |p5.f||| F 002 £ne. 002 £nc. [ rﬁu + nc. 1 0noz+ne nli_lz: ne.
Za [pgm')] 00032139 | 000113 | D0M:245 | 00162189 | 0061£233 | 0D074= 155
Postazione di Parco Antonelli
I. ugllu | Aguosti Settembre tahre \’uwmhre ¥eembre
| Al [ng/m] un +0.26 | pa0 0. 25 036 £023 n_:-utﬁf;'
As [pgm'll] 00 Ene 0.004 £ n.c. 0004 = n.e, 0,004 = n.c.
Be I!J_.gfm'[. 0002 £ne | 00002 £nc T 0000Z=nc. | (OO0 £nc.
[cd )] 0 0004 = ne D.0004 + e, 00004 + e T 0.0004 £ ne —
| Co |hp'ﬁ'|'1'|'| 00,0004 £ . 1.- (L0004 + g (L0004 = n.c. I}Ei.hi_t—ﬂ.:
[Cr (a1 001920010 | 001020002 | 001220003 | 0007 £0004 | |
Cu [pgm'] mn'r £0007 | 00IS£0006 | 001220011 | op2e =002 |
(g [pg/m|| 00001 £nc | 0000100000 | 0.0001 £0,0000 | 00001 £ ne. - ' S
[Mn (pgm'l] 000620004 | 00120003 | 0013 =:1.um'"r 0007 <0004 | - &
Ni ]| 001520000 | 000550003 | 0002sne | 000420008 |
Pb [ug/m'|] 00030002 | 000220002 | 000520005 | 000420003
_[H;fm'l [ Oool=ne | 000W0snc | 000I0enc | 00010 &nc | ]
Pto(pgm'l] 00k sne | 0.0005 = 0,0003 | 0,004 = e | O3 + 0,009
m E#_E}m'1 IH;I lr:::_ T 00002 £ 0. __Hn;r! +ne ‘L 00002 = ne. T
0.000 £ nc 0D2<0000 | 00020002 | 0001 0001 | B I
00122nc 0012 = e 0012t | 00Bane ]
Sn lugm'l] 0002snc 002 sne | 000320002 | 000320001 | |
Te (ugm']| 0.002=2nc 0002 £ n.c. 002 ene | O Dt'l" £nE a
O e 000 ne | 0520042 ]
N (ugm] 0001 = ne 0001 +n.c, (001 4 ne. 0.001 n.c. -
'V [gm'|] 002snc | O02:nc n02=ne 0.02 £ nc . = B
Zn ['i._nﬂ}ﬂh DO72+218 | 0386126 | 01172361 01422157 [
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Le concentrazioni mensili di metalli nel particolato PM 10 della postazione di Poggio Ombriccolo sono

mostrate nella tabella seguente:

I_ Postazione di Poggio Ombriccolo
—_— ———r—e— == s
Crennuio Febhbraio Mareo Aprile Maggio Gingno
Al [pgim] 1.93 & (LE8 005 = n.c 005 = n.c. 0L.05 = n.e. 0.79+£0.32 |02 =074
As [pgm'l] 0004 £ne 0.004 = n.c. 0 xne. | DM =ne 000K = nc. 0004 = ne.
Be [pg/m']| 00002 2nc 00002 = n.e. 00002 2 ne 0,002 = pec. 0,0002 £ ne. 00002 £ n.c,
Cd |pp’m’] DKM + ne. (L = e, 00004 + ne 00004 + ne, LI = ne. (L0004 = n.c.
Co [pgm']]| 00004 £ ne (04 £ ne, 00,0004 + e 0004 + ne, O 004 & e 00004 = nie,
Cr [pemi] 00090005 | 000320002 | 00052000 | OKP=0006 | 00110008 | 0.010+0002
Cu [pg/m']] 0004 £nec 0017 0012 00K & nc {It:ll_.ﬁ-; ne 00k = .. 0.004 + n.c.
Hg [pem']]] 00001 «ne 00001 +ne, 00001 £ne. (OO0 = e, 0001 sne Ii:'ll.ﬂﬂ.'ll e L]
Mn (pgm'l] 000420003 | 000220 0,002 & n.c 00420002 | 00050004 | 0.008=0010
Ni lpgm')| 00022nc 0002 = n.c. 0002 £ n.c. 002 £ n.c 0,004 + 0,002 0004 = 000
Pb (ugin]| 00030003 | 000220002 | 0004=0004 | 000220001 | 000320000 | 000220001
Pd [pgm'|| 00010 2nc 00D = ne. 0.0010 £ ne. N0010 = ne. H.Dﬂlﬂ tne. 00010 £ne.
Pt 1|Lpfm"j 0L = nue. 00D £ e, 0.0 £ n.e. D004 = n.e. (0D £ n.c. 00004 = e
Rh [pgm'|] 00002<+nc 00002 +ne, | 00M2+nc L0002 + ne. (L0002 £ ne. (L0002 = ne.
St (ugim']] 0001 £ne. 0001 =nc. | 000l=nc 00142002 | 0001 +ns 0.001 £n.c.
S¢ wgml| 001Z=nc. 00122 ne. 0012znc | 0012=ne | 0012=nc | O0122nc
sn [||g.l‘m‘| 0002 £ n.c. 0.003 = 0,002 0002 =nc (L1320 = 0221 002 :.'n. c. 0002 £ nc.
Te [p ;im‘l .D.ml +0.C 0002 + n.e. 0,002 = n.e 0002 = e 0002 = n.e. 0,002 =ne
T [pm'l] 0004:nc | 0009=0004 | 0090008 | 0024=0035 | 0004 =nc 0,004 2nc.
T [ugm'l] 0000+ne | 000 2ne 0001 + e 0.0 = e 0.001 £ n.c. 0.00) £n.c.
vV ug'm'] 002ene, ‘ 002 +nc 0022 ne 02 + b NZ=ne 02 +nc.
Zn [pgm]] 0004+119 | 0023=061 0,022 +0.98 0004 = | 46 0,153 20,28 0.050 = 0 88
Postazione di PnEgiu Ombriccolo
Lagio |  Agosio Settembre Ottabre Novembre Dicembre

Al gl 026s022 | 165e227 D39+040 | Of6sne .

As [ppf]| 0003 = 0002 0,004 = n.c. 0.004 + ne ONS = e, -

Be [.lﬂm'] 00000 + 0.00K0 ] (02 = e, 00002 = n.c. (L0 = e, -
Cd (pgm']| 00003 £0.0002 | 00008 £ n.c. 004 = e, 1LINN05 & pe. .
(Co [pgm'|[| 00003 £0.0002 | 000042nc. | 0000dac | 00005 =nc :
?fppm'{ 0008 +0.007 | 0002 +ne (1004 = (0603 G010 e .

Cu [pgm']| 0003002 | 0013 0001 D00 = nc 0005 £ nc =

Hg jppfm‘j 00000 + 0.0000 | 00001 £ e, U_Eﬂ]! +n.c. 00000 = ne.

Ma [pei']| 0001 £0001 | 00120000 | 00070006 | 0003 =ne

N lpgml] 0001 20001 | 000620001 | OM=0002 | O0B=nc A

Pb [pgm']| 0002£0002 | 001220010 | 000420006 | 0001 £ne .

Pd [pgm'}f] 00007 £ 00006 0.00]0 £ e DD £ne & UIKJI}tn:. - -

Pt (pgm']] 00003 £00002 | OO =nc | 00003 nc | 00005 =ne E

Rh [pgm')| 00001 00001 | 00002 =ne 0.0002 £ n.e 0,0000 = n.c.

Sh [ugm'] u.r‘ﬁﬁu.mu 0.D0] £ n.e. P_TTJEII +£ne. | r]I-K.II £n.c
(Se (pp/m')] 00080007 | 0012=nc. 00122 ne. 0015 £ne

Sn [pgm’l] 0001 +0001 D0022ne | 0002enc | O0B2ne 5

Te [pg/m'| 0001 =000 0.002 £ ne. 002 = ne. i, um sne

Ti fugm'|| 00030002 | 005720076 | 0085+0015 | 0005+ nc [

T [pgm'l] 0001 £ 0001 0000 =ne | 000l £nc. Hllﬂlvi.:;c_ | -

vV gl 001000 0.02 £ n.c. 002 xne 003 sne | :

Zn [pgm'l] 0003167 0516+ 596 0.414 £ 6,06 0097 £ne, | =
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Le concentrazioni mensili di metalli nel particolato PM 10 della postazione di Bagni S. Agostine sono
riportate nella tabella seguente:

Postazione di Bagni S._Ag.usliun
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio |  Giugno
(Al [pgim)] 1524109 0342031 030=038 | 005enc 0712064 | 052041
As [pgm'] !]LN'H-_..nc 0.004 = n.g, 0,004 = e (004 £ ne 0004=ne | 0D0Msne
[Be (pem')| 00M02=nc | 000022nc. | O002znc | O0M2:ne | 00M2=ne | 00002=ne
Cd [pgm'l] 0.0004£nc. 0.0004 £ nc 00004 zne | OO0 enc | O0d=nc | 0.0004=nc
[Co jpgn)| 00003 zne. | 00004snc | 0004znc | 00004 +nc. | D004 xac | 00004 znc
Cr lugm'|| 0007£0002 | 0013 =0002 | 0010=000¢ | 00080006 | 0008=0008 | 001720000
_é-'f.-[_J"'_g_'I"'_+ 0,004 + ne lJ.EH._H_: £|: __I!{_H_H £ne | 0004 = n. _::_G.EKH 0.0 0,066 = (.00
Hg [pgm'|] 00001 £ne 00001 £ne. | 00001 +nc 00000 sne. | 00001 +nc (L0000 = ne.
Mn [agim'|| 0006 = 0006 0002 =ne | 000520004 | 00420008 | 0007 =008 | 0003 =0002
Ni (ppm']] 0004+0003 | 0002snc | O002inc | O0Rsnc | 001S=0002 | 0018=0011
Pb [pym'l| 0004<0004 | 000220002 | 020001 | 000320002 | 0.002=0001 | 0001 =0001 |
Pd [ugm']| 0000 £ne . DD £ ne, OO0 = pe 00010 £ ne 040 = ne. 1 Hmm*m. i
Pt (pgm']| 000iznc | 00004snc | 00004enc | 00004snc | 00004snc. | 000M nc
Rh [pg/m'] _H [HI!! £ne 02 = i UWL. sne T 0002 e | DODOZ=nc - 00002 + ne.
Sh o ugm’| 0001 Bl [ 0001 =n.c. uum sne | _0.002 + 0.002 [ 0001 2ne | 0.001 £ n.c.
Sc [pgmil 002znc | 0012=nc 002 =nc 0012+ ne. DOI2=ne | 0012enc
Sn (nem)] 000420003 | 002:nc | 0002znc | 0. 024003 | 00R2ne | 0 008 = 0,005
Te lugm']] 0002£nc DO02+nc | OM2nc | O002sne | O002zac | 0002:nc
T (pg’ i 0004 £0e 0007 0005 | 001920006 | 0021+0002 | 00280034 | 00M=nc |
N egmy] 0001 £ne 0001 £ne. | 0001 £ne 0001 ne. | 0001 =nc 0.001 2 n.c
[V )] 002snc 002 £ ne. 002 £nc. 002 £ne. 002+ne. | OD2zne
Zn (pwmi] oodz202 | n025s064 D007 =037 | 0004+ 171 00732005 | 0151 =160
Postazione di Bagni 5. Agostino
Luglia Agosto Sctembre | Otwbre | Novembre | Dicembre
Al [pgm'|] 054008 | 097038 125+ 113 0322038 - | -
As lagm'l] 0004 £ 0,004 + n.c. 0,004 £ .. 0.004 = ne. =
Be {ppl'm | l.‘rll‘ﬂ'l *n.e. {I.l]{;'.l:'!. :tu-'l'll.' NN + pe i ENI‘}?_ £ 0 - —
Cd [ngm'] 0.0004 + . e 0,0004 = n.c. 00004 = e (LN = n.c, .
Ca ||.||;.fm'_] _IHII!-I. + 0L L0004 = mc. m'lll'l.'_l-_l i_ru;. 0,00 = n.c %
Cr [ugm') | 0001 2 0.008 0.0 = 0,001 (M2 £ ne 0.007 = 0,001 g
L‘u Esls.';ﬁ- [ oM enc | 0015 +0.001 (0N 2 (1O Dt +ne | |
| Hg [ ['{Ig'.r;'-'-"L DO001 =ne. | DOG0E 00001 | 00001 £nc 00000 =n.c.
Mn [}J.;g.fE_ 1| 0003 s0002 | 0011£0003 | 000820000 | D002sne | - =
Ni ngﬂu Ij 0002 :nc O0l4£0007 | 0 um + 0,003 (102 £ n.e. B
Pb (o'l 000120001 | 0002+ 0002 | 000720005 | 00020001 = .
Pd [pzm]] D000 2ne 00010 = e, 00 Eac. | 00010 xnc
Th]_l!;.r?'l (LM = ne. 0.0 = ne. _{H]l'lll-'l- £ . [RLLIEES B
Rh (ugm'|] 00002snc | 00002enc DO sne | 00002snc.
sh (pem'|] 0001 snc | 000220001 __uum £ 0001 + ne
Se [pgm')] 0012snc 0012 2ne 0412 £ ne 0012 £ ne
m_gfnﬁ B "'ir’.tl;li 0M2ene | mm+m T 0002 =ne o
Te gmil 0O002=ne 00 =nc | O02+nc 02 =ne |
(10 (ugml] 000tsnc | 040050013 | 010720012 | 0007 £0.004 F
T (o' 0000 sne | 0000 £nc 0.001 £ ne 0.001 +ne
Vv (pgmi] 002znc | O02=ne | 0022nc | DO2tnc |
Zo gm)] onzezsy | oosnei22 0.766 = 527 0.086 = 1,08
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Nelle successive figure, per alcuni dei metalli rilevati nel particolato PM10, le concentrazioni medie
mensili del 2009 sono confrontate con gli andamenti riscontrati nel 2007 e 2008, Per i metalli per cui
esiste un valore limite o un valore guida della normativa italiana, nel grafico & riportata una linea rossa
in cormispondenza di tale valore. Allo stesso modo, & stato indicato con una linea blu un valore guida
indicato da WHO:

Particolnto PM 10
Medie mensili della concentrazione di Al

Cuncentrusione |pgimid]

.ﬂ.l:rru. !l.url.m .I'.trlm Amonedll D Poggio Ombriccole B Bagnd 5. Agosting

Particolato PA LD
Medie mensili della concentramone di As
Lid

012 |
10
0K |

L

Comcentrusione: [pgimd]

002

0,54}

B Borgo Aurehia B Faroo Amionelll O Poggo Oibriccolo O/Bagni 5. Agosting

Particolato PAM IO
Medie mensili della concentrazione di Cid
o -

T 7 [ Sy —

o o e e R e

e - e = R

l.'i.ﬂ.-li _i
[
|

Concentrasions [pgm3]

u.ul- -
..n_l.lﬁl_‘:.n.nnn-nlnm-niunnn w_
EEEEESEIEEREIEEE _-iifé.*:_?a’--é':éiii-é:ﬁ
2047 TiHiN 20

B Borge Aurclis B Parco Amtonelli. D Poggio Ombriccols D Bagni 5. Agosting |
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 Particolato PMI0
Medie mensili della concentragdone di Cr tot

nas -
= g
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=
_i L0y -
% 0oz |
£
- I[ hljl lﬂluihlf[jﬂ |
] -' [ l- 'E ’ 1 - - l' -E w o - E
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@ Horgo Aurelin W Parce Amonell _tl_l'uU_;m:-l.ll_ﬁ'l:}q'_lL_'l.:l.'l_!_Ll o |:I¢'I-g:l1l 5. Aguosting
Particoluto PMI10
LER ‘bl:drr mensili della culxﬂuruﬁmm di Cu
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Particoluto PM 10
Medie mensili della concentrudone di Ni

&

g

g

<
LB

Cuncentragione [pgfm3]

| @ Borgo Aurclls B Porco Antonelll. O Poggio Ombriccolo. B Bogni 5. Agosting | |
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Particolutoe PM10
Medie mensili della concentrusone di Ti
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Particolato PM 10
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Facendo riferimento alle tabelle e figure precedenti, per il periodo temporale considerato, si possono fare
le seguenti considerazioni:

- la concentrazione di Alluminio (Al) nel PM10 & risultata molto variabile con forti oscillazioni
da un mese all’altro, specie nei primi mesi del 2009, Le concentrazioni maggiori sono state
rilevate in gennaio e in agosto. Come gid evidenziato per i dati del 2007 e 2008, & probabile, che
I"entith della presenza di Al nel PM10 vada associato alla componente terrigena piuttosto che ad
emissioni industriali;

- da gennaio ad ottobre ‘09, le concentrazioni di Arsenico (As) in tutte le postazioni sono rimaste
inferiori al valore obiettivo del Dlgs 152/2007 e sempre equivalenti al limite di rilevabilita in
arin (0.004 pg/m"). Negli anni precedenti si erano invece osservate notevoli variazioni della
concentrazione di As nel PM10 e le forti differenze da un mese all’altro e¢rano state associate o
possibili apporti di polveri crustali dai terreni circostanti la zona di Civitavecchia, i quali sono
notoriamente molto ricchi di minerali naturah dell” Arsenico;

- il Cadmio (Cd) non & stato mai rilevato a concentrazioni superiori al limite di rilevabilita in aria
(0.0004 pug/m’) nelle postazioni di Borgo Aurelia, Poggio Ombriccolo e Bagni 5. Agostino. A
Parco Antonelli, il Cd & stato nilevato in circa il 3% dei campioni. Tale andamento ¢ analogo a
quello riscontrato nel 2008;

- I'andamento delle concentrazioni medie mensili del Cromo nel 2009 richiama quelle degli
ultimi mesi del 2008 (ottobre — dicembre ) e di aprile — luglio del 2007, con ordine di grandezza
simile. Rispetto agli anni precedenti, & stato praticamente sempre rilevato nel PM10;

- la concentrazione di Rame (Cu) anche nel 2009 con elevata frequenza & stata maggiore nella
postazione urbana di Parco Antonelli. In letteratura, la presenza contemporanea di Cu e
Antimonio (Sb) nel particolato fine urbano & stata associata all’usura degh apparati frenanti
degli autoveicoli (**), il Piombo (Ph) al risollevamento delle polveri stradali, che contengono
ancora il Pb derivato dagli antidetonanti metallorganici usati nelle benzine. In effetti, nel corso
del 2009 come gid avvenuto nel 2007 ¢ 2008, I'antimonio & stato pib frequentemente rilevato
nella postazione di Parco Antonelli. In aprile, si ¢ riscontrata una concentrazione significativa di
Sb anche a Poggio Ombriccolo. La concentrazione di Pb nel PM10 del 2009 appare ubiquitaria,
con concentrazioni medie mensili abbastanza omogenee tra le postazioni e dello stesso ordine di
grandezza degli anni precedenti. L unico dato singolare & la elevata concentrazione media di Pb
a Poggio Ombriccolo in agosto. Come gid osservato nel 2007 = *08, si ha un heve calo della
concentrazione del Pb nei mesi estivi, seguito da un altrettanto lieve rialzo nei mesi invernali,
probabilmente associato alla vanazione di intensiti del traffico. Nei mesi invernali, il Pb viene
frequentemente rilevato a concentrazioni relativamente pidt elevate nelle due postazioni con
maggior volume di traffico (Parco Antonelli ¢ 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 postazioni & stata sempre di almeno 100 volte inferiore al limite nozionale di 0.5
ug/m' (DM 60 del 02.04.02);

- le concentrazioni medie mensili di Manganese (Mn), in analogia con guanto osservato nel
2007-"08, hanno avuto ancora un andamento ciclico con massimi relativi nel periodo estivo. A
paritd di periodi temporali, & frequente osservare concentrazioni piil elevate a Parco Antonelli,
anche se saltuanamente si hanno massimi relativi mensili in altre postazioni;

- relativamente a Nichel (Ni) ¢ Vanadio (V), normalmente associati alla combustione di oli e
gasoli pesanti, solo il primo & stato riscontrato con elevata frequenza in wutte le postazioni. [1 V.,
al contrario, & pressoché quasi assente nel PM 10 del comprensorio di Civitavecchia, almeno a
valori di concentrazione superiori al limite di rilevabilitd in aria (0.02 pg/m’). Per quanto
riguarda il Ni, si osserva un netto rialzo della sua concentrazione media mensile tra maggio ed
agosto, per poi diminuire a valort di concentrazione simili a quelli invernali. Da notare che le
concentrazioni massime mensili di Ni si sono avute in tutte le postazioni tra giugno ed agosto in
coincidenza con la maggiore attivith portuale turistica. Si confermerebbe quindi I'ipotesi di

¥ Morawskn L.; Zhang J, 2002, Chemosphere 49 (9), 1045- 1058
* Birmili W.., Allen A., Bary F.. Harrdson R. 2006, Environmental Science & Technology 14 (4), | 144-1153
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influenze dovute alle emissioni dei motori diesel delle navi, il cui traffico aumenta appunto nei
mesi estivi, specie per quanto riguarda i traghetti;

- nel corso del 2009 si & osservato un aumento crescente delle concentrazioni di Titanio (Ti) da
gennaio a settembre, ma con frequenti elevate variazioni di concentrazione da un mese all’altro
nella stessa postazione. Dato che il Ti viene normalmente associato alle polveri di origine
crustale, cio rifletterebbe saltuarie influenze termgene sul PMI10;

- le concentrazioni medie mensili dello Zinco (Zn) hanno avuto un andamento simile a quello del
Titanio,

- Be. Co, Hg, Pd, Pt, Rh, Se, Sn ¢ Te sono stati rilevati salwariamente (meno del 10% dei
campioni) o addirittura non sono mai risultati maggiori del rispettivo LdR in aria.

3.2.1.1  Valori medi annuali di metalli nel PM 10

Nelle tabelle che seguono, sono riportate le statistiche annuali di concentrazione dei metalli nel PM10.

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. Per il calcolo dei valori medi, si & fatto riferimento alle indicazioni contenute nel gid citato

Rapporto ISTISAN 04/15:

- guando la concentrazione di un parametro & stata inferiore al limite di rilevabilith (LdR), il calcolo
della media & stato eseguito utilizzando la meta del valore del LdR. Quanto in nessun campione si &
determinato un valore maggiore del LdR, il parametro & stato evidenziato in rosso corsivo;

- la deviazione standard & stata calcolata quando almeno nel 50% dei campioni (colonna “%>LdR") s
& determinato un valore maggiore del limite di rivelabilitiy;

- nelle colonne “ N,, “ & stato indicato il numero di campioni prelevati in ambiente mentre nelle
colonne “nyge™ il numero di campioni con concentrazione superiore al limite di rivelabilit;

- se un metallo non & stato mai rilevato in nessun campione compare une zero nella colonna “%>LdR™
¢ il valore medio corrisponde al LAR;

- nelle tabelle sono stati inclusi anche altri valor statistici quali mediana, 257 e 75" percentile, minima
& massima concentrazione dell’anno, calcolate quando almeno tre valori sono risultati maggiori del
LdR:

Borgo Aurelia
Valori statistici 2000 per metalli
Media e Mo | i % SLAR] Mediana | o 2 75" | Minimo | Massimo
sl Stand o | Py (% >LAR] Medinna | porooniite | Percentite | M i
Al [pg/m'| 07 154 s1 |3 ] e | o057 | 005 | 122 | 005 | 880
As [pgim'] | o ne. | SI 0 | 0 | ne ne | ne | mne. | ne |
Be [pgm'] | ooz n.c. 5l 1] 0 | me ne | ng ne ne
Ccd [pgm'] | oo | n.e. 51 0 | 0 | me ne. | ne ne. g,
Co [ug/r]] Oo00s | ne | S/ 101 O | me | ae | o ne | ne
Cr [ug/m'] 0ol OLTh si 4| 8 | oow 0006 | 0016 0oo2 | 0033
Cu (pgm[| 0008 | nec | s/ |8 35 | 004 | 0004 [ 001 | 0008 | O0M6
Hg [pg/m’]| 00007 | e | 51 | B | 16 03,0001 00001 | 00001 00001 | 00002
Mn [pgim’] | 0007 ne. | 5/ (23| as | opo2 | oon2 | 0O00R | 0002 | 0081
Ni fugmf| 0005 | ne | 57 Ji6] 35 | oooz | O | O | 002 | 003
[P [pe/m’]| 0003 | 0003 | 57 |31 ] 61 | 0003 | 0001 | 0004 | 0001 | 0019
| Pd_[ug/m’] | ooolo ne 51 o] 0 | wne | ®c | we | me | ne
Pt_[ugm')| 00004 [ ne | S5 T 1 ] 2 | oc | me | 8e | ne | ac
Rh [pgim')| Coor | nme | 52 [0 | 0 | me | me | ne [ ne | ne |
Sb_[ug/m'| | 0000 | me | S1 [0 l 3 [ we | me | me | ne [ Ac |
i} 0 | ne _!_ ne. | ne _ ne | ne
3 ﬁ_!: e | me. | ne | mne | ne
0] 0 | ne | oe | nme | me | me
53 | onn 0004 | 000 | 0004 | 029 |
li __ I;L_ .r_|__|:- : ne ng T_ 1'||;.'
0 | ne | ne | me | ne | ne
65 | 0021 | 0064 | 0102 | 0004 | 0360
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Parco Antonelli
Yalorl statistici 2009 per metalli
Media Dev |y o ke >Lar] Medians [ o 2 5% | Minimo | Massimo
Stand ] M Percentile | Percentile
Al [pg/m’] .67 0,79 il 34 7 0,53 0,08 091 005 461
As [u&*‘n‘f‘] 0004 nc. 5l 0 [ ne. n.c. n.c nc, n.c
e [ug.-'mT| G002 f.E. il 1] ) ne. n.e. n. ne. ne,
Cd ||._|g1"n'§" (L0004 n.e. 5 ] 0 ne. n.e. [T n.c, ..
Co m'] [ oo ne. 5l 0 [ ne. n.e. ne. ne. n.c.
Cr [pg/m']l| oon 0.0068 51 | 44 | 86 0011 0,007 0013 0.002 0,031
Cu [pg/m'] | 0014 0.010 TEE T 0.012 0,004 0.020 01,004 0,055
Hg [pg/m'] | 0.00006 ne. st 13 6 ne ne n.c. ne. n.c.
Mn [pg/m'] | 0009 0,005 51 | 43 | ®4 0,008 0,006 0.012 0,002 n.021
Ni_[pg/m’] | 0006 ne 51 | 24| 47 0.002 0.002 0,009 1,002 0,027
Pb_[ug/m'] | 0004 0,003 55 | W] 76 1.004 0,002 0,005 0,001 0,014
Pd [u&fm"j 0 ML 5! ] i n.C. f.c. n.c. ne. ne,
Pt [ug/m'] (L0005 e, 51 i 4 n.c. n.e, ne ne n.e.
Rh [ug{m“ 0.0002 n.c. 51 1 2 ne. n.e. n.e. i, n.e,
Sh[pg/m'] | 0003 ne 5T |15 0,060 0.00] 0,003 0,001 0,034
Se  [pgim’] 0012 ne. 31 0 1] n.c. n.c. n.c. n.c. ne.
Sn_[pp/m’] | 0007 ne. 51 | 9 | 18 0,002 0,002 0,002 0.002 0.156
Te [pg/m'] o0 n. 5 1 0 n.c. n.c. ne ne n.e.
Ti [pgim’] | 0042 ne 31 |2l 4 0.004 0.004 0.036 0,004 0.255
T [pgim] [ n.c. 51 0 1 ne, ne. e ne ne,
vV [pgm] .02 ne. 51 0 0 ne. ne. n.e n.c. n.e,
Zn [pwm') | 0088 012 s | 39 | 76 0,047 0011 0,120 0,004 0,601
Poggio Ombricealo
Valori statistici 2000 per metalli
Media Dy Npo | Dy [% >LAR| Mediann 5% 73" | Minimo | Massimo
Stand ol i Percentile | Percentile

Al [pg/m’] | 062 087 24 |13 & .29 .05 083 005 3,26
As [pg/m’] 0,004 nc. 23 i 4 ne. ne. n.e nc. n.c.
Be [pg/m’] | 00002 ne 21 i 4 ne. | ng ne ne n.e.
Cd [pg/m’] | 00004 me. 3 11| 4 ne ne, ne ne n.e.
Co |Eup'm"'] XL . 21 1] 4 __ne ne. n.c n.c. e
Cr IHH)‘m‘I 0,007 LREET 23 ..Lj,. 65 {_Il.'l_(t_E I .02 0012 0002 0.016
Cu_[pg/m’] 0,007 nc. 23 5 12 1,004 0,004 01,004 0004 0,026
Hg IEEI'?} (L0005 f.c. a3 I 4 ne n.. n.c. n ne.
Mn [pe/m']| 0005 ne. 24 | 10| 43 0,002 0,002 0,006 0.002 0,019
Ni [pg/m']| 0003 ne. 1] 7 0 0,002 0.002 0,0 0,002 0,008
Ph [ug/m’] | D004 0,004 21 | 15| 65 0003|0001 0,004 0.001 0,019
Pd [pg/m’] | 00010 nc 24 i 4 | ne | ne e ne, e,
Pt pgfm‘] (L0004 n.c. i3 1 4 ni ne. n.c. ne n.e.
| Rh |Eg_-'m5| (.02 nc 23 1] 4 ne | n.e. .. n.c. g
Sb [pg/m’] 01,003 n.c. 3 |21 9 ne. | ne n.c. ne. n.e.
Se [pgm] 12 e 23 I 4 ne | n.e. e ni. n.c.
Sn_ [ug/m’] 0,019 ne Fi) 3 13 ne. | ne. e ne n.c
Te |Eg.r'm3} 0.002 m.c 23 I 4 ne | n.e. ne ne n.c.
T [pg/m'] | 0023 n.e. 2 9] 0.004 0.004 0013 0004 0111
T [ugm'’] 0.001 nc X 1 4 n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
VYV [pg/m'] 002 n.e 23 i 4 mLE. n.c. n.c. nec ..
Zn_|pg/m’]| 0129 0.2 21 12| 3; non (04 i.153 [T {1656
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Bagni S. Agostine
Valori statistici 2000 per metalli
Medin i | N, | e [T :-Ld[-t:; Mediana A P : Minimo | Massimo
|  Stang | " MR ‘ Percentile | Percentile | ' :

Al [pgim’]| 063 | 064 25 |[1B| 12 0.55 0.05 0.73 0,05 154
ﬂ_[!!ﬂ'!."'ﬂ L] o | n. 25 0| o ne n., n.c. n.i n.c.
_HB__-II_‘_IJEEI_'_II‘I:ITI L2 ne. 5 I I ne n.e ne n.g. ne
_'_E_li_mgfmtl LM ne. 3 o]l o n.. n.e. ne me | ae
_l__:_n_]’“g{_n_f‘] (1AM n.e. 25 || o e n.c. ne e | B
Cr [ug/m'] [ 0.0090 0.0059 35 || 80 0.009 0.005 ooy | ooz | oo
Cu [pg/m’] | 0006 ne. 28 4 16 0,004 0,004 0004 | ood | ool |
Hg [ug/m’] | 0.00005 ne, 23 I 4 | nc ne ne. | ne | ne
Mn [ug/m'] | 0005 n.c. 28 10 | 40 0,002 K12 0008 | D02 | 0013

NI [ug/m'] | 0006 ne. 25 | 8| 32 [ oom 0.002 0006 | nooz | 0024
Pb_ [pg/im’] {1013 n.c. 25 12 A48 (.00 (LM 0003 | 001 0.0n
Pd [ugm'] fLtf nc 25 0 0 | ne n.c. ne | ne n.c.

Pt LI!E!’E".:J i (W ne 25 [} i n.c n. ne | ne n.
| Rh [ugim] | oo ne, _ 0 i n.c. ne. ne | me ne,

Sh ||lg_1’m‘j__ {001 n.e 25 2 L] n.e. n.c ne ne | ne

Se ].I‘.EF':"?l TR mn.c. 25 _Tl]_- i ni. e ni. n.g, | ne,
SH_IEE{."‘-'L (L0005 n.e 2y | 3 ]2 n.L. e e, ne. | n.c.
T""._IHE‘.'I.F-“F'I B2 n.c 25 _] ] [i] n.i. _ne. B f1.0. | n.e. neo
T [ugim’] | 0030 0.040 5 |13 52 | oo 0.004 0.023 0003 0,119
_11__ “ﬂ:jm‘l Lhinrt n.c. I'u:_ | D_! 0 nc n.c. LS ne ne.

v [pgm]|| 002 2z ol o | ae ne
Zn [pwm']] 0051 027 25 | 18] T 0,083 0004 | 0132 D00 | 1128

Infine, nella tabella che segue, sono raggruppati i valori medi annuali per il 2009 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.
Per confronto, sono stati riportati anche quelli del 2007 e 2008. Come si pud notare, nessun metallo nel
2009 supera i valori della normativa.

L Shias Perivdo di Ril, Legislative Unitii | Valore limite o | Medin anno | Media anne | Media anno
) OSEErYREnE o linea guida misura guida 2007 2008 2009
IAs - Arsenico nel FM 10 Anno civile Digs n. 152 del DIOR2007| ng/im? 1] 1] 17 4
il -Codoio nel PMI1D Anng [gs n. 152 del (BAORHT] npim! 5 (14 4 0.4
i - Mickel nel PM IO Anno Digs n. 152 del 030E2007| ngim! 20 b 3 5
[Ph - Piomba nel FMILD Anng DM n. 6 del D20HN2 | pg/m? 0.5 .0H13 0,003 000
WHO, Air quality . 0o 0o 0.0
M - Mangancse Anno euidelines, 2000 ugm 15 o 101 o
WHID, Air qualit
Hyg - Mercurio Anno i Mmﬂ!‘m’ jgfm? I (000005 000005 (1.00006
; WHO, Adr quality & i
[P - Platino puidelines, 2000 i* (LIMKIS 0.0004 )00
WHUD, Adr qualiny -
. 2 s 2 002 002
N - Wanadio 24 ore guidelines. 2000 gl | XY )
; WHLY, Aar quality - ' ! '
Cr VI - Cromo exavalente suidelines, 2000 R L ] L0 gl 0.0 peiom LLELIRTET

Note:

(%) Per ol Ptnon ¢ statn fiviate wn valore guide, Redziom affergiche si segnaluno intformo o O.05 pghn’
[ %%} Per Cr VI i definiti una wnis) di rischin, che ruppresenta Uineremento di rischio di contrarre concns per ana popolaziine espost nittie i
wites aned e comentrazione oi 1 pgfn’
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3.2.2  Specie ioniche nel particolato PM10
Le concentrazioni medie mensili delle specie ioniche analizzate nei campioni di ciascuna postazione nel
periodo da gennaio a ottobre 2009 sono mostrate nelle tabelle che seguono. Per il calcolo sono stati
adottari i criteri descritti al par. 3.2.1.

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

Postazione di I!urinﬁuulin-m
J| Gennaio | _Fsil.hr_-.iy_| _ Marzo | Aprile | Maggio | Giugno
S04  [ugm'] | 1.54£1.26 | 1722021 | 2762 1.77 | 3142044 | 3.02£059 | 5.60+3.97
NO3- [PE"m’] 1812144 | 137130 | 2912279 | 1.5820.08 | 0.78+0.11 | 3.33£4.07
ct- [pg/m] | 1152031 | 0.81£0.15 | 2.50£0.13 | 0.2320.34 | 0052046 | 1.99£040
[plfm'l 0.27+1.05 | 0.25+085 | 0392186 | 069£0.17 | 0.66+069 | 0.53 £4.06
N: m') § 087 +0.15 | 062+0.13 | 2782024 | 1,602006 | 1.17£0.06 | 221+0.54
Mg ugj‘ml 0.11=0.06 | 0.060.04 | {}lﬂ:[!{ﬁ 10042004 | 0042006 | 03220.13
K pg/m’] § 0.15+031 | 0122028 | 0.16 037 [_U_I_?_tﬂ 35 | 0.10£055 | 024 £082
NH4+  [ug/m’| | 0.47+1.04 | 0542072 | 0602091 | 073141 | 0.86£1.64 | 1.25+3.84
Postazione di Borgo Aurelia - 2009
Luglio Agosto | Settembre | Ottobre _"__N_qvtmhr_:___j_ Dicembre
| S04~ [ug/m’] | 5342062 | 526+1.64 | 6172151 | 2212052 - I -
NO3-  [ug/m’] | 1.91+1.04 | 208245 | 1.6322.23 | 1L17=0.18 | - | -
::1- m| | 063£034 | 1342024 | 1.132040 | 0162017 | -
[;.lgfm] 074082 | 1222196 | 0.63=1.80 | 0342099 | : 1 .
'M: [;sg.!ml 1242012 | 163024 [ 1282021 | 1.39+0.06 | . - .
Mg [pe/m'] ] 0172005 | 022009 | 0.15£0,15 | 0.05£0.05 | - ! -
K [ug/m’] ] 0142070 | 0212053 | 0.22=140 | 0.10=043 | - ! -
NH4+ ug/m'] | 1234231 [ 1.22+1.78 | 1612479 | D41 = 1.60 | - | -

I valori medi mensili di concentrazione di specie ioniche nel particolato PM 10 della postazione di Parco
Antonelli sono mostrati nelle tabelle che seguono:

Ii'usgﬁune di Parco Antonelli - 2000
Gennaio | Febbraio Marzo | Aprile | Maggio Giugno |
S04-- m'] | 169+168 | 0822100 | 4142167 | 1862114 | 5182054 | 4232164
NO3- [ug/m’] | 2202276 | 07020235 | 385:452 | 1222033 | 0982024 | 2352228
Cl__ [ug/m’] | 2192058 | 0162030 | 4462037 J 0.182072 l 14420109
Ca [pg/m] § 1.17+182 | 0224018 | 1.08+238 | L142048 | 1.58+021 | 0952185
Na lpg/m’] § 151=026 | 013 =000 L_T-H:HJ'H | ui"zum_' _::"hnm | lwznﬂ
Mg  |ug/m’) ulu-um | 00004 | DIR=008 | 0008 = 0,13 Ium-nm_f L:,J_-_t_l_u_ﬁ
K ug/m’] | 0192018 | 0024030 | 027104 | UMiu_ﬂ' 006057 | 0172065
NH4+ [pgm] 0222105 | 022+108 | 0922273 | 037178 128234 | 0922157
Postazione di Parco Antonelli - 2000
)| Luglio _ Aposto | Settembre | Ottobre | Novembre | Dicembre
S04 [ugm’] E-:‘i”..ff'-_‘i'f',__ 5502173 | ST1+129 | 2012093 | 2 | .
NO3-  [ug/m'] | 238+154 | 2042276 | 1912322 | 1552032 | = | :
Cl-_ [ug/m’] | 1282027 | 145208 | 1912062 | 0412034 | = | .
Ca [ug/m’] § 081=119 | 1072200 | [58:244 | 085:050 | = , R
Na [pg/m’] | 1662015 | 171=024 | 180=028 | 0702006 | . [ N
M m] | 025:004 | 0222008 [ 0232010 | 004007 | - 5
K [ie/m'] nm cm 019 = (141 024 =120 | ul*-nu -
NHd+ wmﬂ 13722484 | 1052149 | 126=397 | 0432158 | a :
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Le concentrazioni medie mensili di specie ioniche nel particolato PM10 della postazione di Poggio

Ombriccolo sono riportate di seguito:

Postuzione di Poggio Ombriccolo - 2009
Gennaio | Febbralo | Marzo | Aprile | Maggio r_ Giugno
SO4-—-  [up/m’] | 132+001 | 1582022 | 2162076 | 2742039 | 2672020 | 2312069 |
NO3-  [ug/m'| | 131=054 | 1392008 | 1232300 | 0782007 | 0772000 | 1.0320.00
C- [ug/m'] | 039033 | 0052006 | 2132010 | 0052023 | 001038 | 0012012 |
Ca__ lug/m] | 024081 | 0102009 | 0452168 | 0362007 | 0542013 | 0392032
No |FE"'“1] 059 =011 l np_g:.':lum_ i__jmzuz-l. (.36 = 0,00 th+[:|gu u!ﬁiurﬁ
Mg (pm’] | 009+003 | 001=0.10 | 018003 | 001 =009 | 001006 | 0062008
k wm'] | 0132040 | 001i=03 | 014=055 | 011204 | 0052001 | 0102032
NH4+  [ugim ] 0422089 | 0702061 | 053:140 | 0872144 | 0912025 | 0532043
Postazione di Pogpgio Ombriccolo - 2009
Luglio | Agosto | Settembre | Ottobre | Novembre | Dicembre
SO4-  [pe/m'] | 3342049 | 10622107 | 5382104 : ' ;
NO3-  [ug/m] | I-ﬁ‘*!""__.‘ (352001 | 159166 | - I
Cl-  |ug/m]} 072203 | ||rJ"::]_F1_-1__!_ 1282029 | [
Ca _[ug/m'| | 0522105 | 1121064 | 0402162 | |
Na lpwm'| | 088013 | 080=001 | 155=008 | ) ' ) ——
Mg [ugn'| | 013005 | 0022001 | 020020 | - | —
K [ug/m'| J 0152065 | 0292131 | 0192213 | = '
NHd+ _[ug/m’] 092+191 | 257+581 | 1582629 :

Le concentrazioni medie mensili di specie ioniche nel particolato PMI0 della postazione di Bagni S.
Agostino sono inserite nelle tabelle sottostanti:

Postazione di Bagni 5. Agostino - 2009
Gennnio | Febbraio | Marzo Aprile Maggio Giugno
SOd--  [up/m'] | 2282172 170+ 0M 196+ 1.08 3.04 2022 3.35 + 0.60 1,20 = 0.87
NO3-  [ugim| | 268=256 | 1322002 | 173=865 | 1172010 | LI9£053 | 1632020
Cl- |uwm'| | 1962067 | 003=004 | 6532036 | 023035 | 039£037 03l 2008 |
Ca__ [uw/m'] | 0562208 | 0142000 | 0332541 | 0362034 | 077044 | 0402056 |
Nu lpg/m’] | 1.51£0.24 0172000 | 4172067 | 0642008 | 1_:_%1 :I_-H tu | 071 =007 |
Mg lp/m'] | 021008 D01 £0.08 | n_alrl ;!J‘_!_'F__JLJJE._I_H 008 t:;_u:_i_ g =002 |
K lig/m’] | 030:008 | 0142031 | 0202042 | 012=028 | 012+022 | 0.1]=04
NHa+> [ug/m'] | 056=150 | 0652063 | 062170 | 071=165 | 0932004 Th7dz154
) Pﬂslaﬂumdll:laitﬂ 5. r\gmﬁm-!ﬂﬂ'!l
Luglio | Agosto | Settembre | Ottobre | Novembre  Dicembre |
SO4--  [pg/m'| | 4252045 | 678031 559 .37 131 =074
NO3-  (ug/m'| ] 198=1.17 | OR4=000 | 2482335 | 005043 & T
Cl- (o) | 107022 | 0012031 | 2752035 | 050=000 | I el
Ca  [ugm'| | 0652005 | 082+003 | 050=258 | 009008 |
Na m | 1442001 | 0502006 | 2412033 | 0742000 | .
| Mg [ug/m] [ 021+003 | 005014 | 038208 | D0I=2006 | =
K ||1l=-’"‘-T 0132076 | 0242026 0222201 | 005=0 _1_ ——]
NH4+  lug/m| 0932276 | 1492121 | 1492573 | 026%1.06 | =
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Nelle figure che seguono, i dati delle tabelle precedenti sono riportati in forma di istogrammi per
valutare gli andamenti delle concentrazioni mensili delle specie ioniche rilevate nel particolato PM10:

Particolato PM 10
Medie mensili della concentrazione di S04
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Facendo riferimento alle tabelle e figure precedenti, st possono fare le seguenti considerazioni:

- le specie ioniche ricercate sono state riscontrate in quasi tutti i campioni esaminati ¢ sono tra le
componenti principali del PM10;

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

- allo stesso modo dei solfati, ma con meno evidenza, si pud cogliere un altrettanto tipico ciclo
stagionale per i nitrati, il cui massimo si colloca nei mesi invernali ¢ il minimo nel periodo
invernale;

- anche nel 2009, cosi come per gl anni precedenti, le concentrazioni di Na e Cl mostrano un
andamento correlato. In letteratura Na ¢ Cl sono sempre associati alla presenza di NaCl di
origine maring, salvo limitati casi particoluni di sorgenti locali. La concentrazione dei clomr &
risultatn saltuariamente inferiore al limite di rlevabiliti o inferiore alla concentrazione teorica
nel NaCl marino, L' apparente assenza nei filtri prelevati a Civitavecchia di cloruri da cloruro di
sodio marino & in realth conseguenza di un ben noto problema, indicato in letteratura come
“chloride depletion” (diminuzione dei cloruri), ed & dovuto alla reazione tra sali marini e nitrati
e solfati acidi, sia durante il trasporto dello spray marino sia durante il campionamento, Dalla
reazione tra clorun marini e acidi si forma HCI che volatilizza. Ne consegue che il panticolato si
arricchisce di nitrati ¢ solfati (%), Inoltre, recenti studi hanno dimostrato che i nitrati presenti
nelle frazioni grossolane ¢ fini del particolato urbano si si possono formare per la reazione di
HNO, con i sali marini, specie quando gli aerosol marini incontrano masse di aria inguinata, ma
non sono escluse anche reazioni dirette con SO, (7). La diminuzione della concentrazione dei
cloruri, pertanto, si spiega 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;;

= I"andamento temporale delle concentrazioni medie mensili di ammonio & molto simile a quello
dei solfati ¢ suggerisce che esiste una buona correlazione tra queste due specie.

Avendo gid evidenziato nei dati del 2007 e 2008, le evidenti influenze sul PM10 di Civitavecchia dello
spray marino, anche nel 2009 si & proceduto al calcolo della quantith di solfati imputabili alla sorgente
marina ¢ alla conseguente componente di solfati non di origine marina (antropogenici). 1l calcolo della
quantita di solfati marini & stato eseguito utilizzando la seguente equazione:

[solfati marini] = [Na®] x (|SO4"}/[Na']) mare

Il valore del rapporto solfati/sodio nell’acqua di mare @ stato posto pari a 0.246 come suggerito da
Brewer (1975). | 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 solfati
non marini, quindi presumibilmente antropogenici, ¢ con una barra blu sovrapposta all’arancio la
concentrazione di solfat di origine marina.

" Meclnnes, L.M. et al, 1994, Journal Grophysical Research 99, 8257-8268
. Lhuang H. et al.. 1999, Atmospheric Environment 33, $43-853
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Bagai 5. Agting
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| @ Solfati non marini M Solfati marini

Dalle figure precedenti si pud cogliere che, per la maggior parte del 2009, la quantita di solfati marini
nel PMI0 & stata relativamente modesta. In alcuni mesi, perd, ha rappresentato 1'11-35% dei solfati
totali (gennaio e marzo), come appare dalle tabelle seguenti in cui & riportata la percentuale di solfati
marini della concentrazione media mensile di solfati totali nel PM10:

e rh.‘cdk]
Aurelias | Antonelli rmh S.Agasting
gen. (19 13.9 22.0 10.9 16.3
feb, 09 59 19 1.2 2.5
mar, (9 48 20.5 18,9 4.7
apr. 09 125 6.9 32 5.0
| mag. 09 9.5 |4 1.2 38
giu, (9 a8 9.3 4.0 54
lug. 09 5.7 1.6 6.5 8.3
ago, 09 7.6 7.6 1.9 1.8
sel, (09 5.1 1.7 T 10,7
ott, (9 154 22 - 139
noy, (9 B B - -
dic. 09 - . - =
Minimo 5.1 1.4 132 1.8
Massimo 2R 22.0 8.9 M7

Utilizzando 1 valori medi mensili di concentrazione di solfati non marini nel PM10 di tutte le annualiti
di monitoraggio (2007-2009), si & valutata la correlazione esistente con I'ammonio, gia evidente dagli
istogrammi degli andamenti delle concentrazioni medie mensili riportati in precedenza. Dalla letteratura
scientifica, & noto infatti che ioni solfato ¢ ammonio nel PM10 possono formare due tipi di composti
salini, a seconda della acidita 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 umulh’m?‘, In questo modo, il rapporto tra ammonio ¢
solfati assume 1] valore di | nel solfato acido di ammonio ¢ di 2 nel solfato di ammonio. | risultati
compaiono nelle figure che seguono, in cui & stato riportato anche il valore assunto dal quadrato del
coefficiente di correlazione (R”) della retta di regressione trn tutti i dati e 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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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 e 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 valori del rapporto maggion di 2.1:

Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelin | Antonelli Ombriccolls) S.Agostino
I:\J:rl.'lT 1,70 132 | L.B6 1S3
Mag 07 1.30 121 | 1e9 | 150
Giu 07 1.31 2 | L s
Lug 07 1.10 1.01 1.13 1.09
Ago 07 1.57 1.28 1.05 1.26
et 07 1.76 137 L4l 1.08
Dt 07 146 (.96 70 | 2
Nov 07 1.86 1.06 1.79 255
Dic 07 245 L.72 332 296
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On D8 2.02 1.74 R 1.82

Nov 08 125 | 098 1.66 2.07

Dic 08 1.35 (.83 0.04 0.80

Gen 09 1.90 0.87 191 | 157 |
Feb 09 .83 149 | 240 211
Mar 09 .55 T Y

Apr (19 1.41 .12 1.75 1.28
Mg 09 |64 1.A3 1.83 153
Giu 09 1.32 L28 1.27 1.30

 ug 09 130 1.35 1.57 1.28
Ago 09 134 Ll 132 1.20

et 09 1.46 1.28 1.68 .60

On 09 LIB 119 - 1.24
Nov 09 5 Z - =

Dig 09 -

Dalla tabella precedente si nota abbastanza bene che esistono marcate differenze qualitative nel PM 10
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 a volte vi & un eccesso di
ammonio in inverno e quindi & probabile che nel PM 10 sia presente anche ammonio nitrato per garantire
il bilancio stechiometrico. Interessante anche il fatto che solo a Poggio Ombriccolo si & avuto un eccesso
di ammonio nell'estate 2008. In questo caso, "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 | valori medi di specie ioniche in aria per I"anno 2009 in
ciascuna postazione, utilizzando sempre le convenzioni riportate in precedenza:

Borgo Aurelia
Valori statistici 2009 per specie ioniche
. e .

Medin | ¥ N | SLAR| Mediana |, 2V [ per o | Minimo | Massimo
SO lngm'] 186 274 9 || 1 135 213 | 48 0.39 1253
NOX  [pgm] | 193 162 4 [ 40 [ 10 |50 Lig | 212 046 | 1033
Cl- fugm'] L03 198 # (3| s | 0m | oo 052 ol 9.26
Ca lugm') | 060 039 9 | 9] 1w 0.5 .29 0.90 003 | 165
Na Ipghn'] | 154 1.70 9 | | 1w | 13 044 184 0.3 946
ugm'] | 0.5 0.23 # [0l e 0,10 001 014 001 1.29

%. Ingm'] 016 | ook | 49 |48 | 9w | 044 [ 0.19 0.0l 045
NHd+ [ugim'] o4 | 070 9 |[w ] wo | om 0.39 119 [} 331
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Parco Antonelli
Valori statistici 2009 per specie ioniche
) FED -: |
Mudia H?::d Noo | Mg I’i :-LdHl Mediana Pl:r;l::mill‘.' Pcl'z:rltih‘: [ Minimo | Mossimo
RO+ lugt) | 410 230 46 | 46 [ w0 | 378 226 | 558 | 047 | 1LI0
NO3- [pgm') | 214 1.38 46 |46 | 10 | 191 | 108 | 247 03z 635 |
Cl- ughm’l | 153 251 46 39 LA 0.50 | UH__”_ 129 001 | 113
Ca fpgm’] 117|036 46 | 46 | 100 | 105 | 078 | 142 032 | 28
Na fug/m'| 149 [ 17 46 | 45 | 98 | 081 | 036 | 182 | b | 6@
fpgm’] | 019 | 022 46 | 35 | 76 003 | 002 020 0ol | ose
gm'] | 019 | 008 4 | 46 | 100 | 0I8 | 014 | o2 | ool 037
Has  (ugm] 0189 ni2 6 | a6 | 100 | 069 035 120 | oo 305
Poggio Ombriceolo
Valori statistici 2009 per specie joniche
I I a0 .
Media | sth ll Nes | Mo % >LAR| Mediana peait | penamize | Minimo | Massimo
E[H»- nghml | 332 | 348 2 23| 9 24 147 | 33 | 0 1484
03- pgh'| | 119 | 067 24 |23 % Li3 | 068 | 160 000 273
Cl- |pg.rm‘|'_' 048 |1 4 {20 88 | om | 001 013 | boo | 438
Ca “'_Firi‘l l_a 119_ 0.37 24 | 2 92 | 0m | 012 049 | 000 1.71
N 1pp‘m] 067 1,90 M ;2___ qz | ulﬂ | iLl4 (L6n oo | 339
Mg lngim'] 0.0% 011 4 30| & 001 | ool [ o 000 | 04l
EN (ig/m'] 0.3 010 24|21 | 88 | oua | 007 | 047 000 | 0Al
NH4+ (ngm'] 0,94 09K o 23] 081 | 031 104 oo | 403
Bagni 5. Agosting
Valori statistici 2009 per specie loniche
a5e ?
Media sr::f:u Y . lq SL4R! Medlann Fﬂ::“me |=¢rz:nmn Minimo | Massimo
SO [ugn] | 348 2.48 35|25 | 100 300 | 188 418 | 054 1165
NO3- ILI.EII‘I:I | I .89 25 25 | 1 137 096 I.496 | 043 340
Cl- nghn) [ 129 278 T 013 | 071 | ol 12.65
Ca Ip_prml D45 .32 25 [ 35 | 1m o4y | 0.14 0163 0.0 [T
Na [.1§;rm| 124 | 182 25 s | Im 1.6 028 17 [T A1
1 Ipl['Jml [y ne. 2 || @ [ o0 0.01 0.16 001 0.95
|||pl'm | 0ls [N 1} 25 2 91 iy 0.0 7 | oo 047
E:T [ng/m'] nEs 076 2% | 3| 1w | o6 0.39 099 | 003 182

Relativamente alle medie annuali (tra gennaio ¢ ottobre) di specie ioniche nel PM10 delle postazioni di
misura, si possono fare le seguenti considerazioni:

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

le pilll elevare concentrazioni medie annuali di cloruri e sodio si sono avute nelle tre postazioni
pio prossime al mare IB{‘:-rgﬂ Aurelia, Parco Antonelli e Bagni S. Agmtlnc:r] In queste tre
postazioni, le concentrazioni di sodio sono risultate molto simili (1.2 - 1.5 ug/m’) mentre quelle
dei cloruri sono mostrano una variabilita pitt ampia (1.0 - 1.5 pg/m’), in ragione del gia citato
fenomeno del “chloride depletion™ . A Poggio Ombriccolo le concentrazioni medie annuali
sono risultate invece inferiori di circa il 4-50% rispetto alle altre due postazioni.

La concentrazione media annuale di ammonio & pressoché identica in tutte le postazioni e vale
circa 0.8 — 0.9 ug/m’. Escludendo il sodio, I'ammonio & il catione pil abbondante nel PM10,
salvo che a Parco Antonelli in cui si ha una elevata concentrazione media annuale di caleio (1.2
pg/m'). La concentrazione media annuale di calcio nelle altre postaziom rimane invece
compresa tra 0.4 ¢ 0.6 ug/m’.
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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 ¢ adsorbiti sul particolato sono stati prelevati
con un classico sistema di campionamento integrale che comprende un filtro, per la mccolta della fase
particolato (PTS) e un cilindro di schiuma poliuretanica (PUF), per il trattenimento degli IPA pia volatili
e quindi pid abbondanti in fase vapore. Infatti, ¢ noto dalla letteratura che gli [PA aerodispersi sono
ripartiti tra fase vapore e sul particolato in funzione della loro tensione di vapore; a grandi linee, in
dipendenza soprattutto della temperatura, i 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 nunendo gl estratti
dei due substrati di prelievo (filtro e PUF) e i dani si riferiscono quindi alla concentrazione complessiva
degli IPA in aria.

Gili TPA determinati nell’atmosfera di Civitavecchia sono indicati nella tabella seguente:

- Mumero anelli Peso Canverogenesi
Compaio condensati milecolare Genstessicith secondo TARC (%)
Miaflalenc F 128 .

1 -Metllnaihalene 1 142 ‘ .
2-Metilnalialens 2 142 & B
0.6 Damnetilnafialene 2 156 . )
0.3 5-Trmetilnaftalene 2 1700 . B
LAcenaftilens 3 152 . =
Weenaflone 3 |54 - E
Flusirene 3 1 fils - -
Fenantnne 1 178
racene 3 17H . -
1-Metilfenantrene 3 192 . =
uorantens 4 202 : =
[irene 4 02 . :
Bensolaantracene 4 28 Cienotossico A
risene 4 128 Gienotossico 3
Ciclopentalc.d]pirene 5 226 - -
b+ iluorantene 5 252 Crenotossico 2B
Benzolkifluomniene E] 242 Genotossicn B
Benzole ipirene 5 1 .
Heneodalpirene 5 276 Cienitossico 2A
Penlene 5 252 .
e 1,23 e adpirene ] 270 Clerrstoasicn 2B
of o antracens L] 7 Cenotossion A
g h.ijperilene [ 7h Crenotossion 1
ol ipirens [] 2 Clenotosxicn 2B
Dibenaod a.glpirene f 302 Crenolissicon ]
Diibenrod o jpinene [} w2 Clemstissien B
Dibene ahipirene [ 302 Crenolossion Pl

(*) Nere:  2A - probable huiman carcinogen
2R - passible human carcinogen
X o ixedd o limited evidence on faaan comoee petenticol

Nel protocollo di analisi sono stati presi in considerazione sia [PA alchilati (derivati con gruppi metilici)
sia IPA non alchilati. Come IPA non alchilati si sono intesi 1 composti da naftalene (2 anelli benzenici
condensati) a dibenzopireni (6 anelli benzenici condensati) che non hanno gruppi sostituenti alchilici
nella molecola (gruppi metilici, etilici, ecc.). Gli IPA alchilati, che sono un vasto gruppo di composti di
solito molto pid abbondante in atmosfera rispetto ai non alchilati, sono stti limitati ad alcuni metil-,
dimetil- ¢ trimetil-naftaleni e ad un monometilfenantrene. Nel protocollo di analisi sono compresi IPA
con riconosciute caratteristiche di cancerogenicita ¢ genotossicitd, come indicato nella tabella
precedente,

Di seguito, vengono riportate le medie mensili delle concentrazioni di IPA 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.
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Le concentrazioni medie mensili di [PA nel particolato PTS della postazione di Borgo Aurelia sono

riportate di seguito:

Postazione di Borgo Aurelin
Gienmain Fehbraio Murzo Aprile Maggio | Giugnoe
ultalene [ngfm] 0,29 = 0,30 045038 | 018016 015013 0,006 + (.05 0,03 + 0,05
Metilnaftalene |h&'lll I 004 =006 DA6=0.14 | 0.05=002 0,08 + (.06 G.2+0.44 | 002002
~Metilnaftalene Injfml 0.19+0.24 0.27 +0.21 0,10 = 0,05 013011 007019 | Dod=0.04
2.6-Dimetilnaftalene [ng.flll 0.17x021 016010 | 0.03+0.01 DO5S+004 | DOT+0.06 | 001 =000
ngm |§ D14 £0.15 013 =010 0.02 £0.02 006007 | 001000 | 001000 |
nghn'|| 0,02+ 0.2 (04 0,04 0.0] =n.e. D01 =000 | 001000 | 001 =000
J.5-Trimetilnaftalene [ng/m ]| 0.39 £ (.55 (119 £ 0,08 002001 | 0.06+0.04 0,03 £ 0,02 0] =00 |
rene fogm’|] 0412042 | 084050 | 0032042 | 0052041 | 0042003 | 004003 |
WFenantrene [ng/m | 14T2195 | 378+ 1.68 | 0832082 | 0852033 | 0462026 | 069052
iracene lnEJ‘rn 1§ 0.23 =034 012 =0.08 003 = 0.02 0,03 =002 001001 | 003002
1-Metilfenanirene 1npr_']_ | 017022 | 017+007 | 009=008 | 0.11=005 012:005 | 0202015 |
ntene (ng/m] | 048 =048 | 0952065 | 0252024 | 02920067 | 0172004 | |
[agni|| 0382044 | 0552036 | 0162015 | 022+ 008 | 0.12:003 | 0242022
n m] 001 = nc. 001 = ne. (01 =, 001 £n.c. 001 =n.c. 001 =ne
[ng.!m || 03+003 [ 009+008 | 001 =001 | 0022001 | 0012000 | 001 =002
ngm|| 0.07=006 | 0.19=0.03 | 003=002 | 0062004 | 003=001 | 003002
zolb+jMuorantene  [ng/m || 004 £003 | 0222018 0,09 = (LOB 3,13 = 0,06 0,06 = 0, I'P 0,03 = 0.03
nzo|k]Muorantene__[ngim’|| 0D04+0.04 | 0122007 | 0022001 | 0.02+001 | 00l=ne | 001 2ne
e]pirene [agn|§ 0032002 | 0062004 | 002001 | 0032002 0.01 00l 2ne.
[mgm'] ] 0022002 | 007 £0.04 001 =nc. 0,02 = 0.01 00l =ne | 00 =nc
Ing/m’ 001 £ne. (.04 = (.07 0,01 =n.c. 0,01 =0.01 001 £ne 00l £ne,
ndenofl.23-cd)pirene  [ng/mi || (.04 £ 004 002 £ 0. 001 = 001 001 =ne 001 = ne.
u, hjantracene [ng/m'| | 0,01 £ ne. 0.0] = ne. 0,01 =n.c Ol £ne. | 00l xne
Ingim [ 0.03 =003 D02+001 | 0022002 | O0l=ne | 00l £ne
lng.fm'l 001 & me. 00l +ne. | 001 +ne. .01 £ ne. e
a.hpirene [ngm’ | 0.01 = ne. 00l xnc. | O0lznc. | O0lznc |
beno] . [pirene ngim | 0.01 £ ne | 001 =ne. 001 =nc 0.01 = ne,
nzofa, ||pircoe [ngfm | 0.01 = ne. 001 +ne. 0.01 = n.c. 0.01 = ne.
Eﬂm‘f 1|‘|Efm‘l 485 + 5,22 /.89 =-||'|I}5' 218055 | 257097 1.59 (156 190 £ .26
Postazione di Ilurin Aunrelia
Luglio Agosto Settembre Ottabre Novembre Dicembre
Naftalene [ngim || 04 =006 | n 02004 | D25+048 | 003 =003 - -
2-Metilnaftalene [ng/m ]| 0.02 = 002 | 001 =001 | 0112023 | 001 £0.01
1-Metilnafialene [ngim'] D03+004 | 002003 | D20:039 | 002002 - -
p6-Dimetilnafialene  [ngm || 002001 | 001000 | 002+003 | 001 =000
cenuftilene [ngm}j| 001 +ne. 001 zne. | 001001 | 003 =004 I
coenafiene [pg/m]f 001001 | 0012001 | DOZ=0.01 0,01 =001 |
Trimetilnaftalene [ng/m’|§| 0.01 =001 | 001 =001 | 005007 | 0.01 =001
ne ngm']| 0042003 | 006003 | 009006 | 0.12=009
enantrene (gl 0662060 | 1102052 | 1LIS=114 | D8I=060 : —
tracene |ng.rm ¥ C003£003 | D04=003 | D0B£010 | 003 =002 ==
[i-Metilfenantrene [og/m] ] 0202016 | 0312044 | 018014 [ 0092006 | o
ngm'|| 046047 | 0842043 | 0532038 | 0342077 | -
[ng/m'|] 027035 | D472022 | 0322033 | D31+0.04 I
1nE.!m'J 00l £ne. | 001 £ne. 001 n.e. 001 £ne. | | -
[l‘lgufm"] D2 =002 | | 003002 0012002 | 0.01=001
[ngim’ 1§ 0032002 | D03+001 | 0042005 | D020
_g)'m] 0.04 = 0.03 (1006 = {000 0132002 | 011 £0.11
ng.fm] 0,01 = n.c. 0,01 = nc. 001 zne. | 00Lfnec
[ngm' || 001 =nc | O0l=nec | 003=003 | 0.01=002
[ng/m’| | 001 =ne. 0,01 £ n.e. 001 =001 002002
[neimr || 001 £nc. 0001 + ne 000 = n.c. 001 £ne
[indeno] 1.2 3-cdipirene  [ngm'|| 001 <ne | O0l=ne | 001=nc. | 003 +003
[Dibenzofa, hjuntracene  [ngim ][l 001 £nc. 00l +ne | 001 £ne 001 = n.e. 1
Milperilene  [mgni || 001+ | 00lxne | 0022002 | 003 £002 -
benzo|ae|pirene [ngm il 001 +nc. | 0Olsne | O0l=ne | O0T£ne -
mieafa,h[pirene |nym] 001 £ne. | 001 £ne 0 zn.e. 0.01 =ne.
iLd|pirene [ngim' || 001 £nc 00l znec | 001 2ne 0.0 2ne. | -
nzn|a, | |pirens |_51_n| 0.0 £ ne. 0,01 = ne. IJ.IJL:r.rLc [TETY:
‘mtale |nEIm N F9axidw | 3i7«008 | 3352 R Y

Divisiona Ambients 8 Territoro di CESI S.p.A
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Le concentrazioni medie mensili di [PA nel particolato PTS della postazione di Parco Antonelli sono
riportate di seguito:
Postazione di Parco Antonelli
Gennain | Fehbraio Maro Aprile Maggio Glugno |
0802118 0,17 £ 0.22 064076 1032+030) 008+0.11 0.05 = 0.08
0352048 | 0122010 | 03503 (0192018 007=0.11 | 0032003
0472062 | D.IE£0.16 0572054 |[035+037 ] 0122019 0.0 = 0.05
0332040 | 013011 | 0.16=014 [016=013] 006008 | 0032003
0082005 | 0I8=004 | 0202015 [0.10=0.14] 0032006 | 001 £001
002002 | 005 2005 um :UIIS 0.0310.04 .02 £ 0.04 0.00 =001
0502060 | 0312024 | 0132007 (0032000 0.07 +008 | 003 =002
0442032 | 073=051 | 0722040 [036=030| 0142017 | 0082007
[ 3442149 | 1942396 | l00=151 [223=091] 1622081 | LI§=070
029+020 | 0W=028 | 0262017 [017=000] 0.11£007 | 0.08=004
028£015 | 034=024 | 031:0.08 [03220.03] 0342013 | 0352024
| 091061 | 129:083 | 084:040 [072:020] 0612015 | 060=040
071=048 | [14+087 | 0812039 |[0742026] 0.56+0.15 | 0.57+038
01 £ ne, 001 £ ne 0 e | 00T =nc | 0.0l £nc 00l tne
007004 | 0012008 | 008004 [0042002] 0022001 | 0.03+003
0,15 = 0,09 023+ 0.16 0202008 |0142005] 0.08 <003 0,06 + 0,05 |
_00% 2007 021 £ 0.4 038+004 [023+000| 0.11£006 | 0.08+0.08
006 = 007 015 £0.12 006002 |002£003] 001 £ne. “nal =001
0,07 + 0,06 0,12 + 009 009 =003 |[007 =003 0032002 | 002 tl.'r.ll..
006=006 | 011009 | 0062003 0032003 00l=nc. | 00l=nc |
L0l + ne. 0.01 = 0.01 00l £ne. | 001 2ne. | 001 £ne | 001xne
010000 | 013000 | 0082003 [005=001] 003002 | 001 =000
00l 2ne | 00] 2001 00l xne. |00l £ne f.l.tll £ Nn.c. 001 = ne.
002000 | DI5=0103 | 009004 mw,m 0004 | 0022002
00l =ne. | 0O0L=nc 0.0] f ni. G0l zne 001 2ne
B0l £ne | O0lzne | 00l=nc | 0013 00+ne. | 001 ne
00l £nc ﬂl]l! *ne lHH ne, |00 £ne | 001 20 001 £ne
l]l'}l e | ﬂl}!_z_&_ 00l xnc. | 00lznc | 00l zne 00l +ne.
[ RAv =S | 1037 2729 928 =368 |651+213| 4222215 3,46 E!.#?
Postazione di Parco Antonelli
Luglio | Agosto Setiembre Ottobre | Navembre | Dicembre
E-n-lm [ngim’|] 0052009 0,04 = 0.04 0,04 = 0,03 0p3z002 | - -
Metilnaftalenc gl | 0.02 2003 Dode00n | 002002 (02 + DU - -
[ng/m’ 005006 | 006=006 | 0042003 0.03 =0.01
Ing/m | 0.03 £ 00 005 £ 004 [T 001 =001
m| 001000 | 001£001 | 0.02+001 0.05 = 0.0
[T 00 = 000 002 = 0.0 0,03 = 0,02 =
002+002 0,02 =002 0,02 = 0,02 (.04 = 0,02 *
0,05 = 0,04 0.08 = 0.04 009 + 0,06 032018 1 -
__054:068 147 £0.29 1.75 =0.74 231 £0.97 -
T Db=004 | 0DI0=002 013 = (0% 0,19 = 0,09
n..*.! x n.'ﬂ | 0.56202% 033 +0.12 024 0,12 =
ugrantene nghn’] n_wxnw | 0972028 0.74 £ 0.35 0.75 £ 0.44 -
rene ngim'] | 0552046 | 0832031 | 063=035 0.64 20.27 - -
ngm' | 000 £ne U0l znc. | DOlznc 0.0] £ pc, - —
s jantracene [npm]] 0O3=003 D0s=003 | 0032000 003 £ 0.3 -
[Erhme [ngm']]  Dodx003 0,06 = 0.04 0.06 £ 002 0.08 0.0
fien) [mgm] 0.08 = 0.06 0,13 0,04 n19=017 0.22£0.13 =
[ngim'| | 001 =001 Dol=001 | 002=002 0022002 | -
g 062z002 | 003003 0.05 = 1,06 0,06 = 0.0 -
p 001 =ne, 00] =ne. 0022002 | 0.03=000
00l 2nc 000 £ae. 001 +n.e. 001 £ne
| D02 =001 I DM=04 | 006=004
00l=ne. | U0l xnc. | 001 xnc. - -
0,02 = 0.02 (.04 £ 0.02 007 =007 0,07 = 004 - -
00l ne. Wil 2 nc 00l =ne 001 £ ne. -
0 £ ne 00l =ne 00 & ne. O 2 ne. >
0.00 £ne 00] £nc 0 £ n.c. 0.0l £ne. [ =
0N = ne. 00l=ne. | OO0lzpe | O0lzme | -
[ng/m’]] 299:2 217 | d7f6=iJd | 341x178 520+226 -

Divisions Amblenta & Territorio di CESISpA
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Le concentraziom medie mensili di IPA nel panticolato PTS della postazione di Poggio Ombriccolo
sono riportate nelle tabelle seguenti:

Postazione di Poggio Ombriccolo |
Gennalo Fehbrain Marzo Aprile Maggio | Giugno

[’ 0.14 0,19 061 =045 126 +0.99 005 =004 GO 001 | 0002017
(= tilnaftalene |'|I!.l'm1 0,00 0,01 026 + 10,19 0,73 =014 0.02 = 0.02 00l =ne. 00k = 0,06
1-Metilnaftalene nghm’ 0403 + 0,03 0,40 + 0,29 1102019 .05 = 0.03 002001 | D08=0.12
2 h-Dimetilnafialene ngiin’ _0.01 £0.00 023 +0.13 .25 +0.04 0,02 + 0.0 0.1 + 000 0.02 + 0,03
cenaltilene [ngfm’] 0.01 0,01 G903 | 010000 001 £ 0.01 00l tnc .01 = 0,01
cenaflene |nym"| 0.0l £ ne. 0,05 + 0,03 0.0 = 0,02 0.01 = n.e, 0.01 = n. 0,00 =n.e.
235 Trimetilnaftalene _ |ng/m| 0012000 | 0322021 | 028+016 | 0022001 | 00I£001 | 001 2001
Fluorene |ngfm’] 000013 091 =023 (183 = 0.69 0,06 = 0.01 0.01 =001 0.05 = 0,05
Fenanirens 1ng}m-'| (.49 + (.69 1.97 £0.25 104+ 1 .87 053 =018 03] £ 006 057 =050
nirucen: J_rmfmj 003003 | 007 +006 (.14 £ 007 01 = 0 (0] (0N} (02 = 0.01
Metilfenantrene {ng.fml 003 £ 0,04 1 :{IIJ'I !‘]!'i:-ﬂll 1 010007 uﬂ £ 0.06 092= .77
unrni-!u [nE‘ml 018 & 0.25 061 =0, u_@_*:_ﬂ__‘[ﬁ _"_1il2r_.i.i§ 1 UIJ ::I:I:LH ! l.M‘f_:uﬂ
[ngfom] 010014 | 034008 | 0582027 016007 | 020007 | 0852149

Mﬁhﬁ_ pirene ng/m 0.01 +n.c L] + n.c. (0] £ nic 0 = ni. 0.0l = nc 00l = n.e.

o| @ Juntrucene Ln_gm! 001 £n.e 006002 | 0062004 002 = 0.0) 0.01 = nc. (0] = 0.01
rilm [mefm’] 001 = ne. 0.07+002 | 0152010 | 04001 | 002+000 0,03 +0.03
Benzo| b+ | [Nuorantenc [ng,i'm' 001 £ne. | 017=003 DZ‘Q_‘.’I:{H [01] = 0 01,04 = 0D 0,02 = (04

vk JMassrantens [ng/mi” 001 +n.c. 014000 | 0.05+005 001 % nc N4 £ ne (L0 £ n.c.
Beneo|elp v [nﬁl'm'] 00l 2ne | 0.0 =000 (.06 = 0,017 001 £n.c N0l +ne, | 0O0ltne |
e neo|n |pirene [ngim’] 00l znc. | 009 =001 0.05 = 0.06 (101 = nc 001 £ne 00l £ne. |
ferilen |ng/mi'| 001 £ne. 001 £ne. 00l znec. 00l zne. | DOl znc 00l £n.c.
adeno] 1 d pirene [ng/m] 001 = ne, 13 =001 0.06 = 0,07 0.01 £ne. 00l £nc. | 001 £ne
] hnﬂl.hhntm [ngim’] 001 =nc, | 001 +nc 0.01 +nec 001 ne. 0.0 = ne. 0.0l =ne.

[l |perilens |ng.|fm1] 001 =ne. 0,10+ 0.01 _0.05 + 008 0l =nc 00l £ ne 001 £ne.
Hbenm!ukum |ng/m ] 0.0] =nc. 00l £nc. | 00l zne 001 £ne 0.0l ne 0.01 £ n.e
Yiben pirene [ng/m_ ] i =ne. 001 = n. 0 !T_lig_c__ DOl zne 00lzpe. | 00)l=znc
Dibeneo]a.|pirens _|_E.’m | _00ltne. | 00 :ne 001 £nc. 0.0 £ne 001 £ne. | 001l +ne.
Dibenao|a, lpirene [mg/m’] 0ol £nc. L] m £ne, ____le +ng 001 = ne e ne | 001 =ne
[Totule [ng/m’] 120 =15 709199 | J139=009 | 152 £045% 112009 | 137=430 |

Postazione di Ombriccolo
Luglio Agosto Settembre Dttobre Novemhre Dcembire
Jngm] § 015:02 | 0292025 | 001£001 | Ollsnc R
[l 0072008 | 0132006 | O0lzne. | 003znc -
[ng/m’ 0012016 | 021020 | O0lsnc. | 006+nc
[ngfm 002 004 | O =005 0] £n.. 0 =nc. =
[ng/m'| 001 =001 | 002+002 | 0242041 001 = n.c. - -
[ngim'] 01 £ ne. 0.01 = n.e. | 00lznc 0.01 £ nc.
[|1Erm1 001 =0.01 1]!!2:(1”". 01 = n. 0.0l 0o
e m 0.03 = 0.04 .06 = (.04 00l =ne. O19=nc.

nirene [nu.fm'] 149 = (165 097057 | 040+0.10 061 2nc —

nirucene [ngfm’ 0.01 =0.01 0022002 | O0l=nc | 0022nc

1 -Metilfenantren: _[ngfm 131 +240 | 262323 0.19 = 0.08 007 £ne. | |

unrantene [l ] 053=078 | 106=085 | 015=012 Old2ne | -

; [ng/m] 1192200 2372258 0142012 | 0MW+nc -
Chclopentale.d [pirene |ngim’ (.01 £ n.e. 00l +ne. | 001 znc 001 zne |
eneo|ajantracene [ny|||1| 0,02 = ,02 004 = 10, III lH]l E IT1I1. i 101 £ne o
Crisen ng/m’ 0.03 = (.03 005=003 | 00I=001 | O0l+nc |
Rensol b+ Nuorantene ng/m’ DM 005 | 0.06+0.07 001003 | 005=nc

o k [luorantene [mgfm’] 0.01 £ n.c. 001 =ne. D0l zne. | 00l nc
Benzo]elpirene [mgfm’) 001 £ n, 001 = ne. 00l sne | O0l=nc

o] a |pirene [ng/m ] 0.01 + ne. .01 % n.c M £ ne. 0.0l £ne -

Perilene [ng’m'l 0.0] £nc 00 £ne. | 001 zxnc, 001 =ne
ndenn| 1.2 3-cd ipiren: [ng/m ] 001 £ne D0l £ne. | 001 £ne. 001 £ ne
Vibenzo|a, hlantracene np'ml 001 £ne 00l £ne. | 0O0l#ne | 00l+ne - |
Renzo|gh.i]p ni.fml 001 £ne 001 £n.e. i = ne. fIITI xne | = |
Hbenzo]a.e |pirene ngm'| N 001 +ne 0.0 +n.e 001 £n.e. 001 £ne | |

it o] oh [pirene [nghm ] Dol zne 001 £ne 001 +ne. 001 = n.e, *

Dibenzo ..ig:m fngim'] § 001 £nc 001 =ne 001 £ne. 00120
Hibenzo] s, |pirene [ne/m'] 001 £ne 001 +n.e. 0l +AL, 0.01 = n.e. o

Totale Inil'm_'J 4.4 £3.87 K7 =644 133 20.5% 153 =n.

Divisiona Ambienta & Temitoro di CESI 5.p.A.
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Le concentrazioni medie mensili di IPA nel particolato PTS della postazione di Bagni S. Agostino sono
riportate di seguito:

Postazione di Bagni S. Agostino
Aprile

Gennain Fehbrain Marzo N Muggio Glugno
(14 £ 0.08 053 +033 154+ 138 0.22=0.18 001 £ nc. 0,00 = 0.01
006004 | I'LZ-I =015 | 059:037 0.14 =000 00l =ne. 0.01 = 0.01
0.07 £0.10 0372021 | 095205 | 0222018 | 00l=nc 0,022 0.02
0.1420.09 | 020:000 _020+0.14 0,12 = 0.06 0.0l £nc. 0,00 = .01
002003 | 034+006 | 0112004 | 0102006 DO0lsne. | 0.01+001
001 = nc. Diz=009 | =001 0,02 £0.02 000 £n.c. 0.01 0,01
008 = (.06 034007 | 005 | 032:044 | O0lsnc | 0022001
0.06 = 0.08 101 =020 (1522044 | 0152006 | 0022nc 0.07  0.06
0292040 | 422:183 137043 | 0822024 | 0.2 *nc 039 £0.35
D4 =006 | 040=0.29 007 = 0.0 004 = 0,02 01 £ ne, 003 = 0,02
0072009 | 030+008 DI0£000 | 002005 | 006 £ nc. 0.10 = 0.09
006202 | 1542065 052:025 | 0332011 | 010+nc 037049
013018 | OR4=0M (031 =014 0.25 = 0.04 008 = n.e 030 = 0.40
0.01 £ne. 0.01 £ ne. DOltne. | 00Iznec | 00lfnc 001 £ne.
DOl =00 | 0042007 | 0062004 | 0022000 001 £ ne 001 = 0.01
D05+006 | 029+002 | 013:001 | 0072003 | 002=snc 0.02 = 0.02
004 = 0.4 0.27 £ 0.08 034 £0.27 0152004 | Oznc 002002
.04 + 004 008=005 | 005006 | 001 £nc 00l £ne. 001 £ne
0.03 = 0.02 0132004 | 0072005 | 003=002 | 001 =nec 0.0 =nc.
Dilzne | (10=000 | 005=006 | 00l =nc 00l =nec 00l £ne.
| 00l £ne, ] l]-_l foe | IJ'__IJ-!_ 0. 001 £ n.c. 0.01 £ne. _L'Il Ol£ne
E,D]-*-Dﬂil Ij!_rli__[lnl_lj_ | (06 = D.06 001 £ ne. 001 £ n.c. 0,01 £n.e
0.01 e, 0.0l =nc._ | 00l +nc 001 =ne. 00l2ne. | 00l £nc
0.02 = 0, U] 1.I lll_t_l_l-_J:'lv._ (.05 + D05 0.02 = (.01 (11 =n.c. __ DOl £ne. |
00l tne. | 0Dl £ne Oflne. | 001 xne 001 =nc 0,01 £ ne.
0ol 2ne. 0l = ne 001 = e 001 = n.e. 001 =ne. 001 £ne.
001 £ ne. 001 = e 001 = n.c. 001 £ne. 001 E".'-E.-_ 001 £ n.e.
001 £ne. 0.01 = ne. 00l zne. | 00lznc 0.01 = nc. 001 £ nc.
1.51 .62 1174+ 158 720 =455 225 =065 0.7 =n.c. {51 £1.28
Postazione di Bagni S. Agostino
_ Luglie | Agosto Settembre Ottobre | Novembre Dicembre
Malene [ngim'] 001001 | 003001 | 0022001 001 + 0.01
Metilnaftalene [ngim'] 0012001 | 002z001 | 0012000 001 £ne
-Metilnaftulene [ng/m’] .02 = 0.02 D04 =001 =000 001 £ ne -
Dimetilnaftalene [nge/m’] 0.01 =0.01 0,03 =001 D0l =ng 0.01 +ne. -
Acenaftilene Ingim’] 001 ne 0.0 £ne 0, 0l = =00 001 £ ne -
_(ogn’] | 00I2001 | 0022001 | 00100 | 001 £nc
S-Trimetilnaftalene __[ng/m | 0,01 =001 | 003001 | 002002 001 £ 0,00 - |
uorens [r.gm ] 0,05 = 0.05 .10+ 0,02 005005 | 0.09+0.08 - -
enantrene ngm ] 0.21 =0.25 048008 | 0452030 | 046020 - 2
niracene ng.r‘m | 002002 | 0042002 0042002 | 003001 |
I-Metilfenantrene ng,n_'m"l Oi1=0.12 | 024004 012:005 | 007001 -
worantene ng’m 048061 | 1152003 0.26 £0.17 0172001 -
mhn 1 039+030 | 095 =000 023 = 015 014 = 0.03
{n&fm | 00l 2ne | 00l zne. | 00 =nc 0.01 £nc.
ng'm i C 002002 | 003 =000 iz = 0,02 0.01 + 0,00 - -
n'im 002 + 002 004 £ 0.00 0E2 = 0.03 002 =000 o o
ng/m'] 0032003 | 0052003 | 006£009 0.05 = 0,01
nga’m] 00! £nic 000 £ n.c. 0.0 £ne 001 £ne
nEfnr 001 e 0.01 +ne. i._!_{'l" = 0.01 001 = ne.
[ng/m'] 001 £ne. 001 £ne O e, | O0lznc
[nglrm’] 001 =ne 00l tne. | 0Dl ene. |
[ngefen'| 001 =ne 00l £ne. | 00 .tI'IE_. 00lxne. | . ]
[ngim’] 001 £nc 00lxnec. | 001 =ne 001 2 n.e - |
[ng/m| 001 =ne | 00l=nc 001 £ nc. 001 xnc - 1
[ng/m_ 00l +ne. | 00Izac | 00 zne 0.01 zne. = 1
[ngim ] _Oflzne | 00l £nc 101 = ne. 001 2ne. - |
[ngim’] 001 2ne. | 001 £nc 0.0] +n.e. 001 = ne .
[nginy| 001 £ne. O0lxpe | DOlznc | 00l%nc
|n£rm‘i 153168 | 1dn=0ds | 146080 1.20 +0.27 :

Divisiona Amblents e Temtorio di CESI S p.A



' B0003495
Rapporto i Approvato Pag. 45/105

Gli andamenti temporali delle concentrazioni degli IPA totali e del benzola)pirene (valore limite |
ng/m’) per il periodo Aprile ‘07 - Ottobre *09 sono riportati nelle figure che seguono:

.lumi 200704 - L‘nni-runiu mnunlrl.:.inne Inﬂlil I'IIL'TI!“! di IPA totali

| E | | 2B | i = | ? 2
1= i |- | % * | = = | =] ==
| 2007 | 008 | RO
_—®—Haorgo Aurclin == Parco .n\_run:mﬁ i_l:";g;.m Ombriczolo =B=Hagni & Agosing -

Anni 200709 - Confrontn mnﬂnlrlaiunl medin mensile di Bm:nlllplrmc

05 s oA usdsskisnune .

Concentruzione [ng/m’]|

=8 forgo Aurclin =B Parco Antonelli & Poggio [hllhnn.'uhl_-.-m;ni S.Agosting

Da grafici precedenti, si evidenziano alcuni andamenti:

- come si vedra meglio nelle successive tabelle delle medie annuali, gli IPA  presenti
nell’atmosfera di Civitavecchia sono prevalentemente costituiti da composti relativamente
leggeri, da 2 a 4 anelli condensati, di cui 1 pia abbondanti sono fenantrene, fluorantene e pirene.
Gli IPA con piu di 4 anelli condensati, tra i quali sono compresi 1 composti cancerogeni, sono
rilevahili solo nel mesi invernal;

- come negli anni precedenti, anche nel 2009 sono presenti due cicli di aumento ¢ diminuzione
della concentrazione media mensile degli IPA, che avvengono in inverno ed estate, ma con
andamento pill complesso nispetto a quelli del 2007-08. Rispetto all’inverno 2007-08, le
concentrazione medie mensili invernali degh IPA sono diminuite a Parco Antonelli mentre
quelle delle altre postazioni sono rimaste prc:v-mché stimili all'inverno precedente. La massima
concentrazione media mensile di TPA totali si ¢ avuta infatti in febbraio a Bugnl S.Agostino
(circa 12 ng/m’); di poco superiore a quella di Parco Antonelli (circa 10 ng/m’) dello stesso
periodo;

- a differenza deghi anni precedenti, anche a Poggio Ombriccolo si & avuto un aumento della
concentrazione media degli IPA nei mesi invernali, ma il culmine lo si & raggiunto in marzo. E’
possibile, quindi, che una sorgente diversa abbia influenzato questa postazione;

Divisiona Ambianta e Teritorio ol CESI 5.p.A.
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- in estate, la massima concentrazione media mensile si @ avuta nella postazione di Poggio
Ombriccolo ad agosto (circa 8 ng/m’). E' da far notare che in questa postazione aumenti estivi
della concentrazione media degli IPA sono avvenuti anche nei precedenti analoghi periodi di
monitoraggio, sempre accompagnati da una modifica della distribuzione relativa delle
concentrazioni dei singoli [PA. Un esempio ¢ riportato nella figura sottostante, in cui & stato
calcolato il rapporto medio mensile fluorantene/(fluorantene+pirene), indicato dalla sigla
[FI/(Flu+Py)], uno dei piis comuni rapporti diagnostici tra singoli IPA utilizzato in letteratura

Postazione di Poggio Ombriccolo
0.7 —
En.ﬁ! 1
g 05
= 0.4
g 03
%u.z =
2 0.1 '
ﬂ - . . —
g B g & 9 5 28 9 B 1 z B
§§ 8T8 §45%£ £ £ £
E £ 5 2 2 2 3 2§ 2 E §
3 2 =0 - < ¢ z 2
2007 -@-2008  —4-2009 |

Si pud osservare che nei mesi estivi il rapporto FI/(Fl+Py) ha un valore di 0.3 — 0.4 mentre nei
mesi invernali assume valori intorno a 0.5 - 0.6. Nelle altre postazioni questo fenomeno & molto
ridotto o virtualmente assente, come ad esempio nella postazione di Borgo Aurelia, di cui di
seguito si riporta il grafico corrispondente:

Postazione di Borgo Aurelia
0.7 1 — |
06 | A<
0.5 1
04
0.3 4 |
0.2 4

0.1 4

Rapporto FIAFI4+Py)

S 2 =2 0 -~ < g6 z 82
b Fz =
~4=2007  -@-2008 42009

A Poggio Ombriccolo, nei mesi estivi, avviene quindi un cambiamento nella concentrazione
relativa degli IPA e cid potrebbe essere messo in relazione con un mutamento delle sorgenti.
Tale fenomeno verra approfondito nel corso del proseguimento dei monitoraggi;

- 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 spesso @

risultato inferiore al limite di rilevabilita in aria (0,01 ng/m’).

Divisione Ambiente & Tenitorio di CESI S pA
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3.3.1.1 Valori medi annuali

Nelle tabelle che seguono, sono riportati i valori medi di concentrazione degli IPA calcolati per il
periodo da gennaio a ottobre. Per le postazioni di Poggio Ombriccolo e Bagni 5. 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. 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 la concentrazione di un parametro & stata inferiore al limite di rilevabilita (LdR), il calcolo
della media & stato eseguito wilizzando la metd del valore del LdR. 1 valori corrispondenti al LdR
sono evidenziati in rosso, in corsivo;

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

- nelle colonne * N,, * & stato indicato il numero di campioni prelevati in ambiente mentre nelle
colonne “npgg" il numero di campioni con concentrazione superiore al limite di rivelabilitiy;

- se un metallo non & stato mai rilevato in nessun campione compare uno zero nella colonna “%=LdR™
e il valore medio corrisponde al LdR;

- nelle tabelle sono stati inclusi anche altn valon statistici quali mediana, 25 e 75" percentile, minima
e massima concentrazione dell’anno, calcolate quando almeno tre valori sono risultati maggiori del
LdR:

Horgoe Aurelin
Valori statistici 2009 per IPA
. [~ o L] B
Medin RDI.:I:U | Mo [Pranf ‘:-i:IR lMcdiunn Fﬂ::“mc Furiuln!ilc Minimo | Massimo
Nuftalene [ug.rm-‘ 0.149 [ 0.246 | 51 [ 36| 71 | 0.045 0005 | 0141 | 0.005 | 1106
2-Metilnaftalene |ng.fm| 0072|0114 | 5r [31] 61 | 0.024 0005 | 0072 | 0005 | 0516
1-Metilnaftalene |nEr_. 10115 [ 0178 | 5/ (36| 71 | 0054 | 0005 | 0017 [ 0005 [ 0903
2,6-Dimetilnaftalene__[ng/m ]| 0.054 | 0.090 | 51 31 61 | 0023 | 0005 | 0053 | 0.005 | 0506
Acenaftilene [ng/m']| 0.041 ] 0075 | 5/ (26| 51 | 0012 | 0005 | 0027 | 0.005 | 0340 |
Acenaftene [ng/m | 0012 ne | 57 17] 33 | 0005 | 0005 0013 | 0005 | 0097 |
2.3.5-Trimetilnaftalene lng.fm 0078 0,196 | 5/ (39| 76 | 0021 | 0011 0.043 | 0,005 | 1.308
Fluorene (ng/m’]| 0.189 | 0310 | 5/ |42| 82 | 0068 | 0031 | 0174 | 0.005 | |48]
Fenantrene [ng/m')| 1.036 | 1.104 | 5/ |44 | 86 | 0748 | 0320 | 1328 | 0005 | 4842
Antracene [ng/m'] 0.061 | 0.122 ] 57 [0 78 | 0031 | 0012 | 0051 | 0005 | 0815
-Metilfenantrene ng/m)| 0154 0.122 | 5/ |44 86 | 0125 | 0088 | 0180 | 0.005 | 0.541
rantene [ng/m']| 0420 | 0424 | 5/ (44 86 | 0270 | 0170 | 0582 | 0.005 | 1943
Pirene [ng/m'|| 0.267 | 0.257 | 51 T34 86 | 0.187 | 0113 0341 | 0005 | 1102
Ciclopenta[c.d]pirene  [ng/m’][ 0005 | ne. | 57 0| 0O ne. | nc ne ne. n.c.
[Benzofajantracene [ng/m’][ 0.024 | 0.037 | 51 |27 5.1 0012 | 0,005 0028 | 0005 | 0252
(Crisene Ing/m']| 0.055 | 0,068 | 5/ | 41| 80 | 0043 | 0016 | 0057 | 0.005 | 0419
[Benzo[b+jluorantene_[ng/m’|| 0.088 | 0,09 | 5/ (35| 69 | 0053 | 0010 | 0132 | 0010 | 0502
BenzolklMuorantene _ [ng/m']| 0.026 | ne. | 5/ | 11| 22 | 0010 | 0010 0010 | 0010 | 0232
[Benzo|e |pirene [ng/m'])| 0024 ne | 5/ | 17] 33 | 0010 [ 0.010 003 | 0010 | 0.090
Benzo[apirene [ng/m'][0.020 | ne | 5/ [11] 22 | 0010 | 0016 | 0010 [ 0010 | 0.102
Perilene [ng/m)| 0.013| ne. | 34 | 2| 4 | 0010 | 0010 | 0010 | 0010 | 0.170 |
[Indenof1,2,3-cd)pirene |ng:n:?[ 0027 nec. | 57 (12| 24 | Q01O 0010 | 0010 | 0000 0212
Dibenzola, blantracene [ng/m’]| 00010 | ne. 510 i ne. | nc | n.c. | ne n.c.
Benzo[ghilperilene __[ng/m’|| 0.025 | nc. | S/ |13 25 | 0.010 | 0.010 0022 | 0010 | 0.186
Dibenzo|u.e|pirene [ng/m')| 0.010 | ne. | 51 | D ' i o e n.c. .. ne | one
Dibenzo|uh|pirene ng/m' || 6.006 | ne. | SF (0] 0 | ne n.c. n.e. ne. n.c.
Dibenzo|a |pirene Ing/m|[ 0000 ne | 51 0] 0 | ne n.c. ne. ne | nc. |
Dibenzola, ||pirene [ngim™)f 00d0 | ne. | 51| !J_ 0 n.c. n.c. n.c. nic. nc.
Totale fng/m’)] 300 | 295 | - | - | - | 235 L4l 349 | 0200 | 13.65

Divisioria Ambienta a Territono o CESI S.p.A.
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Parco Antonelli
Valori statistici 2009 per IPA

I"_ - 1’! 15& . N
SR | MEGA | centile | Percentite | Minime [Massimo

B0 | D056 0015 0236 005 | 1851

75 | 0028 0008 | D02 0005 | 1113

B0 | 0054 001E 0.176 .05 1.501

) 65 | 0032 (15 .ol 0005 | 0,782

Tl 73 | 0020 0.005 W2 s | 0397

28 | 55 | 0,12 L.005 0023 0005 | 0100

44 | B6 | 0045 a7 LA (S | 1489

45 | B% | 0143 | 0068 0447 | 000S | 1368

46 | W 1.851 1337 2 0005 | 823

46 | 90 | 0130 0472 a2 0005 | 0781

46 | 90 | 033 | 0205 | 0420 | 0005 | 0.9%9

46 | ™ 1. 746 0535 0,952 0005 | 2510

46 | W | Dbbd 1448 [LE 1k 0.00s | 2336

] 0 n.c, ne. n.e. n.i. n.c.

46 | .30 0.1 0.062 0005 | 0228

| 46 | 90 | DO81 (.50 0153 0005 | 0418

a6 | %0 | 0116 | 0064 D202 | 0010 | 0623

9 | 37 | 000 | 0010 0.051 0.010 | 0338

34 | 67 | 0040 | 0010 0074 | 0010 | 0267

16 | 31 0000 0o 0049 nolo | 0255

1 2 .00 0ol 000 | ne f.c.

30 | s | 0035 | 0010 0069 | 0010 | 0269
1 | 2 | 0010 | 0010 | 0010 | ne | nc |

| 71 | 0naa | 0010 0098 | 0010 | 0348

ra ol 0| ne n.c. ne ne e

Dibenzo]ab|pirene l o | ne ST O [ 0 | ne ne ne | one | nec

[mgfm e nec. |S1] O a | ne ne n.c. ne n.L.

Al ngm']] 0610 | ac [SITO | 0 | ne ne ne ne [
wlale [ngim']| SA2 | 409 | - | - | . | so3 136 7.4 020 | 1939 |

Poggin Ombricealo
Valori statistici 2009 per 1I'A

Media | D |, (M| | L | Mediana| o 2% 175" Percentile] Minimo [Massimo

[ng/n]| 0330 | 06 | 29[ 15| 5 | 0058 | 0065 | 0236 | 0005 | 2958
[np‘m OlIE j022] 1291 12| 52 0022 0L0dS L3 mons | 087
[nghe']| 0184 | 033S |29 16 | 70 | 0048 | D.008 0105 | 0008 | 1.23%
[ogm']| 0062 0108 [29] 12 2 [H'IH 0,005 0053 005 | 03N
[ng,rm‘l 0071 nc. (24) 10| 43 | 0008 | 0005 0032 000 | 0718
[I'!Il'm[ (.2 ne. |25] 4 17 0005 0005 (LS 0005 | 0071
[nym] 075 | 0043 28] 13 | 57 | 0013 | 0008 0032 | 00aS | 0557
ng.‘m] .23} D90 (22X 16 W | 005 0005 193 oS | 1316
nll'm| 0.921 100 23] 20| &7 | 0571 0.9 1.185 0005 | 4462
nyﬂl 0,033 07 (29 14 ] &1 | 0014 0.5 0,029 0o00s | 019l
[ngfm’ 0373 0997 (23120 | &7 | D128 0083 0.271 00o0s | 4899
[ng'm’]| 0368 | 0401 :_._rJ. 19| K3 | 023 | 0d4 | 0517 0005 | 1660
[ng/m']| 0425 | 0841 19| 83 | 0237 | 0123 | 0375 | D00 | 4176

ngfn’| | 0Lk e ;5 0] 0 | ne n.. n. n.e, ng.
ngim']| 0022 ne. (28] 10| 43 | D005 | 0008 0,031 0005 | 0092
0054 0068 [25] 17 | 74 002 oo 0.065 0005 | 0218

0076 | 0107 [23| 13 | 87 | 0.038 | 0010 0110 | 0010 | 0482

y___, 003§ ne. (2] A 17 n.olo .00 L0 oo | 046
1IE"I'I:I 0027 nc, |2¥) 4 17 (L 0010 L] 0010 | Q108
1nym} 0024 n.L 25| 4 i7 ] 0,010 010 PELLE] L) [N

[qym] g ne. |28 O L ne n.c. ne | nc ne.
ngim']| 0029 | nc (20 4 | 17 | 0010 | 0010 0010 | 0010 | 0132

[ g ne. |27 O [} e n.c ni | ne | ne
[ng/m’|| 0025 | me |23 4 | 17 | 0010 | 001D 00l0 | 0010 | 0104
[ngfm’]| G0i0 ne (24| O 0 | ne n.c n.c. ne | one

nghm']| GG ne |21 0| D | Ae nc . ne | one
ng/m’] | w010 ne. 23] 0| 0 ne. n.c. .y ne | ne

aghn']] G0 | mc |23 0] D | no ne e, nc. ne
[ngim’]| 456 | tof - 1 - | i Lis | 418 020 | 1162

Divisione Ambients & Temtono di CESIS p.A
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Bagni 8. Agosting
Valori statistici 2009 per [PA
Mechin ;’:.:1 Nu | D i"{- :MR' Mediana |25° Pcrmuikl?i‘ Pereentile . Mimme | Mussimo
Naftalenc [ng/m’]| 0240 | DS | 24 [ I5] 63 0024 01,005 [TRITH] 0,005 2508
Metilnaftalens g/l 0008 | 0096 | 24 |12 50 | 0011 0005 [ 0 | 0005 | (859
1-Metilnafalene [ngm']] 0067 | 0312 | 24 |13 | 54 | 007 0005 013 | 0ons | 1375
imetilouftalene  [ngfm]| 0073 | 0401 | 24 (12| 50 | 0008 0,005 0121 | 0008 | 0302 |
Acenaftilene [ngm’]| 0070 | ne | 24 |1 ]__ 4 | 0005 0.005 0086 | 0005 | 0481
Icenuftene ng/m'|| 0027 | 0047 | 24 | 13| S4 | 0013 0005 | 0023 | DX 0224
335 Trimetilnaflalene  [ngim'| | 0103 | 0189 | 24 1u' 83 | 0024 0012 0,084 0827 |
Fluorene [ngm')| 0.232 | 0351 | 24 [0 83 | (ueR 0.032 0086 | 0005 | 1387
Fenantrene [ng/m']| 1001 [ 1411 [ 24 [21 | 88 | 0550 0203 [ 0005 | 6,180
nirucene [ngim'| | 008D | nur 124 12 88 (.04 0015 0057 | 0008 | 0719
1-Metilfenantrene [nghm’) | 0010 | 0072 | 24 [21 | 88 | 0.09% | 0066 0150 | 0005 | 0268
uoranicne Ingm']| 0465 | 0549 | 24 [21 | BH | 0.245 0122 0506 lji{'ul'i 1 219
Pirenc [ng/m]] 0315 | 0332 | 24 121 | 88 | 0212 D407 030 [ oDos | LIe0
i nfcdjpirene  [ogm'|| 0005 | ne. [ A4 [0 | 0O n.c. n.c. ne [ ne | ne
ajuntracene Ing/m’)| 0034 [ 0050 | 24 [14| S8 | 001§ 0005 0033 | 0005 | 0208
[Crisenc [ng/m'l| 0074 | 001 | 34 30| 83 | 002 0017 0072 0005 | D405
o[bej Muorantene [ngim']| 0,005 | 0128 | 2 16 67 0,051 0.010 0453 | noio (1528
Er:gkiguur-num ng/m] | 0037 [ ne | 24 18] 2t 0010 0010 0010 | DO | 0236
enzn|e|pirene [n;y'_m] 0035 | ne | 24 | 9 | 8 0a1n 0010 0037 00 | 017s
Benzola|pirene [ngm' 0024 | ne | 24 | 4 17 0010 0010 0010 0010 | 0099
[ngfon’] | dEHE ne. 4 | 0 0 mn.c. n.c. n, | ne .
1] 0031 | mc | 24 [ 5| g010 | 0010 0010 | 0010 | 0166
iberzo[a, hjuntrucene  [ng/m'}| 0000 | ne | 24 |0 il . ne ne | ne | ne
[hijperilene  [ngm'| [ 0026 | nc | 24 [ 6 | 35 | 0010 0010 K 0010 | iR
rene neim] | i | ne MH1l0 0 ne, | ne f.c ne. ne
i pirene [ng/m’]| MG | ne M0 0 n.e. n.c. ne. | ne ne
bereo|o.i|pirene ng/m'| | 0000 | ne H |0 i) ne. n.e. f.i ne ne
npim ]| GG ne M4 10 1] ne | e, / ne | ne n..
(ngiar]| 742 | 499 | -~ | - | - 2.2 {04 + X 020 1504

Facendo un confronto dei dati medi di concentrazione dei singoli IPA delle postazioni di Civitavecchia
con quelh tipici europei, 1 valori sono paragonabili a quelli di siti rurali ¢ urbani come risulta dai dati
riportati nella tabella seguente, tratta dalla letteratura *,

Table 5:  Summary of recent (not older than liIHI} typical European
PAH- and BaP concentrations in ng/m’ as annual mean value.
Compound  |Remotese |Runalate  |Urban Traffic Industnal
At [T ni-18 ]
Akt (11
Tt [T -1 LTS B
Bmsijeincee | 000-000 Aol -4 83-13 [TEH T-u
Besiipoes |1 =14 gi-1 ar-11 15—
m [ITETH 1-11 [FI51] =37 Lt -1
-0 Ld-0d Llnl_l-
Secipsyenies 061 oii-19 oi-11 1-47 al-g
iy TP — (I
5 [ET gi-11 ai-1
Cmmaa BD)-BEl [FEY Ti-08 Gi-13 83-11
(Dt Gt | aa-11 008-04 ai-24 aE-13
Frariztice 14 [TTEE] 4
H_ -4 L5 = ad (10T
e T clyumne | 007 - 004 [T Bi-1l i-18 BT
Pt Bl-93 L= 18
s ] al-41 -1 §1-1 i
"V e

* EC Working Group On Polycyclic Aromatic Hydrocarbons: “Ambient Air Pollution by Polycyclic Aromatic

Hydrocarbons (PAH)"” -
- ropa.ewenyi
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Nella tabella riportata sotto, sono stati sintetizzati alcuni valori statistici delle cunr.‘cmmnum in aria di
IPA totali nferiti all’intero periodo di monitoraggio del 2009, espressi ancora in ng/m':

Borgo Pareco Poggio Bagni Tutie le
Aurelia Antonelli | Ombriccolo | S. Agostino | postazioni
edin__ 30 5.8 36 34 4.1
ediana | 23 5.0 18 [ 21 29
25" Percentile [ 1.4 34 1. 1 09 1.5
75° Percentile 3.5 | 7.3 4.4 36 . 5.4
Minimo 020 [ 020 0.20 020 | 020
Massimo 137 | 194 12,6 15.0 19.4

Da tali valori si evidenzia la peculiarith della postazione urbana di Parco Antonelli in cui si ha una
concentrazione media annuale di IPA quasi doppia nispetto a quelle delle altre postazioni che hanno un
carattere molto meno urbano.

Da notare, perd, che per tutte le postaziom la media e la mediana dei valori sono dissimili tra di loro,
indicativo del fatto che le medie sono influenzate da pochi valori molto elevati. Cid & evidenziabile
meglio dalla figura sottostante in cui i dati statistici degh IPA del 2009 sono messi a confronto con
quelli degli anni precedenti, utilizzando la rappresentazione a box con “whisker plot”. Per le convenzioni
grafiche si veda pil sopra.

Concentrazione Inﬂm‘i

l

WMMMMMMIN&MWMMM'MM‘

Borgo Paren Poggio Bagni Tutte le
Aurckin Antonelli Ormbricealo S.Agosting postazioni

Dalla figura precedente si nota che i valori medi e mediani annuali di [PA totali del 2009 a Borgo
Aurelia e Parco Antonelli sono diminuiti rispetto a quelli del 2008 e del 2007. A Poggio Ombriccolo le
concentrazioni medie annuali di IPA sono rimaste pressoché equivalenti a quelle degli anni precedenti
menire a Bagni S.Agostino la media annuale del 2009 & inferiore a quella del 2008 e praticamente
identica a quella del 2007,

Rispetto ai dati del 2008, & diminuita anche la dispersione dei valori di IPA, valutata sia come ampiezza
del box centrale, il quale contiene il 50% dei valori, sin come differenza tra minimo e massimo rilevato
in ciascuna postazione, che rappresenta il 100% dei dati.

Divisiona Ambienta o Temitorio ot CESIS.p.a
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Nella tabella sottostante, infine, sono nportati ulterion dati di simtesi, riguardanti la quantita media di
IPA a 2-4 anelli e a 5-6 anelli nonché la % di IPA a 5-6 anelli rispetto al totale in ciascuna postazione:

Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli | Ombriccolo | 8. Agostino
[IPA totali [ng/m’] 30 5.8 3.6 1.4
IPA 2-4 anelli [ng/m’] 2.7 5.3 33 3
IPA 5-6 anelli [ng/m’] 0.3 0.5 0.3 0.3
| IPA 5-6 anelli [5 ] 9 8 & 9

Relativamente ai risultati della tabella precedente, emergono alcune interessanti osservazioni, riassunte

di seguito:

- in tutte le quattro postazioni, gli IPA da 2 a 4 anelli, alchilati e non alchilati, sono stati pit
abbondanti rispetto a quelli pesanti (5 e 6 anelli). La concentrazione media annuale massima di [PA
a 2-4 anelli (IPA volatili) si & avuta nella postazione urbana di Parco Antonelli, la minima a Borgo

Aurelia,

- gli IPA pesanti, tra i quali si annoverano composti cancerogeni, rappresentano solo I'8 - 9 % degl
IPA totali in tutte le postazioni.

Divisione Ambiante 8 Temtorio di CESI S.p.A
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3.4 Deposizioni atmosferiche

Come descritto al par. 2.2, le deposizioni atmosferiche, distinte in deposizioni umide (“wer”) e secche
(“dry™), raccolte con campionatori dedicati, sono state carattenizzate per i seguenti gruppi di parametri:
- Microinguinanti inorganici:
Al, As, Be, Cr, Co, Ni, Cd, Hg, Tl, Se, Te, Sb, Mn, Pd, Pt, Pb,Cu, Rh, Sn, V, Zn, Ti
- Sostanze influenzanti l'acidita atmosferica:
Ca, Na, Mg, K, NHq, S04, NO™ e CI”
- Mdrocarburi aromatici policiclici:
Naftalene;  2-Metilnaftalene;  [-Metilnaftalene;  2,6-Dimetilnaftalene;  Acenaftilene;
Acenaftene; 2,3,5-Trmetilnaftalene; Fluorene; Fenantrene; Antracene; |-Metilfenantrene:
Fluorantene; Pirene; Ciclopenta[c ,d]pirene; Benzo[ajantracene; Crisene; Benzolj]fluorantene:
Benzo[b]luorantene; Benzo[k]fluorantene; Benzo[e]pirene; Benzo[a]pirene; Perilene:
Indeno[ 1, 2, 3-cd)pirene; Dibenzo[a, hlantracene; Benzo|g, h, i]perilene; Dibenzo[a, e]pirene;
Dibenzola, h]pirene; Dibenzo[a.i]pirene; Dibenzola, []pirene
- pH e conducibilita (solo "wet")

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 valutazioni sugli andamenti tipici riscontrati.
Per i calcoli, ci si & attenuti alle indicazioni contenute nel Rapporto ISTISAN 06/38 (") che rimanda al
gid citato Rapporto ISTISAN 04/15 ().

3.4.1 Deposizioni atmosferiche umide
Tra gennaio ed ottobre del 2009, si sono avuti complessivamente una ventina di eventi umidi. La
gquantith di precipitazioni, in mm, 2 indicata nella tabella seguente :

02.01.2009_| 08.01.2009
08.01.2009 | 14.01.2009

14.01.2009 | 20.01.2009 f 4 10 10
20.01.2009 | 26.01.2009 149 31 27 23
26.01.2009 | 01.02.2009 14 I8 5 12
01.02.2009 | 07.02.2009 i 3 3 3
07.02.2009 | 13.02.2009 14 12 17 21
13.02.2009 | 19.02.2009 - = - 3
19.02.2009 | 25.02.2009 12 & 10 13
25.02.2009 | 03.03.2009 9 17 18 7

03.03.2009 | 09.03.2009 16 27 27 18
09.03.2009 | 15.03.2009 . - - -

15.03.2009 | 21.03.2009 -
21.03.2009 | 27.03.2009 - - - =
27.03.2008 | 02.04.2004 11 14 11 14
02.04.2000 | DE.04.2009 - - -

08042000 | 14.04. 2000 - - -
14.04.2009 | 20,04, 204 14 9 16

= [l
ted

20.04.2009 | 26.04.20009 i - 9 3

26,04.2000 | D205, 2008 16
02.052000 | DR.05.2009 -
08.05.2000 | 14.05. 2004

b
et
. na
L=
=

¥ Menichini E., Settimo G., Viviano G.: “Metodi per la determinazione di As, Cd, Ni ¢ idrocarburi policiclici
aromatici nelle deposizioni atmosferiche”. Rapporto ISTISAN 06/38, 2006,
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Hﬂﬂ' &1 —_m Ly L HA

14.05.2000 | 20.05.2 - - - .
20,05.2000 | 26.05.2009 - . -
26.05.2000 | 01.06,2009 2 : ;
00.06.2009 | 07.06.2009 a3 =l 28 44
07 062009 1 3.06.2009 - - - .
13.06.2009 19062009 - - - <
19.06.2009 | 25.06.2009 59 B4 40 54
25.06.2000 | 01.07.2009 - . = -
01.07.2009 | 07.07.2009 . - - -
07.07.2009 | 13.07.2009 - - - =
13.07.2000 | 19.07.2009 - - - -
19.07.2000 | 25.07.2009 - - . =
25.07.2009 | 31.07.2009 - - - -
31072000 | 06.08.20049 B = - =
06,08 2009 12.08.2009 B - - =
12.08,20089 18.08.2009 - - - -
18.08.2008 | 24.08.2009 - - - -
24082000 | 30.08.2009 - - - -
30.08.2000 | 05.09.2004% : - - -
05.009.2009 11.09.2009 - - . -
1 1.09.2009 17.08.2009 29 59 68 i%]
17002000 | 23.00.2009 4 5 5 3
23.09.2009 29.09 2009 - - .
29002000 | 05.10.2009 B - - =

05.10,2009 11,10.2009 13 13 22 20
11.10.2009 | 17.10.2009 . - . -
17102000 | 23,10.2009 28 26 34 28
23, 10,2000 29.10.2009 - - - -
Motale eventi 21 20 21 21
Precipitazione totale (mm) | 355 146 442 439

Questi eventi sono stati caratterizzati per metalli, specie ioniche e Idrocarburi Policiclici Aromatici
(IPA). In luglio ed agosto non vi sono stati eventi umidi.

La piovosith complessiva mensile & riportata nella tabella sottostante, sempre espressa in mm di
precipitazione:

Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia | Antonelli | Ombriccolo | S.Agostino |
Fennaio 66 | 91 72 85

‘ehbraio 38 a7 48 43

areo 27 M | kL) 32

Aprile _ 33 il 50 I i3

aggio 25 38 S 34
Giugno | 92 105 i i I 98
uglio {0 0 1] 0

Agosto 0 o | 0 _ 0
cliembre 33 1 63 76 el

Niohre 41 3R 56 48

Divisione Ambienta @ Territorio ol CESIS.p.A,
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34.1.1 Metalli pesanti e specie ioniche nelle deposizioni umide

Per quanto riguarda i metalli pesanti e le specie joniche, nelle tabelle che seguono sono riportate le
deposizioni totali, per unitd di superficie, avvenute mensilmente nelle quattro postazioni. Per quanto
riguarda i solfati, in fondo a ciascuna tabella sono stati riportati i contributi alla deposizione totale
attribuibile ai solfati marini e a quelli non marini ().

Le concentrazioni mensili di metalli pesanti e specie ioniche nelle deposizioni umide della postazione di
Borgo Aurelia sono mostrate di seguito;

Postazione Borgo Aurelia
Mese Gen Feb Mar Apr Mag Gy Lug Ago Set (T Nov [He
Al fngdl| 1617 | 1210 | &74 821 621 2306 - - 827 1045 : -
As [pgm] | 647 7.7 .0 324 5 02 - - X} 42
Be lpgm']| 6.1 19 13 16 L2 20kt - - Ly 2l
i [ng'm’]] &5 18 7 i3 2 0 . = ] 4 z E
Co lugm’]| 65 18 23 33 25 03 . . 13 42
Cr [ugim’]| 323 168 135 164 124 ab.] . . 165 0.9 . -
Cu lughm'] | 129.0 S1LO 7.0 18 248 g3 . . 1306 | 418
Hg lugm’] | 162 04 67 82 6.2 2xi - . B3 229
Mn lpgim’] | 1262 | 509 67.2 474 124 | 1137 - - 294 458 - -
Ni lugrm’] | 323 1548 135 164 124 46 = . 6.5 2049
Ph [ngfm’]| 184 20.0 6.7 B2 6.2 2 . . L6 22
Pd [ug’] | 129 73 54 .6 5.0 184 . ; 6.6 B4
" [pgh’]| 6.5 18 27 il EE 24.0 : . e 42
Rh gl 162 9.4 6.7 82 6.2 24 ; ‘ K3 s
Sh [ngi]| 129 75 54 fu.fr A0 144 . = 6.6 B4
Se [pgm’]| 1940 | 1130 | 809 98.5 745 | 2767 . . 99,2 1254 . -
Sn [pgio’] | 323 158 135 LY 124 46l - . 16.5 209
Te lpgm®) | 323 188 135 164 124 461 . . 165 209 C
Ti [ng'm®l] 3916 | 1196 270 i1H 248 922 - - 13 414 . .
T [pgim®| 162 a4 6.7 £32 6.2 p | = . 8.3 29
v [pgim®]| 647 377 70 ERE | 248 922 . . 30 418 - -
#n pgim®| | 25709 | 5574 | 3962 | 4377 85 485 . . [ 439 : .
5047 wali  [mgin’]| 1134 09 79.3 496 50,2 e i ; 821 114
NO3. [mg/m’]| 1368 S04 415 112 hiy2 [[IEK] - ' 553 40
Cl- (gl 3234 | 1127 | 2467 | 93e 00 | 1708 . : 954 K9
Ca [mgim’]| 1008 | 433 575 433 8§24 77 i . 1516 | 478
Na Imggm’]] 1613 | 647 1426 | 496 284 1027 . . 616 215
Mg (mgim®| 221 106 22 18 e 14.1 . . 9.2 54 - -
K [mgim?]| 152 93 383 120 0.9 104 . : 0. 17 .
NHd+ [mgim’]| &9 Bl 7 75 70 L8 . . 5h 43
—
'm'" pesantl o il| sa1 | 233 | 1a3 | 166 | 100 | 393 . : 204 | 254 . .
pecieoniche  ugar)| #93 | 368 | 640 | 30 | 300 | ss 3 : 51| 200 : -
SEM et mirind [mphn’] | 7A7 .0 249 a4 412 LY - - f6.9 270
NEMT i Imgjm’l Jo7 159 51 122 kA 251 . . 15.2 55

S & utilizzam ln seguente equazione di Brewer (19751 [S( M- non marini] = [SO4% 1ot - 0.246 x [Na*], gih
utilizzata in precedensn per i solfati nel PM 10

Divisione Ambients & Terrtario di CESI S p.A
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Le concentrazioni mensili di metalli pesanti e specie 1oniche nelle deposizioni umide della postazione di
Parco Antonelli sono riportate nella tabella seguente:

Postazione Parco Antonelli
Mese Gen Feb Mar Apc Mag G Lug Ago Set it Mo Ihe
Al lngim’] | 2817 [ 280 85 THO 461 2619 i 541 G942
A lpgim’| | 90 17 a1 il 18 o4 8 i3 kL
Be wg/ml| 67 21 21 1.6 ] 28,1 12 1.9
Cd [pgm’]| 9.0 17 4.1 il 4 105 6.3 38
Co jughm’]| 9.0 a7 4.1 i1 iR 1.5 .3 8
Cr [pgfm) | 450 8.7 206 15.6 19.2 524 il 19.2
Cu [pgfm']| 955 174 411 1.2 w4 1M 8 632 185
Hg lugim’]| 226 93 1.3 1.8 0.6 262 158 9.6
Mn lpgim’]| 828 645 1417 M5 658 107.6 173 47.0
Ni Ingim®] | 4500 187 20.6 15.6 19.2 524 A6 19.2
h Ingfm’]| 266 130 103 78 Gk 6.2 - S13 169
Pd [ngm’]| 1RO 75 g2 62 17 210 126 7.7
P [pg/m’]| 9.0 A7 4.1 1l 09 19.6 ns &0
Rh [ug’] | 216 9.3 13 78 .t 26.2 158 a9
Sh lughm'] | 180 7.5 £.2 h2 77 210 126 7.7
Se lpg’)| 2706 | 1120 1233 LET 1153 | 2143 189.7 | 1154
Sn I | 451 187 0.6 156 19.2 524 1.6 9.2
Te lugim’) | 451 187 216 156 19.2 524 i 19.2
Ti lpgim]| 4234 1247 LR 32 K4 N 632 i85
[ngm’]| 216 9.3 103 18 a6 262 158
v [ugfm] | @02 74 41.1 3.2 M4 4.8 632 55
#n ]| 7074 2533 234 (i a8 1048 - 382 S04
SO4 wali  [mgind]| 1125 $4.6 102, 26 375 1225 - 70.7 R |
NOE- [mgim’]| 2130 T6.3 B1.0 19.2 41.5 1121 - 80,6 )2 -
- [mgimd)| 3362 | 2600 | 2364 84,7 218 1866 732 16.4
Ca [mgim]| 1257 471 T9.4 S50 1.0 382 - - ELT 2K.2 -
Na [mgfm’]| 1669 1504 1333 S04 157 1160 F 6.1 1.4
Mg [mg/m’]| 221 2010 20.1 0.5 4.2 149 6.9 ik
K [mgfm’]| 166 87 %4 13 8 i 5.1 22
NH4+ [mgfmd]] 141 122 121 4.2 75 M0 213 4.5
:’D'f‘-;"j pesanti  omdl| 1029 | 437 | 293 | 124 | 150 | 3 . . 28 | 20 [ - -
woniche )] 1ot | es0 | 63 | 26 | 195 | 627 : > 37 165 5 :
P s
WOF mon marim [mgim’]| 7L 476 9.4 20, J29 939 . 9.4 206
SO mwirdni [mgim®)| 401 70 328 125 4.6 i 11.3 26

Divisiona Ambisnts e Temtorio &l CESISp A
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Le concentrazioni mensili di metalli pesanti ¢ specie ioniche nelle deposizioni umide della postazione di
Poggio Ombriccolo sono riportate nella tabella seguente:

[Postazione Poggio Ombriceolo
Mese Gen Feb Mar Apr Mag Gin Lug Ago Set O Nov Dic
Al [pwnf)| 2500 | 1295 950 1249 B42 1701 - E 1898 | 1401 .
As lpgm')| 73 48 3 50 34 64 - . 76 56 .
Be [pgha’] 39 24 1.9 15 1.7 142 . - i 28 .
cd lpgim]| 7.3 48 18 50 14 68 * . 7.6 56 .
Co lugm®] 73 48 18 50 14 hH 1.6 5.5
Cr pgin’)| 363 4.0 19.0 250 16,8 40 - s R0 R0 -
Cu lpginr]| 726 B2 380 500 | 1357 | w80 759 | 1328
Hg [pwnf]| 182 120 95 125 84 17.0 . E 190 140 :
Mn lngh®l| 710 149 | 1143 | 920 | 105s | 78 1893 | 9.5
Ni [pgm'| 363 0.9 19.0 250 16,8 30 8.0 280
Ph lpgin']| 182 9.5 0.5 128 84 LI 620 140 2
P lpgim®]| 145 &6 76 100 6.7 136 152 11.2
P lpglm®)| 7.3 4R 18 50 183 19.4 269 LY
ith lpgim®) | 142 120 0.5 125 #.4 170 1.0 140 .
Sb [ughi®) | 145 06 16 0o 6.1 172 152 112
Se lpgfm®]] 2078 | 1442 | 1139 | 1499 | 1oL) | 2040 = - 2274 | 1682 =
Sn lpgim®]| 363 40 9.0 350 16,8 340 8.0 28.0
Te pwfmd] | 363 4.0 19.0 250 164 4.0 K0 M0
Ti Ipginr]| 2035 | 1M0 | 380 50,0 337 68,00 759 36.1
T [uphm®) | 182 120 05 125 8.4 17.0 190 140
v lpgin'l| 726 aR.| K0 56040 137 680 - . 759 6.0 . -
#n lpefin’] | 2355 | 1160 BO§ 17 34 1822 1685 | 2234
S04 totall  [mgim®}| 913 631 B84 6L 178 88 41 | 493 - -
NO3. [mgim’]| HE.I T4 455 567 206 72 1360 | 306
Cl- [mgind]| 2002 | 1262 | 1797 | 783 371 1368 1413 | 662 -
Ca [mgim’)| 47.3 78 479 217 370 4 0.7 519
Na [mgim’]| 1245 | 738 s | 4wz 323 2.5 8.7 391 >
Mg [mgim’|| 180 108 14.2 73 43 107 19.2 11.5 -
K [mgim|| 9.0 5.1 62 5.1 1.7 56 137 122
NHA+ [mgin’)| 9.5 17 116 174 L7 19.5 262 1.4 -
E::E‘“ pesantl )| soa | 321 | 228 | 299 | 146 | 440 2 : 465 | 440 : =
pecle ioniche  mgnn)| 698 | w0 | 47 | am 172 | am . w0 | 7 .
SO mown marrini I|||3.Fm=] 55.7 450 429 d88 e 6.5 - B23 07 -
SEM imarind [mgfm’]| 354 184 255 Lo 7o 0.3 218 un

Divisiona Amblents & Temtorio i CESIS p.A
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Bagni S. Agostine sono riportate di seguito:

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

tl‘nﬂuinnc Bagni 5. Agostino
L‘lcyr Gien Feh Moar Apr Mag Ciiu Lug Ago St O Now Ine
Al [mginr]| 2592 1664 97 827 840 2439 . ‘ 1667 1207
As Inghm’]| 85 43 32 13 M ] - - 67 4%
Be [pg'm’]| 7.5 21 1.6 1.7 137 1.6 . . 33 24
cd [pgfm’]| 35 43 12 il 14 9.8 . . 0.7 4.8
Co [ppmi]| ®5 43 32 33 14 98 : . 67 4.8
Cr lpgim’]| 423 b I 159 16,5 1h4 a5 Y - : 133 24.1
Cu lng/m’]| 848 430 319 330 136 91.5 . - 66,7 483
Hg lnghm’]| 2000 0.7 a0 53 B4 244 : ; 167 121 . -
Mn [pg'mi]| 1325 714 199.9 495 105.1 124.3 - . 2584 514
Ni [ug/m’]| 423 2.5 1440 16.5 168 488 . . 133 240
Ph [pwod] | 2000 0.7 8.0 831 B4 472 - : 545 121
P lpgmil| 169 8.6 .4 .6 6.7 19.5 - - 133 9.7
P [pghn’)|  BS 4.3 12 a3 153 29,1 - - 12y 4.8
Kh lnghm’l | 200 o7 50 83 R4 44 ; : 17 12.1
Sh [pgfo’]| 164 2.6 6.4 fih 6.7 19.5 . : 133 9.7
Se [ug/md]| 2536 | 1289 | 956 99,3 s | 2926 - - 20H0. | 1448
sn [pg/m’]| 423 2.5 159 165 168 485 = . 333 4.1
Te [pgim’]| 423 2.8 159 16,5 168 EEE . . 13 - |
Ti [ug/m’]| 2784 156.1 e il 16 975 . .7 48.3
m gl 201 10.7 80 B3 B4 244 - : 167 124
v [pgim’]| %45 430 e ERN| LLE 9TA - . iy, 7 483
Zn [ugim]| 2229 72% 299 141 14 RE] : : 177 80
SO4” potali mghw’]| M2 | 700 650 620 59.3 1246 - . 1026 30,2 - -
NO3- [mgim’]| 126.1 920 418 406 0.2 062 . . RE.2 ns
Cl. [mg/m?]| 295.1 %24 | 1452 | 1133 481 270.2 . . A75 95 .
Ca [mgin’]| 586 321 45.1 495 TRY 410 . - ek B 125
Na [mgi’]| 1517 | W95 H2.8 66,3 143 1600 - . 27 187
Mg [mgfmd]| 194 14,1 1.7 ([1%] 140 213 . . 40 il
K Imgn’]|  ®2 5.1 fr. 5.0 N 16 . . 51 24
NH4+ [mgind’]| 146 H.6 9.3 0.3 12.3 6.0 . . 207 6.6
Paeentipesantl jug)| 606 | 304 | 177 | 137 | 136 | 468 : 347 | 246 :
Ppecieloniche | 775 | s | s | 3 | 3w | 7w . EITR Y - .
WO non mrini [mg/m’]| 639 45.6 d4.6 457 0.7 /5.2 - . w8 25.6
SEM marini fmgim’)| 7.5 4.5 04 I g LR 194 . . 58 .4
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Nelle figure che seguono, sono confrontati gli andamenti delle concentraziont mensili di metalli pesanti
significativi nelle deposizioni umide del 2009 e del 2007-08:

Eventi umidi 200709 - Deposizione mensile di Al
10000 -

oo 4

Liii
]

B Borgo Aurelin 8 Parco Antonelli O Pogstio Ombricealo 6 Bagni 5. Agosting |

Eventl umidi 2007-09 - Depasizions mensile di As

200 —
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3
&
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100

ol olloabitol illlsenall 2
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2007 2008 2009
.l.l_ : .ku:elh B Parco Anl__-ne? .Dl‘u“ju ﬂlll!'lr_in_'n_lﬂ_ _l?li_u,u.l 5. -kl.ul._in_ﬂ
Eventi umidi 2007-09 - Deposizione mensile di Cd
m &

Depasizione [ughn?]
. -2
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H Borgo Awrrlia B Parco Antonelll O Pogglo Ombricoole B Bagni 8. Agostine
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Eventi wmidi 2007-09 - Deposizione mensile di Cr

15
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E 120
¥
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5531 &“53,?%;%3?? féé;“i i3 E;'z
b L il ] ] il

B Borgo Aurclia B Parce Anfonelli O Poggio Ombriccolo O Ragni 5. Agostino

Eventi wmidi 2007419 - Deposizione mensile di Cu
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Drepoviiatioame [pgfm.

B Borgo Aurclin B Parco Antonelli O Poggio Ombriceole O Bagni 5. Agosting

Eventl umidi 2007-0% - Deposicone mensile di Mn
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B Borgo Aurelin B Parco Antonclll O Pogggio Ombriccoslo O Hagmi 5. Agostine
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Eventl wmidi 20070 - Deposizione mensile di Ni
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Eventi umidi 200709 - Degaslolone w_l_:_ﬂ_ltdl 0]
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Eventi um]di MT—W Deposizione mﬂuﬂt ||1 'ﬂl
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Dieposizione [pgim2]
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Fventi winshidi 2000700 - Depociriene mensile di Metalli pesanti

Deposceione [pgfm?]

| B Borge Aurells B Parce Antenelll O Paggle Ombriccals O Bagni 5. Agostioe

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

- per tutte le postazioni, il maggiore apporto di metalli da deposizioni umide si & avuto in gennaio,
per poi diminuire fino a maggio. L."incremento della deposizione di metalli pesanti totali di giugno
& dovuto in realta alle elevate precipitazioni avvenute in guesto mese. Fenomeni analoghi sono
avvenuti in settembre ed ottobre, fra I"altro dopo due mesi di periodo secco (luglio ed agosto) in cui
I"atmosfera si & sicuramente arricchita in polveri totali;

- i metalli pesanti maggiormente presenti nelle deposizioni umide sono stati Al e Zn, che da soli
costituiscono il 74-80% dei metalli totali depositati;

- per la maggior parte dei metalli pesanti non sembra esserci stata una postazione sistematicamente
interessata da deposizioni di metalli nettamente pitt abbondanti rispetto alle altre, salvo il caso dello
Zn a Poggio Ombriccolo da maggio ad ottobre e sporadici casi di maggiori deposizioni di Cu a
Poggio Ombriccolo in maggio ed ottobre, di Ni in febbraio a Poggio Ombriccolo e a marzo a Bagni
S.Agostino, di Sb in giugno a Poggio Ombriccolo, di Zn a Parco Antonelli in gennaio e febbraio.
Tali andamenti sembrano piir legati ad apporti terrigeni o ad eventi locali che ad attivith antropiche
diffuse.

Nelle figure che seguono, sono confrontati invece gli andamenti delle concentrazioni mensili di specie
ioniche nelle deposizioni umide:

Eventl umidi 200709 - Deposizione mensile di $04= totall

:

1
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5

g

Deposizione [mghi

B Borgo Aurclla B Parco Antonelli O Pogglo Ombricesds O Bagni S, Agosting
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Rapporto
Eventl umidi 2007-09 - Depasizione mensile di SO4= pon marini
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Eventi wimbdi 200709 - Deposizicne mensile di Cl-
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L'andamento delle dcpmmunl delle specie ioniche & molto simile a quello dei metalli pesanti, con una
diminuzione progressiva delle deposizioni da gennaio a maggio e un rialzo a giugno, in concomitanza
con le abbondanti precipitazioni del mese. Con la ripresa delle precipitazioni in settembre & avvenuto un
aumento delle deposizioni, seguito in ottobre da un netto calo ai valori di deposizione di aprile - maggio.
Anche nel 2009, risalta I'elevata deposizione di sali marini, NaCl in particolare, che di gran lunga
rappresentano la specie in assoluto pii abbondante; come si vedri pit avanti, NaCl costituisce su base
annuale oltre il 40% delle specie depositate. La conferma della presenza di sali marini si ha dalla
valutazione del rapporto in massa tra Na ¢ Cl che, per I’ acqua di mare & p.m 0,56. Nella tabella
sottostante sono riportati i valori dei rapporti Na/Cl calcolati nei campioni di deposizioni umide:

Na/Cl Na/Cl

L’mﬁunt D;“.a Data mass I]‘l:mnﬁlmc D?m FE'“" TSS
Imizio Fine Inizio Fine

ratin ratio
Borgo Aurelin 02.01.09 | 08.01.09 | 055 Borgo Aurclia 14.04.09 20.04.09 | 0,44
Parco Antonelli 020109 | 08.01.09 | 0.54 Parco Antonelli 14,0408 200400 | LSS
Pogeio Ombriccolo | 02.01.0% | 08.01.09 | 0.51 Pogsio Ombricenlo 14.04.09 400 | 057
Baeni §. Agostino 020109 | OR.01.09 0.52 !']iEn.i 5. Apostino 14.04.04 00400 | 054
Borgo Aurelia 08.01.09 | 14.01.09 | 057 Borego Aurelia 200.04. 0 26.04.00 | (LE]
Parco Antonelli OR.01.09 | 140009 | 054 Parco Antonelli - - -
Poggio Ombriccolo | 08.01.09 | 140109 | 0.50 Poggio Ombriccolo 20.04.09 26.04.00 | 0.69
llu.Em' 5. AEu&timr 080100 | 140109 | 093 Bagni 8. Apostino 20.04.09 26.04.08 | (.69
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N/l Na/Cl
L,m Dratn Data L, Daitn Data
ne 5 mass nstazione LSS
Inizio Fine TR Inizio Fine vails
Borgo Aurclia 14,0109 | 200109 | 048 Borgo Aurclin 26.04.00 020509 |
Parco Antonelli 14.00.09 | 200109 | 1 Parco Antonelli 26.04.00 02,0500 [ ia
Poggio Ombriccole | 14.01.09 | 20.01.09 | 0.50 Popein Ombriccolo 26.04.00 020509 | 0.62
Bﬁrﬂ 5 Aﬁmﬂnu 14,0100 | 20,0009 | 053 Hagni §. Agosting 26.04.09 02.05.09 | il
Borgo Aurelio 200108 | 260109 | D48 Horeo Aurelio 26.05.09 01.06.09 | 0.57
Parco Antonelli 20000108 | 26.01.08 | 047 Porco Antonelli 26.05.09 01.06.,09 | 0.87
Poggio Ombriccole | 200109 | 260008 | (.49 Poggio Ombriccolo 26.05.00 01.0608 | 071
?ﬂi 5. Aﬁmlinu 200008 | 260108 1 049 i 5. Agostino 26,0500 01.06.09 | (.60
orgo Aurelin 26.01.09 | 01.02.09 | iy orgn Aurelin (1.06,09 07.06.08 | 0.62
Parco Antonelli 260109 | 01.02.09 | 055 | [Parco Antonelli 0].06,09 07.06.09 | 0.63
Pogeio Ombrccolo | 26,0009 | 010200 | | Poggio Ombriccolo (01.06.09 07,0608 | 0.62
B_n&ni S. Aﬁml.illu 2600109 | 00.02.09 | 0.56 H‘:S. Agosting 0] .06.09 07.06.00 | (.78
Borgo Aurelia 01.02,09 | 07.02.09 | 089 Aurelin 19.06.09 25.06.00 | 0.60
[Parco Antonelli 01.02.00 | 07.02.09 | 060 | [Parco Antonelli 19.06.09 25.06.00 | 06D
io Ombriccolo | 01,0209 | 07.02.09 | 0.68 Poggio Ombriceolo 19.06.09 25,0609 | 059
nEni 5. nEuslim 010208 | 070209 | _| [Bagni S. Agostino 19.06.09 25.06.00 |
orgo Aurelin 07.02.09 | 13.02.09 | | [Borgo Aurclin 1108048 17.09.09 | 0,64
Parco Amtonelli 07.02.00 | 13.0209 | | [Parco Amonelli 1108048 17.00.00 | (.63
Poggio Ombriccolo | 07.02.09 | 13.02.09 | 056 | [Pogglo Ombriccolo 110900 17.00.00 | (.63
Bagni 5. Agostino 070200 | 13.02.09 | 0.4 Bagni §. Agostino 11.09.09 170000 | .64
Borgo Aurclia 190209 | 250200 | 054 srgn Aurelin 17.09.08 23,0000 | 0.4 |
Parco Antonelli 19.02.00 | 23009 | 073 Parco Antonelll 17,0500 23.00.09 | 4]
Poggio Ombriccolo | 19.02.09 | 25.02.09 | 0.62 Poggio Ombriccolo 17.09.00 230909 | 0.65
B_s_lEnE 5. ﬂﬁo.ﬂmnn 19,0200 | 250209 | 052 B;.mm 5. Agosting 1 7.08.09 23.09.09 :.' i)
Borzo Aurclin 250208 | 03.03.08 | 0.65 Borzo Aurelin 05,1009 111009 | &&_
Parco Antonelli 25.02.00 | 03.08,00 | 6D Parco Amonelli 05, 100049 1.1009 | 061
Poggio Ombriccolo | 25.02.00 | 03.03.08 | 0.65 Poigio Ombriccolo 05.10.09 [N =
Fﬁﬁni 5. .‘\anﬂinn 25,0208 | 03,0009 ﬁ g Bagni 5. Agosting (510,09 11009 | 063
Borgo Aurclia 030300 | 09.03.09 | 0,64 Ejng:: Aurelia 171000 ] 231000 | 061 |
Parco Antonelli 03.03.00 | 09.03.09 II.SL' co Antonelli 17.10,09 23,1009 | 067
Poggio Ombriccolo | 03.03.00 | (9.03.00 | 057 || io Ombriccolo 17.10.00 231009 | 054
ni S. Agostino 03,03,09 | 09.03,09 | 0.57 %!ni S, Agostino 17.10.09 230008 | 064
Aurelia 27.03.00 | D2.04.00 | 049
wren Antonelli 270309 | 02.04.09 [ 060 |
Poggio Ombriccolo | 27.03.00 | 020409 | 0.63
E]Hﬂi 5. Aguﬂinu 27.03.09 | 02.04.09 | D56 |

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 aria marina meno recenti subiscono un progressivo impoverimento del contenuto di CI' i 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 Now/Cl anche maggiore di 0,56. Pur adottando il
criterio di identificazione piil restrittivo, la presenza di cloruro di sodio nella maggior parte dei campioni
& molto evidente. A riprova di cid, negli istogrammi delle figure seguenti sono state evidenziate in
azzurro le deposizioni di NaCl e in giallo quelle di tutte le altre specie joniche.

"', Moller (1990}, Tellus B 42, 254-262
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Appare molto evidente che da gennaio ad ottobre del 2009, le deposizioni di specie ioniche sono state
ancora fortemente influenzate da quelle di origine marina e infatti il solo NaCl ha contato per il 26-61%
delle specie ioniche totali depositate a Borgo Aurelia, per 16-62% a Parco Antonelli, per il 37-62% a
Poggio Ombriccolo e 19-58% a Bagni S.Agostino. Una cosi elevata influenza degli apporti marini si &
riflessa anche sulla quantith di solfati totali nelle deposizioni, in cui la componente marina & stata spesso
una parte significativa dei solfati totali, come riportato nelle tabelle precedenti ed evidenziato in forma
grafica negli istogrammi delle figure seguenti in cui le barre blu rappresentano i solfati di origine marina
e le barre verdi sovrapposte i solfati antropogenici:
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Sostanzinlmente, i solfati marini hanno contato per il 14-44% dei solfati totali a Borgo Aurelia, per I'S -
44% a Parco Antonelli, per il 19-39% a Poggio Ombriccolo e per 6-37% a Bagni S.Agostino. Si noti che
anche la postazione piti lontana dalla costa (Poggio Ombriccolo) ha subito gli apporti di solfati marini.

Chiarita 1" entith dell’influenza dei sali marini, negli andamenti temporali mostrati nelle precedenti figure
le uniche singolarith rimangono I'elevata deposizione di calcio a Borgo Aurelia in Settembre ¢ di
potassio sempre a Borgo Aurelia in marzo, aprile e setiembre.

Nella tabella che segue sono riassunte le deposizioni totali di metalli pesanti ¢ specie ioniche avvenute
tra gennaio ed ottobre 2009 e dovute alle precipitazioni umide:

Borgo Parco Poggio HBagni
Postazione Aurelia_| Antonelli |Ombriceollo |
Data Inizio 01.01.2000]01,01.2000] 01,01.2009 |01.01.2009
Data Fine 31.10.2000]31.10.2009] 31.10.2009 |31.10.2009
Al (ugm’] | 9122 13085 11836 12033
As (g ] 354 445 442 430
Be [ugfm'] 37 48 EE] 40
Cd [ugfm’] 5 44 I 44
Co [kl 35 4 R 44
Cr [pg/m] 177 2 221 219
Cu [einy’] 529 450 656 439
Hg ||:y’|n| 1 111 111 110
Mn [ug/m’ N 403 651 B3 993
Ni lug/m’] 177 222 258 47
b [ugim] 136 162 181 170
d [pglon] Tl 29 HH BE
Pt [/ 0 | 9] 94
Rh [pgfo’ | 84 111 1T 1o
Sh [pefm’] 71 [T 112 Ba
Se [gion’] 1062 1334 1327 1316
Sn [/’ 177 pFE 221 219
Te (/o] 177 222 21 219
Ti [inifm’] 761 B3 130 746
Ti [ingeim’] 101 11 11 110
V lug/nr] | 354 445 442 439
Zn [pg/m’] | 6187 11039 11205 SH6S
S04-- lugm’] | 3797754 | 594'638 535576 6147759
NO3- [pg/m’] | 530797 | 669908 | 541'574 | 602968
Cl- [pefo] | 171320052 | 12167282 | 1055835 | 1121440
Ca lpg/m’] | 605474 | 474345 A21°R10 351022
Na lug/m’] | 633486 | 692758 612874 HIGI0R
Mg [ppfmc] | 123543 | 10844] 95946 91°268
K [ug/m] | 153706 | S3708 58602 46930
NH4+ !H.E.Jm:] RO0R 1049943 104030 116353
Metalli totali m’ 20,3 .1 29.3 242
Specie ioniche totali [mg/m] | 3840 3920 3346 3582
8O~ non marini [mg/m’] | 424 424 403 458
Eﬂr marini [mg/m’] 156 170 151 157
[mg/m”] | 1766 1909 1669 1758

Come si pubd osservare, le deposizioni di metalli e specie 1oniche sono state abbastanza uniformi in tutte
le postazioni: 20 — 30 mg/m’ di metalli ¢ 3.3 - 3.9 g/m’ di specie ioniche. Le deposizioni piih abbondanti
sono state dungue dovute alle specie ioniche e, tra queste, quelle auribuibili al cloruro di sodio come
sale (NaCl) sono state [_}repundemnil in ragione r.h 1.7 - 1.9 g/m’ depositati, cui si aggiungono 0.6 g/m’
di solfati, 0,5 - 0.7 g/m’ di nitrati € 0.3 - 0,6 g/m” di calcio,

Divisiona Ambiante @ Temioro dl CESI 5.p.A.
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Nella tabella sottostante, & riportato il rateo di deposizione gioraliero da deposizioni umide di ciascun
metallo pesante ¢ specie ionica, espresso in pg tot/m*/d o mg tot/m’/d, calcolato per il periodo da

gennaio ad ottobre:

postazione Aureti &_::c.r;umi Ombeteeelo _|S. :;E:lihm |
Al (g /mid) 30.1 432 39,1 197 |
As e im*d] 117 1.47 | .46 1.45
Be [z fmifd] 012 0,16 0.1l (13
Cd Ling fmi/d] 012 0.15 0.15 0.14
Co [ fmiid] 012 0.15 .15 0.4
Cr [pg Imi/d] 0.5% 0.73 0.73 0.72
Cu [pg fmiid] 175 1.49 2.16 .45
Hg [ng fmid] 0.33 037 0.36 0,36
Mn [ fmid) 1.63 215 282 3.28
Ni Iieg fmiid] .58 073 0.85 i.15
Ph {pg fm'd) 0.45 0.53 (.60 0.56
Pd [z fmfd ) 0.23 0.29 0.29 0.29
P (g fmihd) 023 0.30 0,30 .31
Rh [ fmild) 0,29 0.37 0.36 0.36
Sh [ng fmifd] 0,23 0.29 0.37 0.29
Se [ fmd) 351 4.40 4.38 4.04
Sn [ig fmiid] 0,58 073 0,73 0.72
Te [ag fmiid] 0,58 .73 0,73 072
Ti (g fmid] 2.52 2.95 208 246
T [uge imifd] 0,33 0.37 .36 0,36
v [ fmrd] 1.17 1.47 1.46 1,45
Zn [ /mhd] 204 6.4 i7.3 19.4
S04-- 1otali lug/m’id] 1913 1'963 I'834 2029
NO3- | pfmid) 1752 2211 1'787 1990}
Cl- |wiefm*d] 3736 4014 UK 3701
Ca [ngimird] 1'99% 1’565 1'062 I'158
Na [nefmird| 2001 2286 2023 202
Mg [ng/miid| 408 358 37 i
K [uefmird| 507 177 193 155
NH4+ lug/m’id] 267 LR 343 K4
Metalli pesanti totali [mg/md] .07 010 [N11] 0,08
Specie ioniche totali [ mg/md] 127 129 1.0 118

Considerando il rateo giornaliero di deposizione, si osserva una deposizione media giornaliera di 0.07 -
0.10 mg/m’ di metalli pesanti e di 11 - 13 mg/m” di specie ioniche.

Nelle figure che seguono, sono stati messi a confronto i ratei di deposizione di metalli pesanti ¢ specie

ioniche del 2009 con quelli del 2007 ¢ 2008:

Divisione Ambisnte & Temitorio di CESIS.p.a
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In base ai dati parziali del 2009 {(gennaio — ottobre), vi & stato un netto calo dei ratei di deposizione sia
dei metalli, sia delle specie ioniche, per tornare a ratei paragonabili o di poco superiori a quelli del 2007,
anch'essi per altro parziali (aprile-dicembre), Dati definitivi confermanti questa tendenza si potranno
avere, quindi, solo dopo le elaborazioni finali dei dati completi.

L'acidith delle precipitazioni del 2009 & stata significativa negli eventi del mese di gennaio, per poi
tornare alla neutralith come il pit delle volte rscontrato nelle precipitazioni del comprensorio di
Civitavecchia, salvo appunto casi episodict. Va ricordato che il pH misurato nelle precipitazioni non pud
considerarsi acido fino ad un valore di circa 5.6. Questo pH corrisponde alla naturale reazione di
equilibrio tra la CO; atmosferica ¢ la fase acquosa aerodispersa che porta alla formazione di acido
carbonico, un acido debole. Nella figura che segue sono riportati sotto forma di istogramma i valorni di
pH riscontrati nelle deposizioni umide del 2009:

Acidita delle precipitazioni
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Un ulteriore evento acido (pH inferiore a 5) @ avvenuto in giugno, ma limitato a Borgo Aurelia e Parco

Antonelli,

Nella bella che segue, sono stati riportati i valori di pH riscontrati nelle deposizioni umide,

evidenziando in rosso i valori inferiori a 5.5:

02.01.09 5.62 4.44 4.03 5.14
08.01.09 i 5.18 4.13 189
14.01.09 387 4.4 4.10 AT74
20.01.09 4.33 4.26 4.53 437
26.01.09 4.11 432 4.35 421
0n1.02.09 5.58 3.68 5.56 579
07.02.09 6.76 f.94 7.11 7.13
19.02.09 8.23 7.73 7.08 7.21
25.02.09 4.93 f.68 6.57 7.04
03.03.09 7.36 748 7.64 T.84
27.03.048 6,26 bl .30 b3
14.04.09 6.6 5.89 5.65 5.78
20.04.04 .61 - .06 6.23
26.04.09 5.492 H.03 5.47 6.11
26.05.09 5.76 5.68 5.40 5.70
01.06.09 529 5.46 547 5.10
19.06.09 4.85 4.89 6,30 f.ll
11.09.09 6.69 6.27 5.40 5.69
17.09.09 6.13 B.11 6.53 6.54
05.10.09 .68 7.83 T.04) B0
17.10.09 7.56 7.45 £.93 f.36

34.1.2  ldrocarburi aromatici policiclici (IPA) nelle deposizioni umide

Le analisi chimiche di caratterizzazione degli IPA nelle deposizioni umide hanno messo in evidenza un
modestissimo contenuto di tall composti. In ttti 1 campioni, inoltre, sono stati rilevati solo IPA a2 o3
anelli, i piir volatili tra quelli determinati, con frequente presenza soprattutto di derivati alchilati. Cid non
& singolare in quanto gli IPA pesanti in aria sono associati al particolato e, nelle deposizioni umide (“wet
only™), mancando quest"ultimo, & raro riscontrare concentrazioni significative di TIPA.
Nelle tabelle che seguono, sono riportati i valori di deposizione totale per m” nel periodo di indagine,
calcolati utilizzando le concentrazioni niscontrate net campioni o la metd del limite di rivelabihita (LdR),

in accordo con quanto riportato nel rapporto ISTISAN 06/38 (v. par. 3.4).

Divisiona Ambiente & Termiore o CESI 5.p.A
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I valon della postazione di Borgo Aurelia sono riportati di seguito:
Postarione Borgo Aurelia -
Mese Gﬂ_mnin Febbraio Marzo Aprile M.l“in ﬁuE
Nafialene [/’ Sik 196 5287 128 20 T
2-Metilnalialene [ngfm’ 155 80 4018 40 20 [[E]
| -Metilnafialenc (g’ 118 13 2391 [ 0 k]
[ o-Dimetilnafialene  [ngim® 194 [0 [ ) 1] 173
Acenaftilene [l 103 80 0 40 P11 40
Acenalltens _[ngim’] (] #0 20 40 E11] 40
? 1 5. Trimetilnaftalene  [ngfm’| 174 A0 20 a0 0 40
E g’ 1] 101 110 40 0 40
E [ng/m’] 214 i 75 40 1] [
Pmr-:rm- gl BU A0 20l 40 20 40
| - Mt fenantrene [ngfm’] 8 50 n 40 0 )
Fluomniene Ing/mr’] 147 #l 54 40 20 [
Pirene [nigfng] a7 [10] 4 40 b [
Ciclopentalcdlpirene  [ng/mi] 1] Hib ) 40 20 40
Flenizo] alantrcene g} i) [T H) 40 20 40
Crisone [ngfm’) B0 (] 20 40 20 40
Henzolbej]Muoranens [nmj_ 220 220 55 110 55 10
Henro| k| Tuorantene [ngh] i | ] 220 55 10 55 11T
Henzole]pinene [l 2230 130 55 110 55 110
Henzo|a|pirene [ngim’] 220 130 55 (N0 55 11
ilene {rg/m’] 220 24 55 (11 55 110
lindeno[1,2.3-cdipirene_[ng/in’] 220 F ] 55 11 55 110
Dibenzofa. hjantracene  [ngin] 220 220 55 110 55 110
Beneo[p.hilperilene  [ng/ov’] 220 220 55 [ 35 110
Dibenszo] nefpirene [nginr’] 220 230 53 10 55 110
Dibeneojah]pirene  [ngfy’] 20 220 55 110 55 110
[Dibenzo]a.ijpirene [ngim’} 230 220 55 110 55 NIT
I 3i Ijpirene g | 220 2 55 110 55 110
Totale inﬁfm’] 511 4092 10495 073 U0 2634
| Postazione Aurclia
[Micse Lusglio Agosto Scitembre Otiobic Novembre Dicembee
Flatuns Tog/m] - W R : -
Metilnalalene [ngim’] 40 16 %
I-Metilnaftalene [ngfn’] i an 130 -
B f-Dimetilnafialene  [ng/m’] 40 1%
Accnnftilene [ngln’] - 40 20 -
Icenalienc [ngfm®] 40 )
[ 3.5-Trimetilnaftalene _ [ngfm’] A 535
Flusrene [ng/m’] - It [ E
e [ng/ne’] ) T
LAmrucens |nglm’| 40 40
1-Metilfenantrene |ngfm’] Al 40
Fluomntens [ng/m’] . 40 ]
Pirene [nigfmi’| - i) 40
Ciclopentalc.djpinene [ 40 40
Hensofalantracens [/’ 4 40
Crivne [ mgefin® [ [
Muorantene | ngn’| 110 110
%tun:m ng/m’ - 1 110 »
#of e pirene nplin’ 110 111} -
ﬁ.m[n]'pir:n: g I [ -
ilens [ 114 (1] .
iindenol1.23cdipirene_[ngfin’] 110 110
I a, hjantrmcene  [nghr'| 1111 LiG
Alpenilene  [nginr) 110 11 -
Dibensolae]pinene [nglnr’] 1in 110
Dibenzo]ah|pirene [ngg/m’] 110 110 -
Dibenzo]ai|pirene (/o] 110 110
% a l|pirene ' ] [ -
[Totule |nifm’: 1960 3148
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I valon riscontrati nella postazione di Parco Antonelli sono mostrati nella tabella sottostante:

Postazione Parco Antonelli
Mesc Ciennaio Fehbriio Marzo Aprile MuEEm t‘-iu&m
Maflalene [ngim] 490 253 1559 Al 20 Bin
B-Metilnafalens [ng/m’] 125 104 1108 | B i} fil
| -Metilnnfialene [nErF_'] 144 125 2211 ER] X0 113
O.6-Dimetilnafialene  [ng/nr] 191 79 FTE] 5] 20 30
Acenaftilens nghm’| 95 H 40 40 20 40
IAcenaficne ng'm’] 60 [ a0 40 20 40
B35 Tametilnaialene  |[ngim’| 598 233 [ 157 30 a0
Fluorene [ng'm’] 105 (1] 40 79 20 i)
Fenantmene [ni/m’] 425 255 0E St 20 4
Antracenc [ng'm’| i) fil) 40 40 20 a0
{I-Metilfenanirene [ngfm’] 79 ) A 58 2 40
Fluomnicne [nefm] 3l 326 40 [ 20 400
Pirene [ngim’] 21 236 ) 40 20 40
Ciclopentalc d]pirens  [ng/n'] [0 [ a0 [ 20 40
Henzolajantmcene [nafm’] [ o 40 40 20 I
Criscne [ng/m’] ) 152 40 40 20 40
Benn| b+ | Muoranicne lnEfm:l 165 165 110 1D 35 I 10
Benso| k| Tuormntene [mgfm®] 165 165 110 110 55 114
{Benzole]pinene [ng/m’] 165 16:5 110 110 55 11
[Benzofa]pirens ngfm’] 165 165 10 110 55 110
[Perilens [mgfm’] 165 165 110 253 55 110
[Indeno] 1.2 3 -cdjpirene  [ngfon’] 165 165 110 110 55 Il
[Dibenzo{a. hjantracene  [ng/im’] 165 165 110 110 55 110
Bensolg.hilpenlene  [ngim’) 165 165 110 110 55 110
Dibenin]a.c|pirene [mg/m’] 1635 1635 1n 110 35 110
Iibenzo|ah]pircne [mg'm] 165 165 110 110 35 | 10
Dibeneo] o | pirene [ngim’] 165 165 110 110 55 110
Dibenzola. |pirene [ng/m’] 165 165 110 110 55 1100
Totale [ng/en| 5154 4179 69735 682 980 3t
Postonsione Parco Antonelli
Mese Luglio Agosto Setiembne [ittohre Novembre | [Dicembre
Naftalene [ng/m] - - i) 474 -
E-Mtilnafialene [ng/m’] - - K7 114 -
| -Aetilnafialene [nigfm’ . BS 210
[.6- D metilnafialens [ngfm - - 40 194
snaftilens | nglm’ | - - 40 At
Acenaliche [ . : i) )
2 35 Trumetinafialen: [ngim’| - - 40 W
Fluorene [/’ F a0 70
Fenaninene |’ : . 40 139
Antracenc lng!mﬂ - - 4ih 4 -
[1-Menlfenantrens [nghn’] . 40 40 -
Fluormantens gy’ - - 40 143 .
Pircne [ng/m’] - . 40 129 2
Ciclopenta]c.d]pirene [ngfm’] - 40 40
[Beneo| ajanmcens [mglo| - - A0 40 .
Crisene gl | : F 40 a0 -
Benzo[b+j]Muornicne ng/nr’] . 110 110 :
[Benen| k| flucrantene [ngfm’| - - 110 110
[Benso[c]pirene [zl . 110 110
{Beneoa]pirene [ng/m’ - - 110 L0
[Perilenc [ng/m’ . > 110 110
Erdeno] 1,23 -cd pparene [ngim’| : . (110 110
Dibenso| o, hlaniracens [/’ - - L1t L1 -
Benrofp.h.i |perilene [ngfn’] - : 10 110 -
Dhibenen|ac jpirene [’ - ‘ 10 [ -
Dibeneo o h]pirene [ng/m’] - - |10 110 -
Dibertro| wijpirenc [ng/m’ . . [T 110 .
Il}ibmmp. iirm:n-.: [nEIm' . [ | 102 -
Towle [t . - 2072 Mn
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I valori relativi alla postazione di Poggio Ombriccolo sono mostrati di seguito:

Poggio Ombriecolo
Crenmnibo I-nhh:;n Marzi Aprile MI_H'E:I' Cilu
g 554 861 sil 20 142
1060 131 2121 176 1] 120
' I3 262 473 4 20 251
¥ [i1] 218 82 40 20 40
i 100 126 40 4 20 40
[ngim’) 100} 115 40 Al 20 123
2.3.5-Trimetilnaftalene  [nggfm’] 154 129 40 40 a0 97
uonene [ngfm’] 1003 187 143 40 20 40
[Fenantrene [ng/m’] 301 771 92 132 20 139
Antmcene [ng/in’] 100 ] 40 ) 20 40
1 -Metilfenantrene ngglm| 100 i 73 i) 20 40
218 413 1 B0 1549 20 40
134 237 117 10 0 A
110 i) 40 40 20 A0
1) B0 40y 4 2 40
[IT1] [ a8 40 0 A0
275 155 147 1o 55 110
275 220 110 110 55 11D
275 220 110 110 55 1o
275 20 110 110 55 110
1 275 220 110 110 55 110
1.2 3cdipinene  [ngfm'] 275 20 110 i1 55 110
E‘mﬁ; hlantracene  [ng/m’| 275 220 110 10 55 110
zo| p.h.i|perilene [ng/m’] 275 20 110 1o 55 110
ibetizofa.e fpirene | /'] 275 120 [0 110 55 i
ibenzofah]pinene [ng/m| 275 220 110 11 55 [0
Dibenen{a.i[pirene [ng/nv’] 275 220 110 10 53 10
Jibensoa, |ipirene [ng/r’] 278 2 110 110 55 110
[Lotale [ngh) | 5774 6306 12757 1206 9%0 2591
Postarione Poggio Ombricculo
l.n-llln Ainm Setiembre Ditohe Novembne cembr
Maftalene [ogim| - : ity a2 - :
- Metilnaftalene [ngin’] [ITE] 178
1 -Metilnaftalene [ng/m’] [F3] 378
2 6-Dimctilnalialene  [ngf'] - 285 61
Acenaftilene [ngfm] (] 40
Wcenafiene [ngm] Al 40
.3 5-Trimetilnafialens [ng)’m:l i) G
Fluorene [ngeim”) 7 56
Fenantrene [ngfer] Bl 102
Animcene [ng/m’] il 40
| -Metilfenantrene [ng/m’] 199 [
Fluorntene [ng'm'] [EE! YR
Pirene [ngfm’] 138 9l
Cicl cadlpirene  [ng/m’] 60 [
%ﬂﬂﬂmmﬂmﬂ [ng/m’] Al 40
risene ng'm’ | £} 40
roftrejiuomnicne  [ng/m” 165 110
= [k | Muovantene: ngim’ = 165 110
pofe]pirene [ngefm’] 165 [T
Beneo|a]pirens [ngint’ 165 110
Perilene [’} 165 110
Indeno] 1,2 d-cdipirene  [ng'm’| 165 110
Dibetro]a, hjantracene  [ne'm’] 165 110
eo[ghilperilene  [ngim’] . 165 110
ibseriro] aepirene [ng/mr'] - 165 110
[Dibenzofah|pirene [ngfm’ . 1635 110
IDibieneo]n.i|pirene [ng/on'] 163 110
I nbsenrn]a. I"u'rm: IWmTI 163 110
Tutale [ | 5050 1689
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I valori relativi alla postazione di Bagni S. Agostino sono riportati di seguito:

| Postazione Bugni 5. Agostino
PMese i Febbraip Marzo Aprile Maggio Giugno
INaftalene [ 40 (] 115 676 20 313
E-Metilnalalene [ngfm] 1o B 171 2400 20 129
I -Metilnafialene [ng/m’] il &0 210 50120 20 173
p.6-Dimetilnaftalene  [ng/m’] 118 8 ) 6l 20 40
Acenaftilens [ng/m’] #0 Bl Al 40 20 40
Acenaficne [ngim’] 80 Bl 40 40 20 40
D35 Trmetilnoflalene  [ng/m’] 337 ) 40 40 20 40
Fluorcne [mgm] B Hi %) 40 20 40
Fenantrene [ngim’] 4 158 318 40 20 [
Antracene [mgin’] B0 B0 40 40 20 40
1 -Metilicnantrene [ngm| Rl 123 147 a0 20 a0
Fluaranene [ngfm’] 309 213 478 40 20 6
Pircne [ngfmi] 151 163 154 an 20 il
Ciclopentafcadjpirene  [ng/mr’| &0 i 40 40 20 40
Henzo|ajantrcene |nefi’] ] Hi ] 40 20 20
Criscne [ngfnr’] #0 118 197 40 ) A0
Henso| b+ [uorantene [ng/m-| 2 2 230 110 55 110
Benro[k|fuornene  [ngim’| 2 320 110 110 35 1o
[Benzofe]pincne g/ 220 230 110 110 55 10
[Benzofa]pirene [ng/m’] 2201 220 110 110 35 10
lene [ngim’] 220 220 110 110 55 |10
[Indenc| 1.2 3cdipirene [ng/m'] 220 23X 110 110 55 1103
[ribenzo|a. hjantracene _ [ng/ni’| 20 220 110 1T 55 110
Henzo{ghijpenlene  [ng/o’] 220} 220 10 1o 55 110
Dibenzo]a.e]pinne [ng/m'’] 200 230 110 110 55 110
Dibenzo|ah| pirene [ng/m’} 20 230 (10} 110 55 110
Dibenzoai]pirene InErmj 20 220 110 (1] 55 110
I}ihcn.ruin. 1||:ircru: |nE'm‘| M) 220 110 110 55 113
Totale Lng/m’| 2266 4443 4031 13514 %0 2521
- — ——
i Postazione BIHH] 5. JBMIM
i Luﬁllu Agosto Settembre Ciohne Movermbre [Heembre
Maftalene [ngimr | : . 0 EE] =
- Metilnanalene [ngfm’| 20 40
I-Metilnafialene Loy’ | 0 108
B -Dimetilnafialene [ngfm’] 20 105
IAcenaftilene [’ 20 ]
IAcenaftene [ngfm’] 20 40
3,5 Trmeninafinlene lnE."!?I 20 119
Fluorene [mgfm”] 2 4
Fenantiens InE.l'm-"] Sty B9 -
IraCene [ngim] 20 il - -
I -Menllenanirens nE}m: 20 40 -
Fluorantene n/m’ 40 40
nene [ngim’] 0 40
Clclopenin e.d|piren: [nglm’ 1] ETi]
Beneo| alantraoeie [ngfm’ 20 40
Crisene [ ngfm’] 0 40
[Benso[b+jMuomntene [ngfur’] 55 110
Benzo[kjluomniene [ngfm’) 55 110
[Benzofe | pincne [ngim’] 53 110
[Benzola]pirene [/’ 55 Lo
[Perilene [/’ 55 110
findenol 1.2 3-cdpirene [nﬁfm:] 55 110
Dibenzola, hlantracene_ [ng/m’) 55 110
Henso|ghui|perilene [ngz'm’] 53 116
Dibenso ae|pirene [n/m’| 55 110 =
Dibensofah|pirene [nglon] 55 110
Dibeneo]a.i]pirene [y’ 55 110
Ihbensofa. Hpien: {ng/m’| 55 110
Totale Ing/m'] 1037 2491
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Nella figura che segue sono stati niportati gli andamenti delle deposizioni mensili di [PA nelle quattro
postazioni:

Eventi umidi - Depostzioni mensili dilPA

Depenine |mgfm’|

@ A .'n W Farco .I\.;'II!W]-II . Eh-;;mlhn.‘ll.nﬁ.ﬂh n"B-quS Agosting

Dalla figura precedente, si nota una pit elevata deposizione di IPA totali a Marzo, limitatamente a
Borgo Aurelia e Poggio Ombriccolo. Nel resto dell’anno le deposizioni sono state piuttosto omogenee in
buona parte delle postazioni, a parte un caso di elevata deposizione di IPA in aprile a Bagni S. Agostino.
Nella tabella che segue sono riassunte le deposizioni complessive di IPA avvenute tra gennaio ed ottobre
2009, espresse in ng/m’ :

Postaiion: Borgo Parco Poggin Bagni
: Aurelin | Antonelli | _Ombriccolo | 8. Agostino_|
Naftalene [ng/m] £773 1556 5592 5159
2-Metilnaftalene [ng/m] 4564 1919 1149 2962
| -Metilnaftalene [n/m®] 9102 3238 6356 5744
2,6 Dimetilnaftalene [’ | 1477 1128 1343 1034
Acenaftilene [ngfm|] 423 195 b6y 360
Acenailens [ngim’] 3640 140 538 360
2.3 5-Trimetilnaftalene [ng/m?] 1150 1271 H36 506
Flucrene [ng/m’] 496 451 671 83
Fenantrene [nieim’] [T 1083 2568 1177
Anircene [ngim] 360 340 441 360
I -Metilfenantrene [ng/m’| 360 177 624 510
Fluoraniene [ngfni’] 461 O%9 1550 1206
[Pirene [ngim’] 403 759 1078 918
Ciclopentajc.d]pirense [ny‘m:] A0 40 420 360
Benzolajantracens ]_|1,5.l'n1:| 60 340 420 80
Crisene [ngfm’] 360 432 457 574
Benzo b+ luomniens [ng/m®] e 935 1228 1110
Benzol k| Muorantene [ngim’] M) 935 1155 9()
Benzo[e]pirens [ng/m’] 990 035 1155 960
Benzo[a]pirene [ng/m’] 990 935 1155 990
Perilene [ng/ov’] 991 1078 1155 i)
Indeno] 1,.2.3-cd)pirene [ng/im’] El] a5 | 155 G590
ibenzo|a. hjanimcene [ng/m’| 990 935 1155 990
Renzo|g.h.i|perilens [ngfmy’] 990 ais [ 155 G990
Dibenzol a.e]pirene [ng/m’| 990 935 1 155 990
Dibenzo|nh|pirene [npfm®] [T) 435 1158 G901
Dibenzofadpirens [ng/m’) 990 935 1155 40
Dibenzofu. Ipirens [ng/m’] [T 435 1155 Q001
Totale [ng/m’] | 39494 24324 40444 MIRT
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Dalla tabella precedente, si pud notare che |L maggiori dupmmnm di IPA totali si sono avule a Eurgﬂ
Aurelia e Poggio Ombriccolo (circa 40 pg/m’ per entrambe), le minori a Parco Antonelli (28 1 g/m’).
Nella tabella che segue, sono confrontate le deposizioni di IPA del 2009, espresse in pg/m’, con quelle
degli anni precedenti:

Borgo Parco Poggio Bagni

Aurelia | Antonelli |0 S.Agostine
2007 32 34 24 28
2008 41 76 46 44
2009 39 28 40 34

Le deposizioni annuali di TPA del 2009, pur calcolate su un periodo di tempo parziale, indicano al
momento una tendenza verso i valori del 2007, salvo che a Parco Antonelli, dove si profila un forte calo,
Se cosi fosse, allora sarebbe il dato di deposizione del 2009 di Parco Antonelli a rappresentare una
singolariti.

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

' Borgo Parco Popgio Ba
Pastazione A urT]l: Antonelli [:Imhffctnlﬂ S. :‘Lﬁi?tiinu
Nuftalens [ng/m7/d] 224 11.7 IR.5 17.0
2-Metilnaftalene [ng/m7/d] 15.1 6.3 10.4 08
1-Metilnaftalene [ng/m/d] 30,0 10.7 21.0 19.0
2 .6-Dimetilnafialens  [ng/m’/d] 4.9 17 4.4 34
Acenaftilene |ng|fm:.‘l.‘l| 1.4 1.3 1.5 1.2
Acenaltene [ng/m°id] .2 1.1 1.8 1.2
2.3.5-Trimetilnaftalene  [ng/m’/d] 18 4.2 28 2.3
Fluorenc [ng/m*/d] 1.6 L5 2.2 1.1
Fenantrene [n/mid] 2.0 i6 8.5 19
Aniracens [ng/mcid] 1.2 I.1 1.5 1.2
I -Metil fenantrene [ng/mid] 1.2 1.2 21 1.7
Fluormene [ng/m™id] L5 33 5.1 4.0
[Pirene [ng/mi/d] 1.3 25 1.6 30
Ciclopentalc.d|pirene [ng/m/d] 1.2 1.1 |.4 1.2
Benzo] alantrcene [ng/mid] [ 1.1 1.4 1.3
Crisene [ng/mid 1.2 1.4 1.5 1.9
Renzo|b+jluommene  [ngfmd 13 il 4.1 3.7
Benzo|k|iluorantene  [ngfm'/d] 33 3. 18 3.3
Benzo|e]pirene [ngfmid] 1.3 11 1.8 3.3
Benzolalpirene [ng/m/d] K 3 3.4 1.3
Perilene [ng/mid] 1.3 1.6 38 3.3
Indeno| 1.2 3cdpirene  [ng/m /d] 3.3 1.1 14 3.3
Dibenzola, hlantracene  [ng/me/d| i3 1.1 18 11
Benzo|ghiperilene  [ng/m/d] 1.3 3.1 I8 K]
Dibenzolae]pirene |ne/mid] 33 3.1 1.8 13
Dibenzo|wh|pirens [ng/m’/d] 33 ] 38 3.3
Dibenzolo.i]pirene [ng!m:fdl 33 3.1 iR 33
Dibenzofn. I|F'm.'m: [ng)’m‘a’dl i3 1.1 LR 3.3
Totale [ng/m~/d] 1M 93 133 113

La depu».mone giornaliera per il 2009 per unity di superficie da eventi umidi risulta essere guindi di
circa 130 ng/m’/d nelle pmta?mm di Borgo Aurelia e Poggio Ombriccolo, di circa 110 ng/m “/d a Bagni
S. Agostino e di circa 90 ng/m*/d a Parco Antonelli.

Divisione Ambienta 8 Tamorio di CESI S.p.A.
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Nel prospetto seguente, i ratei di deposizione del 2009 sono confrontati con quelli degli anni precedenti.
[ ratei consentono meglio di confrontare le depmizmm in periodi di tempo di differente lunghezza, come
& il caso presente. [ valori sono tutti espressi in ng/m*/d:

Borgo Parco

Aurelia | Antonelli MMJM
2007 118 124 103
2008 128 208 1 _2_‘._' . e
2009 130 93 133 113

I valori della tabella precedente indicano un calo del rateo di deposizione degli IPA a Parco Antonelli ¢
una sostanziale uniformitd dei ratei annuali di deposizione tra 2008 ¢ 2009 per le altre postazioni. |
valori della tabella precedente sono mostrati in forma grafica nella figura che segue:

|

it

Mairge hmrelia Farow
LT

st shrpossioem girrnabior i 1A [ngim ']

l'h-l-l‘pr-lu

\A'll-

WxEeT WiwE O Nw

34.1.3 Composizione delle deposizioni umide

Nella tabella sottostante sono state riportate le distribuzioni % delle specie determinate nelle deposizioni
umide nel corso dei primi dieci mesi di monitoraggio del 2009, Gli ldrocarburi Policiclici Aromatici non
sono stati conteggiati in quanto sono quantitativamente trascurabili rispetto alle altre specie determinate
{metalli e specie ioniche). Per quanto riguarda i solfati, & stata distinta la componente di origine marina
da quella antropogenica (solfati non marini; per le modalita di calcolo v. par. 3.4.1.1):

Postarione Borgo Faeco Poggio Bagni
i Aurelia Antonelli Ombriceolo |S Agosting
Dot Inizio 01.01.2009 00,01 2008 0].01.2009 (11.01.2009
Datn Fine 30102009 31102000 3102008 31.10.2009
Metalli pesanti [ %] (L5 0.8 0.9 07
S04 non marini %] 1.0 1n7 12.0 127
BO4™ marini [%] 40 43 45 4.1
NaCl %] 45.7 ITE 494 458
NO3- %] 138 17.0 16.0 16.7
Ca [%] 15.7 120 0.5 9.7
Mg %] 1.2 20 28 2.5
1%] 40 14 1.7 1.3
NH4+ [%] 21 2.8 3.1 3.2

Nel complesso, la deposizione di metalli pesanti ¢ stata meno del 1% delle deposizioni di specie
inorganiche dovute ad eventi umidi mentre il cloruro di sodio ha contato per il 46-49% a seconda delle
postazioni. [ solfati antropogenici costituiscono I'11 — 13 % delle specie depositate ¢ i nitrati il 14 -
17%. Da notare che a Borgo Aurelia, il calcio ¢ pari al 16% delle specie depositate per via umida a
fronte del 10 - 12% delle alire postazioni.

Divisione Ambients & Temitodo o CESIES pA
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3.4.2  Deposizioni atmosferiche secche
Nel corso del 2009, si sono raccolte, per ciascuna postazione, dodici deposizioni secche mensili di cui
sono disponibili i dati delle prime nove, ovvero da gennaio a settembre. Come & noto, le deposizioni
atmosferiche secche sono rappresentative del particolato atmosferico sedimentabile e degli aerosol che s1
possono depositare per impatto nel campionatore. Relativamente alla componente inorganica della
deposizioni secche, essu & costituita da sali solubili in acqua (fase solida lisciviabile) e particolato
insolubile in acqua, composto per lo pin da minemli terrigeni risollevati da agenti fisici. Per
caratterizzare le deposizioni secche inorganiche si & pertanto fatto ricorso ad una lisciviazione con acqua
per portare in whmnne i sali solubili e nelle soluzioni ottenute si sono determinati metalli pesanti e
specie woniche (v, p.lr 2.2), allo stesso modo di quanto eseguito sulle deposizioni umide. Il particolato
insolubile in acqua & stato filtrato e sottoposto a procedure di attacco chimico per caratterizzare 1 metalli
pesanti. Nella tabella che segue, & riportata la quantita di puﬂu:ui.im insolubile in acqua depositato
mensilmente in ciascuna postazione. I valori sono espressi in mg/m” .

Borgo Parco Poggio Bagni

Aurelia  Antonelli  Ombriccolo S.Aﬁ_usﬁnu
Gien 105 433 =0 S
Febh 533 1400 T01 353
Mar H3i9 2172 EEE] 536
Apr 5132 280 B2l 638
Mag 253 589 197 1248
(i 218 6| 226 238
Lug 361 254 182 | 8
Ago 186 665 230 177
Set GO3 457 501 214
[9]1 * - -
Nov ¥ - - -
[ie - - - =

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

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

3.4.2.1 Metalli e specie ioniche nelle deposizioni secche

Nelle tabelle che seguono sono mostrate le entita delle deposizioni secche di metalli e specie 1oniche,
espresse in pg depositati per m°, avvenute mensilmente nelle quattro postazioni. Ogni parametro
rappresenta gl apporti totali dovuti alle deposizioni di sali solubili in acqua e a quelli dovuti al
particolato insolubile in acqua. 1 calcoli per i parametri risultati inferiori 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 Ambiente & Territorio o CESI SpA
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Le deposizioni secche mensili avvenute nella postazione di Borgo Aurelia sono ripontate di seguito:

Postazionse Burga Aurelin
Mese Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu Lug | Ago Set L] Nov Dic
Al [ng/m?] | 5358 |23'622 | 14'675 |4T6009 | 54212 | 10°520 | 22°550 | 10651 | 25'877 - .
As [pginr'] 4 4 4 4 5 4 4 5 4 - -
Be [ugm’] | 05 0.8 1.1 1.8 3.7 0.5 I3 0.9 1.3 - - -
cd [ugim’] 1 | 2 4 2 | 1 12 6 - -
Co [ug/m’] 2 7 5 8 12 i [ 3 6
Cr I"I‘Imzl T8 B3 29 112 160 IB1 1024 | 174 | 2’826
o [uwmy| 80 | 153 | 159 | 124 | uss | 76 [ w08 | 477 | 136 | - .
He  [uger)| 004 | 020 | 015 [ 020 | 048 | 004 | 007 [ 004 [ 021 | - - .
Min g | 125 | 341 258 | 406 | BI3 359 | 421 38l | 2917 - .
Ni lugim’] | 17 48 126 39 53 17 35 S0 4 - . -
o omeedl] 33 | 8 [ 6a [ 65 [ 18 | 22 | 35 | 34 | a6 - :
P [ug/m'] 2 2 f 13 fi 2 2 4 2 .
P [ugml] ! | [ | 2 | 4 a | 2 | - : -
Rh [ug/m’] 2 2 2 2 2 2 4 2 - - -
Sh ].l*_E’r“"JJ 4 f 4 5 2 4 4 5 . B X
Se ugm’ | 13 13 13 13 17 13 13 17 i3
sn [(wgmt| 131 2388 217 [ 172 | 263 | 30 | 64 | 82 | 64 :
Te  [ught]]| 2 3 3 3 4 3 3 4 3 - :
Ti [ugm?] | 331 | 1582 | 681 | 2321 | 2'W3¥ | 668 | 1376 | 594 | 1'99N -
n_ [uped| 27 | 27 |27 |27 | 45 [ 27 [ 27 [ 45 | 27 g :
v IFEJIT':] 19 52 19 11 0 19 6l 23 56 -
Zo (el | 527 | 911 [ 2233 ] 958 | 1421 [ 1009 | 672 | 949 | 602 | - - .
Ca [pg/m’] 24220 | 48935 (109333 86140 [L00'165] 49'501 | 63'656 265696 71770 3 - -
Na [pg/m’] SI062 | 39094 [ 55732 | 54216 | 200727 | 19563 | 33°306 [ 52'807 | 42'042 . - -
Mg [ug/m’] | 7691 | 11'642 |40°821 [ 197728 | 15527 | 5'405 | 9'215 147'935 143307 - -
K [pg/m’] | 9728 | 11541 ] 27036 [ 74'022 | 38'178 | 8274 | 17'703 1102'4421 30913 - - -
NH4+ [pgm’] | 189 193 | 1015 | 6'104 [31'658 | 189 | 2’567 |63'649 | 1RO .
§04-- lugim’] 2IRST | 307770 | 45'783 | 42'20) (32900 | 20200 | 23495 | 57635 | 14'799 .
NO3- lpg/m’] 19313 | 14270 [107°621] 193 | 200070 | 49289 | 45904 | 39929 | 17010 .
Cl- [ug/m’] QO'505 | 65724 | 987306 | 99086 [ A0SR | 29416 | 47676 (42443 | 200631 - -
POM-— [l;&qﬂ’] 189 193 193 193 | 14°390] 189 | 2098 189 189 - - -
Totale [m‘,‘nﬂ 233 | 249 | 504 | 434 | 364 195 | 272 | 736 | 275 - - -
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Le deposizioni secche mensili avvenute nella postazione di Parco Antonelli sono mostrate di seguito:

Postazione Parco Antonelli

Mese Gen Feh Mar | Apr | Mag | Giu Lug | Ago Set ot Nov Die

Al [ug/m’] | 22983 | 58'195 | 53'300 | 89274 | 29404 24902 | 16'436(32'121 | 3'660 - - -

As ') | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 . :

e [ugini] | 0.5 34 39 5.2 1.4 1.5 1.2 23 18 - -

cd [ug/m’] 1 | [+ 3 | | | 4 | -

Co [ug/m’] Y ] 13 21 7 7 5 9 fi s -

Cr ey | 310 | 270 | 224 | 296 | 170 | 145 | 490 | 503 [ 219 | - -

o lug/m?] | 129 | 229 | 255 | 263 134 178 185 187 163 - . -

lugim’] | 051 | 050 | 048 | 064 | 027 | 0.04 | 0.04 | 035 | 014 | - 2

i wm' | 449 | 920 | 820 | 1090 | 458 | 590 | 491 | 479 | 389 | - : -

i [ugin’] | 166 56 70 53 23 27 27 51 32 - -

P wgmi | 103 [ 014 [ a3 | 125 | 54 | 63 | 49 | 92 | 72 | - - .

Pd [ugim’) + 6 fi 14 4 2 2 2 2

" [g/m’] 1 1 | 1 1 4 4 | I - =
h [ug/m’] 2 2 2 2 2 2 2 2 2 - -

b gt ] 10 | 19 [ s [ a8 [ 0| 10 [ 15 [ 19 | 16 : :

o (pgmi] | 13 13 13 13 13 13 13 13 13 - -

S0 pgmd) | 174 | 295 | 290 | 37.7 | 148 | 149 | 20.1 | 24.6 | 203 - -

Te (pg/m’] 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - -

i | "E"m‘: 111 'SO6 | 4'142 | 3'727 | 5053 | I'783 | 1394 | 1'235 | 915 | 1292

T gm’] | 27 2.8 2.7 2.7 2.7 27 2.7 2.7 2.7 - -

i\ ugm'] | 32 130 159 179 74 00 82 124 87 - -

Zn [!lE-‘rTﬁ:] 342 764 I'131 | 640 224 | 4032 | 241 6o0 145 - -

Ca [uefm'] 109398123178 95'8 14 210930 93374 |11 1'643{ 92088 (112119102077 B

Mo [ug/m’] | 66'034 1 79735 | 60'791 | 49758 | 11'654 | 35'835 | 241066 | 56502 61863 -

Mg [ng/m'] 11990 | 28191 | 200887 [ 30'784 | 9266 | I0F382 | 6'742 |62'177 | 28'558 - E

|'|( [pg/ny’] | 14245 | 31'652 | 42'576 | BA'657 | 21365 | 12339 | 9'919 | 14090 | 12'178 B

NHA+ L] | 7195 [ 193 [ 4559 | 2007 [18305| 189 | 189 | 189 | 189 . >

S0 [ug/m’] | SO365 | 92598 | 33'475 | 64°1 18 | 23'539 | 48'282 | 26'038 | 21'441 | 29022 -

NO3- [we/ni] | 284401 [ 18196 [21'373 [ 13231 | 22'668 | 59'317 [ 35127 | 31741 [31446| -

(]- lug/m’] 12007991 277300 97°079 | 72692 | 14950 | 52357 | 30'242 | 16753 | 41'375 = - .

POd-— J-EE’"":] 189 193 193 193 189 189 189 189 189 - -

Totale i“‘ﬁ"m] | 435 | 567 | 437 | 625 | 248 | 362 | 244 | 350 | 314 -

Divisione Ambiante & Temitorio di CESI 5.p.A



B0003495
Pag. 82/105

_4ISMES

Le deposizioni secche mensili avvenute nella postazione di Poggio Ombriccolo sono riportate nella
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tabella sottostante:

one Puﬁinﬂmh‘imnlu

Mese Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu Lug | Ago | Sel Oon Nuw
Al [ug/m’] | 4'509 |43'654 | 27399 |42'959| 9865 | 13'540 | 12'661 | 12986 | 33049 | - .
As [pgim] | 4 4 4 4 Bl 4 4 4 4 % z
Be ugm’] | 05 | 13 | 05 | 09 | 05 | 05 | 05 | 05 1.0 - s
Cd lugm’) | | I 1 2 ! I i 1 I al x
Co [pg/m’] I i2 7 8 2 4 4 i f - .
Cr lugm’] | 2 54 39 34 2 49 140 32 2 5 -
Cu [pg/m’] | 35 72 49 55 22 61 il 24 57 .

s [ug/m’] | 0.04 | 035 | 0.17 | 030 | 0.14 | 012 | 0.04 | 0.14 | 033 . .
Mn [ug/m’] | B4 | 489 | 383 | 476 | 98 | 344 | 368 | 430 | 534 : =
Ni ugm’] | S 45 27 23 8 21 20 19 29 :

Ph [ng/m’] [ 39 35 53 10 28 26 19 40 z E
Pd [pglm’] 2 3 2 5 2 2 2 2 2 :
il [ug/ni’] [ 2 1 i | 4 4 1 I 3 .
ith [pgim] 2 3 2 2 rd 2 2 2 2 = E
Sh [pg/m’] 2 5 4 7 2 7 2 4 5

e [pgm®] | 13 15 13 13 13 13 13 13 13

St ugim’] | 3.0 | 79 | 646 | 389 | 30 | 433 | 30 (4764 | 3.0 =

Te [pgm’] | 3 3 i i i 3 3 3 3 x
Ti [ag/m’] | 285 | 2847 | 1'976 | 2'243 | 530 | 919 | 745 | 863 46 5 -
m g’} | 27 | 39 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 T
v [ug/m’] | 19 78 5l 62 19 19 19 19 56 e :
Zn lug/m’] | 566 | 933 | 5§57 | 379 1 947 | 451 | 502 | I'I06 =
ICit (ug/m’) | 656 [98'019[35793 | 83631 | 16614 | 39'648 [ 12204 | 3R'1T5 | 35946 2
Na [ug/m’] | 801 [100°352{ 73742 |35'131 | 2762 |44'892 (23196 | 18773 |52496] - .
Mg [ugim’] | 892 [25'714 (15497 | 18679 | 2679 | #'623 | 4403 | 17948 |39'706] - s
K lug/m?] | 858 | 17708 | 11498 | 16858 | 4840 | 8331 | 10177 [ 14004 | 13191 | - -
INH4+ [pgm’] | 189 [100397) 3135 | 818 | 4734 | 189 | 795 | 2083 | 1'659 -
504 (pg/o’] | 379 |107'025{41'746 | 52463 | 4370 [38'141 | 17631 | 1B'010 35081 | - 8
N [pg/on’] | 189 |63'697 [45°313 | 82386 | 5'968 |61°399 |42'791 | 34998 | 39792 | -

Cl- [pg/nr’] | 189 |I67'468/124'T00{ 57514 | 4340 [64232 26447 | 1741949426 -

P04 [pgm'] | 189 | 193 | 193 | 193 | 189 | 598 | 2265 | 189 | 189 .

Totale Imlfm’] [{1] 639 | 382 [ W 57 282 174 177 | 302 :
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Le deposizioni secche mensili occorse nella postazione di Bagni S. Agostino sono mostrate nella tabella

che segue:
Postazione Bagni 5. Agosting
Mese Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu Lug | Ago Set Ot Nov Dic
Al [ug/m?] | 4201 | 27'554 | 33'533 |42'959 | 26416 | 7'673 | 12661 | 12913 | 13140 : -
™ K 4 4 4 4 4 4 4 4 .
e [pgd) | ! | 2 I | | I I |
Cd [ug/m’] | 1 6 2 | | i 2 |
Co [ug/ni'] I 7 9 8 5 2 4 3 i - = -
Cr [g/nv’] 21 38 i) 34 26 39 140 22 36 - =
Cu gy | 18 | 50 [ 622 | 41 | 33 | 26 | 31 | 45 | 26 | - - -
e gyl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 : :
Mn fugim’) | 104 | 345 | 576 | 410 | 269 | 233 202 | 475 288 - -
i [/’ 5 26 65 23 17 13 20 I8 15 - -
Ph ugm) | 1 26 48 53 24 17 23 24 21 - -
P [ug/nr’] 2 2 3 2 3 2 2 2 2 - -
Pt [ugim’] | 1 | I 1 4 4 1 1 -
ih [ug/m®] | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 : .
Sh [gfm’] 2 5 4 7 2 2 2 2 2
e o] 131 3 [ 3 [ 3 3] 3| 3]l 3 :
Sn [pg/m’) | 3 3 f 39 i 3 i k] 3 .
Te [e/m®] 3 3 3 3 3 3 3 3 3 -
Ti [ag/on’) 244 | I'67) | 2257 | 2243 | 1'380 | 513 745 702 | 1229 e
m [ug/m®] 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - -
i [ugm’] | 19 50 12 62 19 19 k 29 Iy - - -
Ln [ug/nr’] 221 197 | 303 307 9R 427 281 | 11237 | 1010 - - -
Ca [ugim’] 24'848 [ 67363 | 67466 [ 6R'105 | 73559 | 500357 | 63'316 | 50°69 ] [41'607 - -
- [ug/n’] | 69710 69'165 [107'799{ 33397 | 13871 |42'179 | 42'395 | 28195 | 33468 | - : .
Mg lpgfm’] G'342 | 15°164 | 200637 | 14'R02 | 8836 | 8'014 | 10'795 | 22'019 | 23|84 -
K (pem?] | 3603 | 9916 [ 17434 |34'148 | 16'954 | 14'909 [ 27'013 | 12092 | 114531 = .
N4 fugm®] | 909 | 193 | 193 [ 924 | 5264 | 2'136 | 189 | 189 | 1462
SO (/| 20158 | 55675 | 50'153 | 34127 | 27477 | 33'301 | 57037 | 21°8E8 [ 22077 .
NO3- ug/n] | 26112934717 38'179 | 261000 [ 39004 [46'835 [ 43321 | 33'188 | 28'848 | - -
0l [ug/md] [128373]1 IH'B28{196430) 60°536 | 19419 6OT83 | 579423 | 23'365 | 36997 | - .
PO LEE'“ﬂ 189 193 193 193 189 | I'575 189 189 189 - . -
Totale |mi.fm1| 297 | 401 53 | 318 | 233 | 278 | 316 | 207 | 215 - -
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Nelle figure che seguono, sono mostrati gli andamenti caratteristici per alcuni metalli pesanti. [ valori
riportati sono la somma delle quantita riscontrate nella frazione lisciviabile con acqua e nella frazione
insolubile, tutte espresse in ugfnf. Per confronto, sono stati riportati anche 1 valori riscontrati nelle
deposizioni secche caratterizzate nel 2007 e nel 2008:

Deposizioni secche
Deposizione totale mensile di Al

100" 000

75000 +

500000

—

25000 -
: (T T |
mrslialslesi sz sy #lafle

T
| @ Rorgo Aurclin B Parco Amonelli Ei‘ﬁmuﬂnﬂmmm O Bagni 5. Agosting [

Depasizione [ng/m2]

x5(23]5/x2 x(8l5(s)slx

e | ... . ..
| B Borgo Aurchn B Parco Antonell O Poggio Ombriceolo H'Bainis.&gwlim ]
Deposizioni secche
Deposizione toiale mensile di Cd
100
o
ler BO
g 70
= 60
M_.
i 40 -
N'
m._
10 -
1]
CF |
e - ... A e
| @ Borgo Aurelia W Farco Anonelh O Poggio Ombnccolo O Bagni 5§, Agostino I

Divisiona Ambilents & Teritoro d CESIS.p.A.



4
dsmEs e
Rapporto l Approvato Pag. 85/105

Deposizion secche
Deposizione totale mensile di Cr
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Premesso che la maggior parte dei metalli pesanti & stata ritrovata nella frazione insolubile della
| deposizione secca ¢ solo saltuariamente si sono trovate significative quantita di Mn, Ti, V ¢ Zn nella
frazione lisciviabile in acqua, si possono fare le osservazioni che seguono, facendo riferimento alle
' tabelle e figure precedenti:
- le deposizioni secche di Al, Mn, Ti e V hanno avuto un andamento temporale piuttosto simile con
massimi nel periodo primaverile-estivo del 2009, come avvenuto nel 2008. Un calo della deposizione
si & avuta a partire da giugno a causa delle forti precipitazioni che hanno dilavato |'atmosfera e
portato a terra il particolato, E' possibile quindi che questi metalli abbiano una sorgente comune
probabilmente correlata con la componente terrigena della deposizione secca. Da notare che
deposizioni di Al, Mn, Ti e V sono state quasi sempre piil elevate a Parco Antonelli anche nei mesi
pilt piovosi. Una anomala elevata deposizione di Mn si ¢ avuta in settembre a Borgo Aurelia;
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- la deposizione secca di As & stata sempre al di sotto del limite di rilevabiliti. al contrario di quanto
avvenuto negl altri anni di rmnimmggio:

- nelle deposizioni secche del 2009 ¢ aumentata la presenza di Cr specie nella postazione di Parco
Antonelli. Due elevate deposizioni di cromo sono avvenute a Borgo Aurelia in luglio e settembre;

- E’ significativo che le deposizioni secche di Cu siano state pin abbondanti nelle postazioni di I]nrgn
Awrelia e Parco Antonelli, la pil trafficate. Come introdotto in precedenza (v. par. 3.2.1). 1l Cu & oggi
ritenuto un marker del traffico, almeno in ambiente urbano;

- le deposizioni secche di Ni del periodo invernale sono diminuite rispetto ai cormspondenti periodi del
2007 e 2008, ma permangono episodi di deposizioni  elevate come quello di gennaio a Parco
Antonelli ¢ di marzo a Borgo Aurelia;

- a differenza dei precedenti periodi di monitoraggio, nel 2009 & scomparsa la sistematicita di elevate
deposizioni secche di Zn a Borgo Aurelia rispetto alle alire postazioni. La deposizione secca di Zn
appare pii uniforme durante I"anno, pur con occasionali episodi di alti valori come in marzo a Borgo
Aurelia e in giugno a Parco Antonelli.

Nelle figure che seguono sono mostrati invece gl andamenti temporali delle specie ioniche nelle
deposizioni secche, sempre espressi in pg depositati per m’:
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D posizioni secche
Depostzione totale mensile di K
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Relativamente alle specie ioniche, si possono fare le seguenti osservazioni:

- intutte le postazioni, le specie ioniche depositate maggiormente per via secca sono solfati, nitrati,
calcio, cloruri ¢ sodio, questi due ultimi sicuramente attribuibili allo spray marino ¢ il cui
andamento temporale & fortemente correlato;

- le deposizioni secche di solfati ¢ nitrati nel 2009 non presentano particolari singolariti, salvo
episodi sporadici di deposizioni relativamente pit elevate in una delle postazioni, come i solfati in
febbraio a Parco Antonelli e Poggio Ombriccolo o i nitrati  sempre in febbraio a Poggio
Ombriccolo, In quest’ultima postazione, data la sua natura rurale, non stati infrequenti casi di
elevate deposizioni secche di solfati e nitrati probabilmente legate alle lavorazioni agricole;

- le deposizioni di caleio sono state significative in tutte le postazioni, ma continua la sistematicitd di
una pit elevata deposizione secca a Parco Amtonelli e, a volte, anche a Borgo Aurcha. In guesta
ultima postazione, in agosto, si ¢ verificata una elevatissima deposizione secca di calcio, magnesio,
potassio e ammonio. Data la singolarith di questa deposizione, si deve pensare a un qualche tipo di
evento pitt strettamente locale;

- la deposizione secca di magnesio ha avuto un chiaro andamento ciclico da gennaio a lugho, con
massimo a marzo - aprile, seguito un forte ralzo delle deposizioni ad agosto ¢ settembre, molto
evidente a Borgo Aurelia, Parco Antonelli ¢ Poggio Ombriccolo.

Come gia visto per le deposizioni umide (v. par. 3.4.1.1), anche nelle deposiziom secche il valore del
rapporto in massa tra sodio e cloruri & spesso molto prossimo a quello dell’acqua di mare, pari a 0,56.
Nella tabella che segue sono stati evidenziati i campioni nei quali il rapporto No/Cl rimane compreso
entro +/- il 10% del rapporto nell’acgua di mare:
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Parco
Antonelli

Poggio
COmbriccolo

Come introdotto in precedenza a proposito delle deposizioni umide (v. par. 3.4.1.1) le masse d'aria
invecchiate possono subire una perdita di cloruri a causa della reazione con I"acido nitrico e ¢id provoca
I'aumento del valore del rapporto Nw/Cl. Pertanto anche le deposizioni secche con No/Cl maggiore di
(.56 possono contenere particolato sedimentabile su cui si ¢ adsorbito spray marine invecchiato, come
nel caso dei trasporti da lunga distanza.
Nella tabella che segue, sono riassunti i valori di deposizione totale secca di metalli ¢ specie ioniche,
espressi in pug o mg/m’, nelle quattro postazioni di Civitavecchia ed avvenute tra gennaio e settembre
2009. 1 valori riportati sono comprensivi per ciascun parametro del contributo dato dalla frazione

lisciviabile e da quella insolubile in acqua.

= Horge Parco Popgin Bagni
Aurelin Antonelli Dmbriccolo s. A.Io_i_ﬂm
Al (g fm] 215074 AUTH 200621 181080
As Lo fm'| 6 T 15 14
e [ /] [E 21 [3 [
Cd [ | 9 17 7 14
Ciy [y St} 54 4 47 42
Cr [ /o] L6t T624 358 415
Cu [pgim’] 1'167 1723 [ [T
Hi [pg fin'] F ] 2 1
Mn [t '] &9 FHRT 3206 PR
NI Lo v’ | A Sl 194 0
Ph [ fm'] 420 A 256 3
Pl Jpg i | 40 43 pE] b1}
P [pge for'| 16 15 15 15
Rh [ugim'] 2 19 20 I8
Bh lpg I} 42 | 3 4 0
[Se Jug /i’ 24 I16 118 116
fBn [ug i LT R 643 o6
[Te T 26 u 25 24
i [g '] 12391 2179 10467 10985
it [jag fin] 28 M 25 24
3 [ v 430 076 343 1M
i [ for') ¥R SRM 5452 AR
S04 {pg i’ 9| IREHTY A4E4S IR
PN03- [ fm’] 36600 T 36533 316221
- [pg for'] 174768 574976 211735 TII54
Ca [pg '] RI416 1E50'a20 3B0TT5 507310
Pin [eg fn'] 68540 446237 352144 4178
Mg T 200272 208977 134142 132791
K [ fmi] 1P 243021 37465 1477521
N+ (g '] 105754 17 239490 11459
= Jug /] 17828 1715 47300 ol
tictalli g | 251 a7l F37] 202
inbche totuli Imﬂn'i ERTE] 3 208 2'19% 261
O o parind {omge v’ | 202 v 228 223
5o mirini fing for’ | [T 110 &7 168
WaCl {mg v | ot (e R 1151
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Nella tabella precedente si noti che la deposizione secca di Al Ti e Zn, elementi tipicamente crustali,
costituisca il 94 — 97% della deposizione secca dei metalli pesanti. Sono stati anche distinti i contributi
dei solfati marini alla deposizione di solfati totali ed & stata riportata la deposizione di cloruro di sodio.
Quest'ultima ha rappresentato dal 27 al 41% della deposizione delle specie determinate, come appare
anche dalla tabella seguente, in cui i dati sono stati espressi in termini di distribuzione %, raggruppando
insieme tatti | metalli pesanti.

Borga Parco Poggio Bugni
Fosixion Aurelin] Antoaelii |Owbelecollo m;“mim
Metalli pesanti totnli  [%] | 7.7 [[TE] 9.2 7.2
MNall (=] 274 iTE] 157 41.1
BOd o meirim [%]] 6.2 18 9.4 79
BOd marini %] 28 il 16 30
N3 (%] 111 [E] 15.6 113
NH4+ %] 22 0.0 1.4 [
Ca+My+K EIEIE 42.0 253 8.1

Si noti che la deposizione complessiva di calcio, magnesio e potassio ha rappresentato il 41 — 42 % delle
specie analizzate a Borgo Aurelia ¢ a Parco Antonelli e il 25 — 28 % nelle altre due postazioni. Nelle
prime due postazioni duranie i primi nove mesi di monitoraggio & quindi presumibile "influenza di una
sorgente locale specifica. Si noti anche che i solfati marini sono stati circa un terzo della deposizione di
solfati totali.

Il rateo giornaliero di deposizione secca di metalli pesanti ¢ specie ioniche, espresso in pg depositati per
m* al giorno, calcolato dai dati dei primi nove mesi di monitoraggio, & mostrato nella tabella seguente:

Rorgo Parcn Poggio Bagni
Postarions Auirelin Antanelli b elecols $. Agostino
Al i/l | 797 1223 743 ATl
s [pfmid] 013 013 .13 0.13
B mﬂ’r.rd ] .04 108 002 02
Cd [pgfmid] A1 01,04 [TITE] 0005
iy [ughm'id) .20 135 017 0, 1
Cr [ gimid] 17.28 473 1.32 154
Cu |||£%‘7d.] 43 [ 1.5 33
Hy pgfm i) (.41 0.0l [l 001
Pvin v/ 223 21.1 1.9 0.7
P [pefmid] 1.51 LE7 0,74 0.75
" [ gefon’ /] | 56 208 195 091
Pd [ efiond] 0.15 0.16 [ 0.07
" [ gfon’id] [ .3 [ (.05
b pglmid 0.08 A 0417 0.07
Sh (g [ 3,50 13 [TN1]
Be |agfnn7d] .40 143 044 043
S0 |pgim/d] 1.26 .77 138 D25
Te [pge/mid] 0.0 10,04 (1 i1k
Ti [ 459 78.7 i5E 40,7
m [pmtmifd] N0 [ (K 49
N [ gfmrfd] .54 1.6l 127 119
n [ oo/ 14 il 20 15
{504 e (3 14400 | 16y 1226
IND 3. [ /] 1347 Gt | 355 1171
Cl- [pgimAd] 1942 2125 | §45 2hiy4
Ca ppimid] s 3891 1410 1879
Na [p/mcid] 1365 1653 1304 1630
My [ s/l 745 774 407 452
* [t /d] 1185 BN ] 546
NHA+ [l /d] 1492 122 #9 42
PO4-— [t g/ /] s [ in Ll
etalli pesanti totali Leng/im (] ] 1.4 [[¥] 0.7
pecie ioniche totali iuﬁ,_rm’.fd | 11.2 1.9 .1 Uk
WM i i ||||_E|fm}.f|!| 075 1of [IEA .82
VM amnaring ||||Efn1.".fd| .44 041 .42 1.4
NuCl |m5.fm7m| 14 48 1.2 K]
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Utilizzando 1 precedenti valori dei ratei di deposizione & possibile effettuare un confronto con i dati del
pregressi, in quanto i ratei consentono meglio di confrontare le deposizioni in periodi di tempo di
differente lunghezza, come ¢ il caso presente.

Per quanto riguarda i metalli pesanti totali, i ratei annuali sono mostrati nel prospetto che segue. 1
valori sono tutti espressi in mg/m’/d:

Borgo Parco Poggio Bagni
Aurelia Antonelli | Ombriccolo S.Agosting |
207 091 {183 .69 (.91
2008 0.86 0.91 (.64 0.79
209 0.93 .38 (.82 (.75

Si osserva che vi & stata una sostanziale invarianza dei ratei der metalli pesanti a Borgo Aurelia, un
aumento a Parco Antonelli ¢ a Poggio Ombriccolo e una diminuzione a Bagni S.Agostino. Si tenga
presente, comunque, che oltre il 90% della deposizione dei metalli & stata costituita dwi soli Al, Ti e Zn,
clementi tipicamente crustali.

Per quanto riguarda le specie ioniche complessive, i ratei sono riportati nella tabella sottostante, sempre
espressi in mg/m™/d:

Borgo Parco Poggio Hagni

Aurelin Antonelli Ombriccolo S.Agostino
2007 114 14.2 16.9 14.6
2008 11.6 15.2 13.3 13,7
2009 11.2 11.9 K.l 9.6

In questo caso, si ha ancora una relativa costanza dei ratei di deposizione delle specie ioniche a Borgo
Auprelia e una diminuzione progressiva nelle altre postazioni. Tale diminuzione & legata in buona parte
ad una minore influenza dello spray marino ¢ cid dovrebbe dipendere quasi esclusivamente da fattori
meteorologici. Nella tabella che segue & mostrata la variazione dei ratei medi annuali di deposizione
giornaliera di NaCl, espressi in mg/m*/d:

Borgo Parco Poggio Bagni

Aurelia Antonelli Ombriccolo S.Aposting
2007 4.5 4.6 T4 6.3
2008 44 5.7 5.6 .9
2009 33 3.8 3.2 4.3

Divisiona Ambiente @ Tamtorio & CESI 5 A



(ISTIES v
Rapporto al Approvato Pag. 93/105

3.4.2.2  Hdrocarburi Aromatict policiclici (IPA) nelle deposizioni secche

Nelle tabelle che seguono, sono nportate le deposizioni secche mensili di Idrocarburi Aromatici
Policiclici (IPA), espresse in ng per m®, nelle quattro postazioni per il periodo compreso tra gennaio ed
ottobre 2009, Per il calcolo si sono utilizzati i criteri gii descritti al par. 3.2, ovvero: nel caso di valon di
concentrazione inferiori al limite di rivelabilita (LdR), per i calcoli si & utilizzato la meta del LdR. 1
valori di deposizione equivalenti al limite di rilevabilith sono stati evidenziati in rosso e in corsivo.

I valori di deposizione secca di [PA riscontrati nella postazione di Borgo Aurelia sono mostrati di
seguito:

Postarione Borgo Aurelia

Mese Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Gio | Log | Ago | Set | On | Nov | Dic
Naftibene ng/m’)| & | 200 | 59 43 73 14 I8 ] 51 138
2-Metilnafiakene Ingre’] | 18 | 108 | IR M| 48 18 I8 iR L L
1-Metitnafialens Ingim’] | 18 | 140 | I8 I8 46 Ik L I8 ¥ 67
2 A-Drimetilnufialene [ng'm’] | I8 % ] 15 E] N x o 5 15
Acenaliilens nghmfl | % | 125 | 30 IF] 15 N I8 4 18 I
Acenaitens [refm®) | 1% | /8 I 8 14 N I I8 I8 I8
235 Tnmetilnafinlens [ngfm’] | I8 % 18 a9 1 I I& I8 I8 I8
Fluorene [ngim®] | IR 1k I8 | 5o | IR i I8 18 14 52
Fenantrene [ng/m?] | 98 R 194 | 92 | 298 | 81 IR N 15 | 101
Anlrcene ngim®) | 14 18 IR IR I8 I8 i 15 I I8
I-Metilfenantrene [ngim’] | 18 & | 287 1% | 166 I8 I8 15 N S0
Fluontens fagm | 119 | 139 | 275 | 96 | 559 | 9 % 18 5 Hé
Pirene [ng’] | 101 | 91 | 227 | 88 | 400 | T 1% N 1% T4
Ciclopentale.d]pirens [agim'] | /148 I8 18 15 I8 I I X % 15
Benzo|ajanircene [ngho’) | I8 57 47 1| 206 | A iR i 18 4
Crisenie |nghn’] | 99 79 205 59 353 43 I8 18 Is 50
Beneo| b | (Tuorantene Ing/m®) | 53 5 12 51 27R £3 i1 51 £4 54
Beneo| k| Masramtens [nghm®| | 54 L1} 53 54 i1 i 54 LE) £ 53
Benzofe]pirene [nghm’] | 53 i 54 5t jisd £4 51 £3 $4 53
Benzajajpirene [ng/m’] | 53 L1 54 54 139 £.4 £ £ <1 51
Perilenc [ngmd] | 53 | 53 i1 | 554 | s 54 3 | 34 LK oK
Indenn| 1,2.3-cd ypirene [nglwd) | 57 54 1] 5 11w | s L 1] 5d 51
Dibenen] . bjatracene [ngm’] | 53 53 54 53 54 1 &1 51 54 54
Hemeo|gh.i]penienc Inghé) | 52 R 5 54 | 202 | 53 i1 | 33 54 54
Dibeneo]a.e|pinene [ng/m’] | 53 54 5 54 i1 54 K] 54 54 54
Biberieolnh]pirene [ng/ni’] | 53 54 53 54 i 13 53 51 53 £9
[Hbenao] wa jjpiene Ingfm’] | 52 51 54 54 3 il ) 51 55 it
Dibenrofn, pirene [ngrm’] | 53 53 51 54 53 X 53 5t k) i
Tuotale !npl’mlj 1264 | I'BO5 | 2338 | 2320 | 653 | 1139 | 917 | 917 | 951 | 1'M5
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I valori di deposizione secca di IPA riscontrati nella postazione di Parco Antonelli sono riportati nella

tabella seguente:
Postazione Purco Antonelli
Mesc Gen | Feb | Mar | Ape | Mag | Gio | Lug | Ago | Set | Ou | Nov | Dic
Maftalene g’y | 002 | 310 | 304 | a5 | on | sx | gm | & | 165 | 168 .
2-Metitnafualene [opm®] | 08 | 124 | 0s s I i 5 i5 % 18
I -Metilnafinlene nghn) | 68 | 186 | vow | ra | e | ax | 8 | 0| w7 | &
2.6-Dimetitnafialens ngim’)| & | IR % 18 5 L] 8 L] H] 8 .
Acenaflilens [ngim®) | 18 I 18 4 15 IH] I8 1 i s
Acenaftenc fngm?] | 18 | I8 | 08 | M| g | 18| ] 12| | 8
23 5-Trimetilnafalene  [ngim’] | I8 N Ik 5 % 18 18 15 | = 8
Fluorene [ngim’) | 24 in 46 |12 ] M i 8 4 I I8 .
Fenuantrene Img/’] | 123 | 188 | 28K | T6 1% 71 1% % | 556 | 212
Antrcens [ng/m® | 78 15 I8 i is Ix I8 i aK I .
| -Metilfenantrens (ogimi) | #8 | 143 | 5% | 4N " I8 in I3 m | 9w
Fluorantens [ngfmd’) | 177 | 235 | 375 1o 1% Bib 18 I8 602 | GT0
Pirene gl | 174 | 199 | 333 | 120 | /& | TO i | 18 | 53 | a7
Ciclopentafc.d]pirene  [nghe’] | 14 i N I8 IE 1 in | 14 IR | 4
Benso|alanimoone gl | 28 | 145 | 127 | 18 | A iR | | 18| 13T | 4
Crisene joghed] | 0% | 115 | 2810 | 142 | ix | 66 T e | 159 | sos
Benzo[bs]Muorantene  [ngm’] | 52 | 190 | 366 | j94 | 5o | 1se | sx | osx | 751 | 1062
Benrofk]Muomnicne Ingfm®] | 53 54 54 if 53 51 £ 53 51 54
Benzo|e|pirene [ngim®) | 53 4 ] 187 | 52 £ 54 L] §4 | M8 | 38 -
Benzo|a]pirene [ng] | 53 | 54 11 54 54 14 I & | 52 | s3
Penlenc [ng'm] | 54 51 5§ 50 I 14 i 5 §f 425
Indeno 1.2 3-cdipirene  [ngla’) | 53 51 54 51 54 53 1 57 | IB4 | S
Dibensn| o, hjentrocens |ngﬁn:| 53 54 3 53 LK 53 33 3 33 33
Benzo[ghilperilene  [ngfm] | 143 | 33 | 172 | sp | 52 | S50 | s | 55 | 335 | 5%
| Dibenzo]agpirene fngior’] | 52 | 33 | 2| sp | st | s | 2|l 2| 8| B
Dibeno]ah]pinene [ngim’] | 33 | 53 $3 | 51| &4 5 || 3| & 51
{Dibenzof wifpirene [ngm’] | 54 .4 LE L&) 5 L L F 5| 81| A
Dibenso|u, lpirens frgmdl | 53 | 8¢ | 53 | 53 | 50 | &3 51 | 3| 22| 55
Totale [ngfm®] | 1'S74 | °542 | 3380 | 1’579 | 917 | 1240 | 917 | 917 | 4528 STHT -
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I valori di deposizione secca di IPA riscontrati nella postazione di Poggio Ombriccolo sono mostrati
nella tabella sottostante:

IPosnzione Poggio Ombriceolo

Miese Gen | Feb | Mar | Apr | Map | Gio | Lug | Ago | Set | Uit | Nov i
Mafialene [ngh’] | 7% | 171 | 43 iN g | w2 | I I8 18 47
2-Metilnaftalene [ng/m®] | 14 43 18 ia 15 ] % 18 18 18
1-Metilnafialence [nghm’] | I8 ] I8 I8 I8 159 18 18 1% 1%

2 6-Dimenlnafalens [oghn®] | 18 8 in 8 I8 T I 4 5 5

Acenaftilens (ng®) | 48 | 116 | 18 8 % " 1% 18 L ]
Acenafiene Ingi®] | 18 IR 8 ] I8 I8 I8 I8 s I8
2,35 Trimenilnaftalene  [ng'm’| | I8 I I8 % % 8 I8 A ] 8
Fliorene )| 08 | 18| a8 | | o0& | | IR | 8| 44| I8
Fenantrene [ngim®] | % 47 14 I8 48 SR 141 8 I8 a6
Antracene [ngfm] | I8 I8 iN 15 & 1% 1% 1 i I
1-Muetilfenantrens [ng/m®] | I8 14 0 » % Mol o Ix 43
Flunrantene Ing/m’) | 6O 57 fal (%] 53 18 159 18 I 1N
Pirene Ingrm’] | 14 8 51 4% X | 142 ] 43 i 1%

Ciclopentafe djpirene  [ngfm’| | 14 In IN & I8 Ix % IR 18 18

Bensn|ajantrscens |ﬂp¢fn|:] 18 1% 18 i I8 Ix 56 IR 18 N
Crisene [ngfm?] | 18 & I ] I8 15 a8 X I8 1%
Henzo[bsj]Muorntene  [nghwc] | 53 if 54 £ $1 £ | 286 | s 54 1
Benzol k| Muomntene [ngim] | 54 2] 53 6 51 54 58 51 44 5
Benzo|e]pirene [ngim’) | 53 3 57 54 53 51 53 §1 5 id
Benzo[a]pirene [ngm] | 54 i 5i 5 L i §1 57 51 i1
Perilene [ngim®] | 53 58 1] 51 54 L1 $1 1) 13 51

Indeno] 1.2 3-cdpirene  [ng/m’] | 53 54 51 i1 51 59 i3 L 53 S

Dibenzofa, hlantracene  [ng/m’] | 54 54 54 54 (7] 51 £ g4 4 of
Beneo| g.h.ijpenlen: |ngrn’) | 54 55 £ 54 5 $1 1431 5t € £ i
Dibenenfaepirene [ngim’| | 54 53 53 L1 ¥ 51 | 11 51 i L1
[ibeneo]ahipirene [ ] &1 51 54 54 LE| 54 51 51 51 i
Dibeneo|aipirene [ngim?] | 54 id L1 54 53 54 53 54 3] i
[Mbeneo|a, | pireoe [ngi’] | 52 51 L1} 54 53 is 54 54 £ 55
Tuotale [ngfm®] | 960 | 1°324 | 1064 | 993 | 983 | 1°251 | US43 | 17019 | 917 [1'D0)
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I valori di deposizione
seguito:

secca di IPA riscontrati nella postazione di Bagni S. Agostino sono mostrati di

Postazione Bagni 5. Agostino

Mese Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Cho L ﬁn St | On | Nov | Dic
MNaftalene [ngfm’ | I8 65 49 RS 18 214 I8 I8 L3 161 -
2-Metilnaftalene [ngfm’] | 18 15 4 I8 sl 1s0 | I8 | M I8 | 55 .
| -Metitnaltalene [ngim’] | 1R 18 1] 8 x| 248 | I8 | 18 I& | 88 .
26 Dimctilnaftalene [ngtm] | 1A 1A 15 I 14 A I8 8 i ™
Accnafiilone fagh®y | 28 | 9 | 0w | 8| | | W) 8| IR -
Acenaltenc [ngimd) | 28 | 24 18 I8 14 iw || m| om | s

13,5 Trimetilnaftalene  [ngim’] | 18 18 8 8 | oas | 1# s I8 IR

Flusrens Ingimi] | 14 I8 I I8 I = | N | x| 68 -
Fenaninene Inga’] | 8 | 63 | 68 53 ol 76 | g | 1w | 103 | 158

Antmcene [ngim®] | 14 5 I8 14 1% N N 4 8 8
1-Metilfenantrene g’y | 18 | sk | sx i3 | aas | ik | 1w | 62 | S0 | 44

Fluoranicne [ng/m’] | 80 121 L1} L2 In L 1 8 92 129

Pirene [ngfm’] | 14 74 | 79 | 64 I 57 Mol we | 7T | 1m
|Ciclopentafcdpirene [ngim’] | 14 N 4 I N 5 I I8 15 I
Benzofajantracenc [ngim?] | 14 18 I8 i 14 I8 % 54 I 18

|Crisene [ngfm’] | 24 47 79 41 1% I8 I8 96 1.1 46
Benzo[b+jjfluorantiene.  [ng/m'] | 59 5i 53 53 5i §1 57 | 206 | 57 | 149
Benzo|k]fuorantene [ngim’] | 43 5 54 i1 i 64 53 £ 51 LX)
Benzofe]pirene [mgim’) | 53 | 54 55 | 53 L LE] s3 | 5% | 53 54
Benzo{njpirens [nghm’] | 524 i B 53 it 54 5 53 54 54

Perilene g’y | 53 | s | 55 | 29 | 50 | 50 | 57 |68 | S2 | @

Indeno] | 23-cdppirene  [ngim’] | 41 51 54 47 5 5 sr | 53 5 41

[Hbenzola, hlantracene  [ng/m’] | &4 54 i | o 5 6y | 52| s | 52| s
Benzofg.hi]perilene [ngim’} | 53 £ | s# £ £ 1 | 52| i | 53 51
Dhibeneo]|a.clpirene [ngfm’] | 54 5 51 54 5 53 5 %) §4 §i

[¥ibenro| ol pinene [ngim® | 32 54 4 51 5 2 53 53 51 53
[¥benzofa,i]pirenc [mgim’) | 53 53 51 53 53 53 53 51 51 53

Dibenzo|a, 1pirene Inghm’) | 52 51 54 54 51 5 57 | 52 54 1

Total (ngim’] | 980 | 1°200 | 1204 [ 1204 | 1005 | 1ede | 917 [ 2043 | 1170 | 1770
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I valori di deposizioni mensili di [PA totali nelle quattro postazioni sono confrontati nella figura

seguente:

el e e | |
&
i

-
B g Avrsis @ A il 01w ee Db B 0mi 5 Ageaime]

5npelran

Complessivamente, la deposizione secca di TPA nel 2009 appare molto contenuta. Dal complesso der
risultati del 2009, si possono trarre le seguenti osservazioni:

- gl IPA pii frequentemente rilevati nelle deposizioni secche sono quell

2 — 4 anelli (IPA

compresi tra naftalene a crisene delle tabelle precedenti), alchilati e non alchilati, di cui i pid
abbondanti in genere sono: fenantrene, |-metilfenantrene, fluorantene ¢ pirene. In un numero
ridotto di casi, si & anche riscontrata effettivamente la presenza di IPA a 5-6 anelli condensati (IPA
compresi tra i benzofluoranteni e i dibenzopireni nelle tabelle precedenti) che di solito sono
associati alle frazioni carboniose del particolato depositato. Gli IPA pii pesanti sono risultati in
massima parte a livelli inferiori al limite di nlevabilita;
- le deposizioni massime di IPA nel 2009 si sono avute a settembre a Parco Antonelli, ma 1 valon
sono stati di gran lunga inferiori a quelli massimi riscontrati nel 2007 ¢ 2008.
Nella tabella sottostante sono stati riassunti i valori di deposizione secca complessiva avvenuti nel
periodo di indagine, espressi in ng per unitd di superficie :

Bargo Parco Poggio Hagni
Pustusione . .
1 Anrelia A.nlg_mlii Ombricenlo b Aﬁﬂm

Maftalene [z fmi’) Hhd 1'263 4649 b2l
2-Metilnaftalens Ing fnv’] 297 3249 260 346
I 1 -Metilnaftalene [ng fin'] iTh 555 179 477
5 6-Dhmenlnalalene {ng /] 176 176 I 76 RET]
Acenaltilene [ng /nt’) il6 176 274 176
lAcenalienc [ng fm’] 176 176 176 176
2.3, 5- Tnmetilnaftalene [ng im’| Pl ] 176 176 i
Fluorene [mg fm] 792 2189 | T 227
Frnantrenc [me fm | 1M1 1'56f 450 BEd
Antracene ng /o] 176 257 176 17t
| -Metilfenantnene ng dm| [ 454 Ak 465
Fluorantcne [ng /mv'| 1417 23 LFA] 041
Pirene [ng o] "2k Y84 100 Tk
Ciclopentajc.d]pirene [ng i’ 17 176 176 176
Bensofaantracene [ng /fmi’] 484 058 LY 17
Crisenc [ng /m’] 94| 1671 156 )
[b+) [ Muoranicie [ng im’] [32] 7933 Th B0
sk ] Muirantene [mg fm’] 59 529 5249 529
Benno|e|piremn: [nmg fm°] Linel] 1'193 520 529
Beneo|apiene |ng fm| hlf 529 52 529
Perilenc [ng fir'] 1031 Gl 529 il
ndeno] 1,23 -cdpirene |ng im’ 15 [ 529 329
Dibeneola, hjantricens |ng fm’ 520 529 a2 519
Bensofp.h.i]perilene [ng Jun'] 679 1227 A1y (X1
Ebenso] ac|pirens [ng fm’] 529 529 530 520
Dbenzo|ah]pirens [ng fm] 529 529 520 529
Dibenzo|wi jpirene [mg /m’] L] 529 31 520
Dibenzola. |pircne [ng fm] 529 529 520 420

Motale Ing i’ 16’649 23330 11°374 13 160
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Come si pud notare, la deposizione secca complessiva di IPA & stata effettivamente  modesta ed &
rimasta compresa tra 11 e 23 pg totali per m* con il minimo di deposizione nella postazione rurale di
Poggio Ombriccolo e il massimo a Parco Antonelli, la postazione urbana.

Nella tabella che segue, infine, sono riportati i ratei di deposizione secca di idrocarbun policiclici
aromatici (IPA), espressi in ng per m” al giorno:

Pstisiant Borgy Parcn Pogso Bagui
Aurelin Antonelli Ombriccolo | _S. Agosting_|
- e
Maltalent [ng /m'/d) 21 4.2 [0 21
2-Metilnnflalene [ng fm7d] 1.0 1.1 0.9 1.1
I -Metilnafialene [nge funv'rd] 13 1.8 13 .6
0.6-Dimetilnafialens [og fm’rd] 0.6 .6 [ 0.8
Woenaftilens [ng /m'id] 1.0 il 049 (i)
Icenafiene [mgg Y] L6 . [ L6
0 3.5 Trimetilnafalene [mg fmid] 0.7 0.6 i 0.7
Flnorene [ fuid] 2h Lo {6 08
Fenantrene g S'ddd] 14 53 1.5 23
lAntracen: [ng fm’id] {16 9 0.6 {16
{1-Metilfenantrene [ng hm'id] 2.1 1§ 13 1.5
Fluorantene [ fim’fd] 47 16 17 il
Pirene _[mg fmid] 4.0 12 13 13
Ciclopentalc.d]pirene [ng fm’ld] 3] 06 [ 0.6
Benro[ajanirmcens [ St ] 1.6 3.2 0.7 0.7
Crisene [ gz il EN] 35 .8 (]
[Aenzo[be{] Muomantene [ dow’/d] Al 07 25 29
Benrolk] NMuorniens [mg Jmtd] 1.4 | & 1.8 1.4
Betn|c]pirens: [ng femid] 2.1 41 1.8 K]
ol a|pirene [ng M) 20 I8 1.8 1.8
[Peribene [ng fm/d] 34 10 1.4 21
[Indene| 1,2, 3-cd ipirene [ng har/d] 20 22 [ [
Dibenzofa. hjantrucene ngg fiv'fd] 18 [ 1.8 LK
Benzo|p.hi]perilens ng fm | 2.2 4.1 21 22
ihenyo| a.e|pirene nge fonifd] 1.B 1.8 1.8 LB
Dibenzofa.hjpirene [ .I'rn-ihl] 1.8 1.4 1.5 1.8
Dibenzo[aijpirene [mg femfd] 1.B [} 1.8 1.8
i a, 1pirene [ngg /] (I 18 i ]
Totale [ il ] 55 77 38 44

Nella tabella sottostante sono confrontati i ratei del 2009 con quelli del 2007 e 2008, molto pii indicativi
per paragonare le deposizioni avvenule in periodi di tempo di differente lunghezza, come ¢ il caso
presente. I valori sono espressi in ng/m/d:

Borgo Parco Poggio Bagni

Aurelin Antonelli Oimbriceolo S.Agosting
2007 82 129 64 43
2008 |48 205 k] 83
209 55 7 ) 44

Si pud notare che effettivamente i ratei annuali parziali del 2009 sono al momento molto modesti e sono
per lo piil inferiori a quelli degli anni precedenti. Per un migliore confronto, occorre perd valutare i dati
una volta inclusi quelli dei mesi invernali,

3.4.2.3 Composizione e rateo della deposizione secea

Nella tabella che segue & riportata la composizione della deposizione secca avvenuta nel corso del 2009
in ciascuna postazione, raggruppando le sostanze determinate e tenendo conto anche della frazione di
particolato insolubile che non & stato caratterizzato. Quest'ultimo contiene elementi crustali quali silicio
e ferro, non facenti parte del protocollo analitico ma presenti sotto forma di ossidi e la componente di
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carbonio organico. Non & stata considerata invece la deposizione secca di IPA in quanto
guantitativamente del tutto trascurabile in termini massivi rispetto alle altre componenti.

SRR Horgo Parco Poggio Bagni
rostatione Aurella | Antonelli | Ombriceollo | S.Agosting
[tnsolubile non caratterizato  [mg/m’] LRI 6613 3382 idt
Metalli pesanti totali [mg/m’] 250 73 222 02
Nal’l [mg/mv] 2931 1'020 BG4 1151
SO pon maring [mgfnt’] 202 279 228 223
SO maring [mg/m] 91 110 87 108
NO3- [mg/m’] 164 261 377 36
NHd+ [mg/m’| 106 13 24 11
CasMg+K [m;fm“-i 1341 1’503 612 TR
Totale [ma/m*] i 1'275 101193 5706 ('445

Tenendo conto anche della frazione di particolato sedimentabile non carattenizzato, la deposizione totale
secca annua nelle quattro postazioni & rimasta compresa tra 5.8 e 11.2 g/m’, di cui pid della meta &
dovuta al particolato sedimentabile non caratterizzato, come risulta meglio dalla tabella sottostante in cui
& riportata la distribuzione % delle varie specie nispetto al totale della deposizione secca:

Fosazine ﬂ:-rg;u A::n:lll {m H.::::::nn
Insalubile non carntterizeato | 711 Hi 9 SE1 6.5
Metalli pesanti totali [F] 22 37 is8 3.1
Nl [ 1.9 Ty 149 179
18 L R [ IR 27 19 35
SO manni [F) 08 1.1 15 1.7
™03 [%] Al 26 5 449
NH4+ %] ng na 4 0.2
CasMp+h %1 1.9 14.7 1116 122

Risulta infatti che non & stata caratterizzato il 65 - 71% della deposizione secca di Borgo Aurelia ¢ Parco
Antonelli e il 56 — 58 % della deposizione delle alire due postazioni. Da notare che a Poggio
Ombriccolo, i sali marini (NaCl e solfati marini) rappresentano poco pitt del 16% della deposizione
secca totale, nonostante si tratti della la postazione pin lontana dal mare. Nelle postazioni di Borgo
Aurelia ¢ Parco Antonelli le deposizioni secche di sali marini, calcolate con lo stesso criterio, pesano
per circa il 9 — |1 % e per quasi il 20% a Bagni s. Agostino, la postazione piu prossima al mare,
Nella tabella seguente sono riassunti i ratei di deposizione secca, espressi in mg.r‘m"!d. aggregando i
parametri determinati (v, par. precedenti) in classi principali ¢ tenendo conto dell’entiti del particolato
sedimentabile non caratterizzato Non sono stati inclusi i valori per gli IPA, in quanto trascurabili in
termini di massa depositata (v. par. precedente).

== Borgn Parco Poggio Bagni
Posiagione Aurelia Antonelli {hnh.::mlh S.Agosting
Insolubile non carstterissto [mgedone’ el i 24 13 i4
Metalli pesanti totali [mgg/in7d] ik 1.4 1.4 0.7
o'l [mg/m/d] 13 18 12 43
SO e il [omgen el 1.7 1.0 L8 08
SO eerdnini [mgfmid] i3 {4 03 (4
NO3- [main/d] 13 1.0 14 [
NH4+ [mgfoied] (1.4 i 0.l f1.4)
a4+ I+l’i [m.E.fm'ﬁ.H 5,01 5.6 23 29
Totale [/ il ] 42 38 21 pE]
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I ratei annuali di deposizione secca complessiva rimangono quindi compresi tra 21 ¢ 42 mg/m’/d a
seconda delln postazione. Per una valutazione della significativita di tali valori, in assenza di limiti
definiti dalla normativa nazionale, si pud ricorrere ai valori di riferimento contenuti nel rapporto
finale del gruppo di lavoro della Commissione Centrale contro I'lnquinamento Atmosferico del
Ministero dell’Ambiente. In tale rapporto, & riportata la seguente classificazione basata sul tasso di
deposizione gravimetrico:

Classe di Paolvere totale sedimentahile ) '
pol ita’ P Indice di polverosita
1 < |00 praticamente assente
1] 1K) — 280} hassa
1 151 — 500 micidia
v S0 - A00 imedio-alta
v =) clevaln

Con i criteri di qui sopra, i ratei di deposizione complessivi riscontrati a Civitavecchia rientrano nella
classe di polverosita I, con un indice di polverosith “praticamente assente”.

Purtroppo, per il territorio italiano esistono ben pochi dati di ratei delle deposizioni secche e risulta
difficile effettuare valutazioni e confronti. Tra gli scarsissimi dati disponibili, vi sono quelli relativi
della stazione di rilevamento dell'Istituto Superiore di Sanith, 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 ('*). 1 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, confrontabili con i valori di 21+42 mg/m’/d riscontrati
nelle postazioni di Civitavecchia nel 2000,

Un ulteriore confronto si pud effettuare relativamente ai ratei di deposizione secca di alcuni metalli per
Ia citth di Roma (As, Cd, Ni e Pb), pubblicati anch’essi nel citato rapporto ISTISAN. Nella tabelle
sottostanti sono messi a confronto 1 rutel di deposizione secca di As, Cd, Ni ¢ Pb determinati nelle
postazioni di Civitavecchia nel 2007, 2008 ¢ 2009 con quelli misurati nella postazione ISS di Roma:

Borgn Parco Poggin Bagmi
Posturione Aurelia Antoncili Omhbriccola 5. Agnsting

2007, 2008 | 2000 |2007| 2008 | 2009 (2007 2008 | 2009 2007|2008 | 2009

As fugin/d] |081] 120 | 043 |1.73| 127 | oad |1o2] 1es | o3 poaz] 139 | 03

Cd Ij:g{m:n'dl (4% | O | g I' 009 | 0 023 00 | D03 (032 008 | 005

Ni lugheid] | 508|266 | 151 [320] 168 | 187 [342] 156 | 074 [399) 199 | 075

Ph [ugmlid] [203] 248 | 156 [151] 28 | 298 | 14| 128 [ 095 |088| 106 | 0.9)

Postazione 1SS di Roma Anno 2003 | Anno 2004
As [pg/mid] 9,25 6,97
Cd [ug/m/d] 0.33 0,20
Ni [jg/m/d) 478 .30
Ph [pg/mid] 21.6 14.2

Tenuto conto delle differenze dovute alle diverse tipologie di staioni di raccolta delle deposizioni
secche e della variabilith che contraddistingue le deposizioni secche, si nota comungue un buon accordo
tra i due siti tra i ratei di wrt @ metalli. In particolare, nel 2000 § ratel riscontrati nel primi nove mesi di
monitoraggio del 2009 nelle postazioni di Civitavecchia sono inferioni, anche di molto, a quelli rilevati a
Roma.

¥ Cawani G., Viviano G..: Stazione di rilevamento dell'Istiuto Superiore di Sanith per lo studio della qualita
dell*ara: anni 2003 e 2004, Rapporto ISTISANOG/ |3 ( 2006)
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Un ulteriore confronto pud essere fatto con 1 valor di intervalli di ratel di deposizione secca per diverse
tipologie di aree (rurali, urbane, industriali) pubblicate in uno studio della Comuniti Europea e riportate
nel citato Rapporto ISTISAN 06/13. 1 dati sono mostrati nella tabella seguente, confrontati con gli
intervalli determinati a Civitavecchia:

Metallo Aree Aree Aree Civitavecehia Civitavecchia Civitavecchia
rurali urhane industriali 2007 2008 2009
As Juym!.‘dl (.082- 0,43 0.22-34 20-=413 0.8f < L.73(*) 1.20) =~ ] 39 243
| Cd [ug/m*/d] 0.011-0.14 | 0.16-0.90 0.12-4.6 0.19 - 0.45 (.08 — 0,10 0.03 -i11
Ni [pg/m'id] 003-43 5=11 Za=22 13-51 1.56 - 2.66 0.74 - 1.51

(%)= E" stater excliso un valore anomilo di Bagmi 8. Agosting

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 ¢ secchi

Le figure che seguono riassumono graficamente gli apporti al suolo complessivi, espressi in mg/m’, di
metalli ¢ specie ioniche dovuti alle deposizioni atmosferiche del 2009, gid riportati ner paragrafi
precedenti. Non sono stati inseriti nel conteggio gli IPA in quanto poco significativi in termini di massa
depositata al confronto degh altri parametri, [ metalli pesanti sono stati raggruppati in un'unica voce
mentre sono state mantenute distinte le deposizioni delle singole specie ioniche:

¢ & A
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Dai grafici precedenti, spicca la elevata deposizione al suolo di cloruro di sodio che nel 2009 ¢ avvenuta
soprattutto attraverso eventi piovosi ma anche attraverso la deposizione secca di spray marino, Da notare
che anche nella postazione geograficamente pidi vicine al mare, ovvero Bagni S. Agostino, la
deposizione di sale marino & avvenuta per la maggior parte attraverso eventi di pioggia, come accaduto
per quella di Poggio Ombriccolo, la pilt lontana dal mare.

La deposizione di metalli pesanti & avvenuta prevalentemente attraverso le polveri sedimentabili
(deposizioni dry). Come introdotto in precedenza, la deposizione di metalli pesanti & per lo pio costituila
da elementi metallici crustali e gli apporti di metalli antropogenici sembrerebbero molto scarsi (v. par.
3.4.1.1 e 3.4.2.1). Da notare 'elevata presenza di calcio nelle deposizioni totali, molto evidente nelle
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postazioni di Borgo Aurclia ¢ Parco Antonelli e preferibilmente depositato per via secca ma con
significativi apporti anche per via umida.

Nella tabella che segue, & riportata la composizione % delle deposizioni atmosferiche totali avvenute
nel 2009, introducendo anche il particolato insolubile che non & stato caratierizzato chimicamente:

k"“ e Borgo Parco Poggin Bagni
Aurelin Antonelli t;mbrlm:h_ 5. A&
[insolubile non caratterizrato [} 53.1 5.8 6.9 6.3
Mctalli pesanti totali (%] 18 19 27 22
SO nodn manni [%] 4.1 50 6.9 6.8
= marini [%] 16 0 16 26
NaCl 1%] 176 303 0 .0
NO- [%] 59 By 10.0 91
Ca %] 94 [0 737 RS
g %] 21 32 24 32
K [%] 31 A | 1.7 19
PNH4+ (%] 1.2 14} 1.4 ]

Come prevedibile, la massima parte della deposizione atmosferica non & stata caratterizzata ¢ dovrebbe
essere composta da frazioni minerali composte da tipici ossidi di costituenti crustali come Si ¢ Fe.

Il 18 - 29 % delle deposizioni atmosferiche sono dovute a cloruro di sodio da sali marini che apportano
anche 1.6 — 2.6 % di solfati. I solfati non marini costituiscono cosi tra il 4.1 ¢ il 6.9 % delle deposizioni,
un intervallo di valori confrontabile con quello dei nitrati che rappresentano tra il 5.9 e il 10.0 % delle
deposizioni atmosferiche., Come gid evidenziato, la deposizione di calcio & molto significativa e
costituisce tra il 7.7 ¢ il 10.8 % delle deposizioni atmosferiche totali.

Nella tabelle che segue sono riportate le deposizioni mmosferiche totali delle specie analizzate espresse

inpug/m’ 0 mg/m’ :

k, . Burgo Parco Poggio R Bagni
Aurclia Antonelii Ombiriceolo 5. Agosting
Al [l 224'195 14373461 11X45T 193083
s Jpgfn’| 190 470 477 [RE]
He |pgo’] 19 i a0 46
Cd [pgim'| [ 62 52 5
Co Lgio’| £ 138 41 | &6
Cr [pug/nr'] 4R TRS0 570 635
Cu [pg/nt’] 1607 fEE] 1'062 [EET]
Hi [lgm'] 113 114 112 i
Mn {pgien’) 6512 334 A6 THOS
i [pghn’] 585 728 457 551
't [ppim’] 557 by 436 416
P lug/m’] 110 132 1 1T
T Ry | 0 103 1]
h [pghon’] 111 130 130 128
5h [ugim'| 113 125 152 117
e [ug/m’] 1' 1R 1'd51 1'445 1432
Sn g | SR 431 Rl 286
Te glnt'| i 246 246 243
Ti [ gini’] 13154 2130 1 1{%h 11731
T [pgfon) 129 115 136 134
W [pgfon] T84 17420 785 759
[pgior] 15464 19840 16748 [ E]
0 - lpgtm’] NI GRYS1T 2700421 G45652
B3 [pgor] RG4'397 931407 QI8 10H Y171 B9
LCl- [jaghnr’] 1'656°419 1T 24% I"S6T ST I'EIS
Ca [pgim’] 1'424%01 1'524065 TOXS86 1587332
Ma [gim’] 1IN 11387995 GHTOIH 1T
Mg g/ IS A TaIN RENT 224061
K [ A7V5H 20726 156067 194°451
MNH4+ |pg.n'm=L 186662 142°960) 12800} | 127812
etulli sl [.Wmn 71 S 252 126
fonkche totali [mgim] "85 7126 5518 &'179
(M pumi mmarind [l B26 kT [ XL LT
Bod marini [mgin | 247 280 237 269
WaCl {mg/m | 2658 209 25t 2000
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Infine, il rateo di deposizione giomaliero, espresso in jug/m’/d, @ riportato nella tabella seguente:

Postazione f: fﬁl’n amﬁu nnpn':ﬁ;nu S, ::ﬂtllm
Al [ufm*id] 830 1'272 787 715
As (/] 1.4 1.8 1.8 1.8
Be [ug/m/d] 0.2 0.3 0.1 0.2
Cd mgmd] [ 02 0.2 0.2 0.2
Co [ng/m/d] 0.3 0.5 0.3 0.3
Cr [ngmd] | 7.9 10.6 2.1 24
Cu ugmd] | 63 8.0 39 4.9
e lng/md] | 04 0.4 0.4 0.4
Mo [ngmd] | 24,1 23.5 15.0 144
Ni [pg/mid] 22 2.7 1.7 20
b ugmid] | 2 3.6 1.6 1.5
Pd mgmid] | 04 0.5 0.4 0.4
Pr [pg/m?id] 0.3 0.4 0.4 0.4
R [pw/mid] 0.4 0.5 0.5 0.5
Sh [ugfmid] 0.4 0.8 0.6 0.4
- [ng/m/d] 4.4 5.4 5.4 5.3
- [ug/m/d] 1.9 1.6 3.2 1.1
Te [ug/mid] 0.8 0.9 0.9 0.9
Ti lug/md] | 48,7 82.0 41.1 43.4
Tl ng/mid] [ .5 0.5 0.5 0.5
v [ng/mvid) 2.9 5.3 29 2.8
i [ug/m/d] 57 74 62 37
SO [ng/m7d] | 3230 643 1224 3502
NO3- Ing/mid] | 333 3450 3400 3404
Cl- ng/mid] | 6135 6’631 5'806 6787
Ca ng/oid] | 5277 5648 2602 3179
Na ug/md] | 3711 4219 3574 3990)
Mg [ne/md] | 1203 1176 852 830
[ngfom/d] | 754 1099 578 720
NH4+ [ug/miid] 6] 529 474 473
Metalli pesanti totali [mg/m’| 100 1.49 0.93 .84
Specie ioniche totali [mgfmﬂ_l 25.3 26.4 20.5 229
SO men i [mg/m] 2.1 26 2.1 2.3
e marini [ me/m?] 0y Lo 4 )
Wall [mg/m’] 0.8 108 uq 108
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4 CONCLUSIONI

Il terzo anno di monitoraggio dell’inquinamento atmosferico del comprensorio di Civitavecchia ha
permesso di arricchire il quadro conoscitivo relativamente ai valoni di concentrazione degli inquinanti
atmosferici aerodispersi e alla entita di quelli nicondotti al suolo dalle deposizioni atmosferiche umide ¢
secche nella condizione sia “ante operam”, ovvero a Centrale ENEL non ancora operativa, sia "post
operam”, essendo un gruppo entrato a regime nella seconda meta di giugno. Si sono anche confermati
alcuni andamenti caratteristici gid emersi dalla valutazione dei risultati del 2007 ¢ del 2008,

| principali andamenti riscontrati per i primi dieci mesi di monitoraggio del 2009 (gennaio — ottobre)
sono riassunti di seguito,

Particolato PM10:

- Iintervallo dei dati di concentrazione media annuale di PM10 nelle qunttm postazioni ha mostrato
una variabiliti del dato non molto elevata, rimanendo compreso tra i 17 ug.l’m della postazione rurale
di Poggio Ombriccolo ¢ i 28 ug/m’ della postazione urbana di Parco Antonelli. Nelle posmzmm di
Borgo Aurelia e Bagni S. Agostino la polverosita media & stata invece di circa 21 pg/m’, valore
intermedio tra quelli delle due prLu_dﬂnn pmtumnl La polverosith media annuale ricavala
med;andn i dati delle quattro postazioni & risultata pari a 2 2 jg/m’ ben inferiore al valore limite di 40
pg/m' della normativa italiana e anche inferiore al valore della concentrazione media del 2007, pari a
25 ug/m’, e del 2008, pari a 22 ug/m’. Nelle quattro postazioni, i superamenti della soglia giornaliera
di 50 pg/m’ sono stati: tre a Poggio Ombriccolo e Bagni S.Agostino, cinque a Borgo Aurelia e nove a
Parco Antonelli, avvenuti in massima parte tra febbraio e maggio. E' probabile che buona parte dei
superamenti giornalieri siano da attribuire in realtd ad apporti da lunga distanza di polveri di origine
sahariana, come si dedurrebbe dall’analisi delle backerjectories dei giomi precedenti gli eventi,

- per quanto riguarda i metalli pesanti nel particolato PMI0, si sono riscontrate concentrazioni
relative elevate di Al, Ti e Zn, associabili ad apporti terrigeni, Cr, Mn, Ni, ¢ Pb sono frequentemente
presenti, ma a concentrazioni nettamente inferiori a quelle dell'alluminio. La concentrazione del Ni
sembra avere un andamento ciclico con massimi relativi in estate, per cui si confermerebbe I'ipotesi
di una correlazione con ['incremento estivo del traffico portuale e guindi con le emissioni dei motori
marini diesel. Nella postazione urbann di Parco Antonelli, la pid trafficata, si sono avute le
concentrazioni relativamente pill elevate di Cu, a volie coincidenti con la presenza anche di Sb. Nella
letteratura scientifica si assume che tali metalli siano “marker™ del traffico veicolare, in guanto si
associano all'usura degli apparati frenanti, As non & stato mai presente nel PMI10 a concentrazioni
maggiori del suo limite di rivelabilita. Dei metalli previsti dalla normativa italiana o dai valori guida
della qualita dell’aria di WHO, nessuno ha superato il suo valore limite;

- le specie ioniche (metalli alcalino terrosi, ammeonio, solfati, nitrati e cloruri) sono nsultate essere
sempre la componente maggioritaria del particolato. E' evidente in ogni caso I'influenza dei sali di
origine marina che si riflettono anche sul tenore di solfati totali, in quanto in determinati periodi e
situazioni meteorologiche, fino al 20-35% dei solfati pud essere di origine marina. Nella maggior
parte dei casi, i solfati marini contano perd per meno del 10% dei solfati totali. Anche nel 2009 &
visibile il tipico ciclo stagionale dei solfati con massimi nei mesi estivi ¢ minimi in quelli invernali. |
nitrati hanno avuto anch’essi un andamento stagionale, in controtendenza rispetto a quello dei solfati,
ma con meno evidenza, Solfati ¢ ammonio sono risultati abbastanza ben correlati tra loro e cid &
indicativo della presenza in aria di particolato secondario costituito per 'appunto da solfati di
ammonio [(NH,),50, e NHHS0,].

Idrocarburi aromatici policiclici (IPA) nel PTS:

- nell’atmosfera di Civitavecchia sembrano essere prevalenti IPA da 2 a 4 anelli, probabilmente
associabili ad emissioni da motori u combustione interna sia veicolari sia navali, quah: naftalene ¢ i
suoi derivati metilici, fenantrene, Muorantene e pirene;

- gli IPA a 5-6 anelli, tra i quali si annoverano i composti cancerogeni, sono stati pressoché assenti nel
PTS nei mesi estivi e sono stati rilevati saltuarinmente nei mesi invernali;
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- considerando anche i dan del 2007 ¢ 2008, & visibile un ciclo di crescita stagionale degli IPA con
massimi nei mesi invernali, Un nalzo delle concentrazioni medie mensili degli IPA avviene anche in
estate e probabilmente ¢ anch’esso associabile all incremento delle attivitd portuali;

- su base annuale, i valori medi degli IPA totali sono rimasti compresi tra i 3.4 ng/m’ di Bagni
S.Agostino ¢ i 5.8 ng/m’ di Parco Antonelli. La media annuale calcolata su tutti i dati delle quaitro
postazioni & risultata di 4.1 ng/m’. Rispetto agli anni precedenti, le concentrazioni annuali medie e
mediane a Borgo Aurchia ¢ Parco Antonelli sono diminuite, a Poggio Ombriccolo sono rimaste
pressoché invariate mentre a Bagni S.Agostino sono ritornate ai bassi livelli del 2007,

- il henzo(a)pirene, 'unico IPA normato dalla legislazione italiana, & stato rilevato solo nel periodo
invernale, peraltro a bassa concentrazione e ben al di sotto del valore limite di 1 ng/m”;

Deposizioni umide (wer):

- nel periodo preso in esame (gennaio — ottobre), complessivamente si sono avuti una ventina di eventi
umidi settimanali. In luglio ed agosto non sono avvenute precipitazioni, che sono poi riprese a
Settembre. La maggior parte degli eventi ha avuto acidith modesta ma in gennaio si sono avuti alcuni
eventi nettamente acidi;

- per guanto riguarda i metalli pesanti, la maggiore deposizione si € avuta in gennaio e vi € stata una
progressiva diminuzione fino a maggio. L'aumento delle loro deposizioni a giugno potrebbe essere
stato dovuto alle prolungate piogge del mese. | metalli riscontrati a maggiore concentrazione sono
stati Al e Zn che da soli costituiscono il 74-80% dei metalli totali depositati;

- I'andamento temporale delle deposizioni di specie ioniche (metalli alcalini terrosi, ammonio e
anioni) & stato molto simile a quello dei metalli pesanti. Nelle piogge di Civitavecchia ¢ molto
accentuata la presenza di sali marini, NaCl in particolare, che su base annua rappresenta oltre il 40 %
delle specie ioniche depositate,;

- confrontando i ratei annuali di deposizione, in mg/m’/d, vi & stato un netto calo dei ratei dei metalli e
delle specie 1woniche rispetto a quelli del 2008;

- gh IPA sono stati riscontrati in concentrazioni molto mudeah. e cid si & tradotto in deposizion
complessive annuali comprese tra 28 e 40 pg totali per m’ a seconda della postazione, corrispondenti
a ratei di deposizione di 93 - 133 ng/m’/d, valori equivalenti o addirittura inferiori a quelli del 2008,

Deposizioni secche (dry):

- il rateo di deposizione secca di particolato totale sedimentabile ¢ rimasto compreso tra 21 e 42
mg/m’/d, molto simile a1 valori degli anni precedenti;

- la frazione insolubile della deposizione secca contiene la maggior parte dei metalli pesanti. Per Mn,
Ti, V e Zn si nscontrano significative quantith anche nella frazione lisciviabile. Al, Mn e Ni
sembrano avere lo stesso andamento temporale ¢ quindi questi metalli potrebbero avere la medesima
sorgente. La somma della deposizione secca di Al, Ti e Zn costituisce il 94-97% dell’intera
deposizione dei metalli pesanti. Rispetto alle annualita precedenti, nelle deposizioni secche &
aumentata la presenza di cromo, mentre |'As non & stato mai rilevato, a differenza di quanto avvenuto
nei precedenti periodi di monitoraggio. E' scomparsa anche la sistematicita delle deposizioni secche
di Zn a Borgo Aurelia. Rispetto al 2007 e 2008, i ratei annuali di deposizione dei metalli pesanti del
2009 sono nimasti invariati a Borgo Aurelia, diminuiti a Bagni S.Agostino ¢ aumentati a Parco
Antonelli e Poggio Ombriccolo;

- 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 850 — 1150 mg/m’
all’anno. La postazione di Poggio Ombriccolo, la pin lontana dal mare delle quattro, subisce
anch’essa ingenti apporti di spray marino;

- & stata significativa anche la deposizione secca di Ca, Mg e K che contano per il 41-42% delle specie
analizzate a Borgo Aurelia e Parco Antonelli e per il 25-28% nelle altre postazioni; :

- le deposizioni secca totale di IPA & stata molto modesta ed & rimasta compresa tra 11 ¢ 23 pg/m’
annui a seconda della postazione (massime deposizioni a Parco Antonelli, minime a Poggio
Ombriccolo);

- il particolato insolubile non caratterizeato ha rappresentato dal 56 al 71 % dell’intera deposizione
secca di particolato sedimentabile totale,
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